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ระดบัการติดเช้ือของเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดข้ึนกบัชนิดของปรสิต ตวัให้อาศยั และรูปแบบของ

การติดเช้ือ ปรสิตเหล่าน้ีมีวฏัจกัรชีวิตแบบสลบั มีการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศในแมลงพาหะ และการสืบพนัธ์ุ

แบบไม่อาศยัเพศในสัตวมี์กระดูกสันหลงั การศึกษาการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในบึงบอระเพด็น้ี เน่ืองจากมี

ความหลากหลายทางชนิดของนกตวัให้อาศยัสูงและเป็นแหล่งชุ่มน ้ าจึงเหมาะสมต่อการแพร่พนัธ์ุของแมลง

พาหะและการแพร่เช้ือปรสิต โดยท าการเก็บตวัอยา่งนกระหวา่งปี พ.ศ. 2552 ถึงปี พ.ศ. 2553 โดยใชต้าข่ายดกั

นกแบบสุ่ม พบนกจ านวน 6 อนัดบั 15 วงศ์ 35 ชนิด เก็บตวัอยา่งแผ่นฟิลม์เลือด และจุดเลือดแห้งบนกระดาษ

กรองของนกแต่ละตวัส่งตรวจในห้องปฏิบติัการ ตรวจการติดเช้ือ และจ าแนกชนิดปรสิตโปรโตซวัในเลือดจาก

ตวัอย่างแผ่นฟิล์มเลือด พบปรสิตโปรโตซัว 3 สกุล และไมโครฟิลาเรียท่ีไม่ทราบชนิด ได้แก่ ปรสิตสกุล 

Haemoproteus จ านวน 8 ชนิด จากนกตวัให้อาศยั 9 ชนิด ไดแ้ก่ H. herodiadis พบในนกยางไฟหัวด า H. fallisi 

พบในนกอีแพดแถบอกด า H. dicruri พบในนกแซงแซวหางปลา H. otocompsae พบในนกปรอดสวน H. 

sanguinis พบในนกปรอดหนา้นวล H. payevski พบในนกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น และนกพงปากคิ้วด า H. paseris 

พบในนกกระจาบธรรมดา และ H. orizivorae พบในนกกระต๊ิดข้ีหมู ปรสิตสกุล Plasmodium จ านวน 4 ชนิด 

ไดแ้ก่ P. elongatum พบในนกยางไฟหัวด า P. lophurae พบในนกเอ้ียงด่าง P. vaughani พบในนกพงปากหนา 

และ P. circumflexum พบในนกกระต๊ิดข้ีหมู และปรสิตสกุล Trypanosoma พบเพียงชนิดเดียว คือ T. avium ติด

เช้ือในนกตวัให้อาศยั 3 ชนิด ไดแ้ก่ นกเอ้ียงด่าง นกกระจาบอกลาย และนกกระต๊ิดสีอิฐ และปรสิตไมโครฟิ

ลาเรียท่ีไม่สามารถระบุชนิด พบในนกพงคิ้วด าและนกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น ค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตทุก

ชนิดคิดเป็นร้อยละ 15.64 ค่าความชุกของการติดเช้ือในสกุล Haemoproteus มีค่ามากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 12.01 

และ H. orizivorae พบในนกกระต๊ิดข้ีหมูเป็นปรสิตโปรโตซัวในเลือดท่ีมีค่าความชุกของการติดเช้ือสูงสุด 

(66.13%) และความหนาแน่นเฉล่ียของการติดเช้ือสูงสุดคิดเป็น 61.33 ใน 10,000 เซลล์เม็ดเลือดแดง หรือมี

แนวโน้มการติดเช้ือในระดบัต ่า ดา้นความหลากหลายชนิดของปรสิตสกุล Haemoproteus มีแนวโน้มสูงกว่า

ปรสิตสกุลอ่ืน ขณะท่ีการติดเช้ือปรสิตสกุล Trypanosoma มีความเท่าเทียมในการติดเช้ือในตวัใหอ้าศยัมากกวา่

ปรสิตสกุลอ่ืน และปรสิตทุกสกุลมีความจ าเพาะต่อการติดเช้ือ น าตวัอยา่งเลือดแห้งบนกระดาษกรองมาตรวจ

การติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบโดย reverse transcriptase polymerase chain reaction (RT-PCR) แต่ไม่พบเช้ือ

ไวรัสทั้งชนิดแจแปนนิชและเวสตไ์นล ์จึงท าการตรวจหาภูมิคุม้กนัต่อเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบชนิดแจแปนนิช 

พบนกท่ีใหผ้ลบวกเพียง 1 ตวั (0.2%) จากนกเอ้ียงด่างเท่านั้น 
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 The infection rate of blood parasitic protozoa depends on parasitic species, host and pattern of 

infection. An alternative life cycle of these parasites, asexual reproduction performs in insect vector while 

sexual reproduction occurs in vertebrate host. Bung Boraphet, there are high species diversity of avian host and 

wet land, suitable for parasitic propagation and infection. During 2009-2010 633 birds of 6 orders 15 families 

and 35 species were collected by using mist net. Each bird blood smear and dried spot were collected and sent 

to laboratory diagnosis. Blood parasitic protozoa were identified and found 3 genera and another unidentified 

species of microfilaria. There are 8 species of Haemoproteus form 9 avian host species including H. herodiadis, 

H. fallisi,  H. dicruri,  H. otocompsae,  H. sanguinis,  H. paseris and H. orizivorae were infected in Ixobrychus 

sinensis, Rhipidura javanica, Dicrurus macrocercus, Pycnonotus blanfordi, Pycnonotus goiavier, Ploceus 

philippinus, and Lonchura punctulata respectively, and H. payevski was infected in Acrocephalus orientalis 

and Acrocephalus bistrigiceps. There are 4 species of Plasmodium including P. elongatum,  P. lophurae,  P. 

vaughani and P. circumflexum were infected in I. sinensis, Sturnus contra, A. aedon and L. punctulata 

respectively and another is Trypanosoma, T. avium, from S. contra, P. manyar and L. malacca. Whereas 

unidentified parasitic microfilaria species were found in A. bistrigiceps and A. orientalis. The prevalence of 

infection is 15.64%, highest incidence found in Haemoproteus (12.01%) and H. orizivorae, the blood parasitic 

protozoa of Lonchura punctulata is the highest incidence of infection (66.13%), the average intensity in 10,000 

RBCs of infection is 23.96 to convince be low level of infection. H. otocompsae is a new finding in P. blanfordi 

of Thailand. Species diversity of Haemoproteus tends to be higher than others whereas species evenness is 

Trypanosoma but all blood parasites tend to be specific infection. Dried blood spot were diagnostic Japanese 

encephalitis virus and West Nile encephalitis virus infection by using reverse transcriptase polymerase chain 

reaction (RT-PCR) the data showed no any strains of viruses were detected then the technique of  

hemagglutination inhibition (HI) test was done for testing Japanese encephalitis virus. Only 1 bird of S. contra 

(0.2%) was positive with antibody detection. 
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10 เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเมด็
เลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Plasmodium 
elongatum ในนกยางไฟหวัด า (Ixobrychus sinensis) 75 

11 เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเมด็
เลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Plasmodium 
circumflexum ในนกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) 82 

12 เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเมด็
เลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Plasmodium 
lophurae ในนกเอ้ียงด่าง (Sturnus contra) 88 

13 เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเมด็
เลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Plasmodium 
vaughani ในนกพงปากหนา (Acrocephalus aedon) 94 

14 เปรียบเทียบ morphometric parameter ของ Trypanosoma avium ในระยะ 
Trypomastigote form ท่ีพบในนกทั้ง 3 ชนิด 99 

15 เปรียบเทียบ morphometric parameter ระหวา่ง Trypanosoma avium และ 
T. evansi 102 

16 ผลการศึกษาปรสิตโปรโตซวัในเลือดในสกุล Haemoproteus Plasmodium 
Trypanosoma avium และปรสิตหนอนพยาธิตวักลม Microfilaria ในตวัให้
อาศยัแต่ละชนิด 105 

17 ค่าความชุก (Prevalence) ของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด และ
ปรสิตหนอนพยาธิตวักลม Microfilaria แต่ละชนิด 108 

18 ความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิต (intensity of infection) ของเช้ือปรสิต
ในเลือดนกตวัใหอ้าศยัแต่ละชนิด 111 

19 สถานภาพการติดเช้ือปรสิตของนกตวัให้อาศยัทั้งสกุล Haemoproteus 
Plasmodium Trypanosoma avium และปรสิตหนอนพยาธิตวักลม 
 Microfilaria และระดบัการติดเช้ือของ Ashford (Ashford’s scale) ของ
ปรสิตแต่ละสกุล 112 
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20 ค่าความหลากหลายของชนิดปรสิต ค่าความสม ่าเสมอของชนิดปรสิต และ
ค่าความกวา้งของแหล่งอาศยัของปรสิตในเลือดทั้งสกุล Haemoproteus 
Plasmodium Trypanosoma และปรสิตหนอนพยาธิตวักลม Microfilaria 114 

21 ค่าความหลากหลายทางชนิด (species diversity; H’) ของตวัใหอ้าศยัต่อการ
ติดเช้ือปรสิตทั้งสกุล Haemoproteus Plasmodium Trypanosoma และ
ปรสิตหนอนพยาธิตวักลม Microfilaria 117 

22 ชนิดตวัให้อาศยัท่ีพบการติดเช้ือปรสิต (species richness; s) ค่าความ
สม ่าเสมอทางชนิดของตวัให้อาศยั (species evenness; J’) ต่อการติดเช้ือ
ปรสิตทั้งสกุล Haemoproteus Plasmodium Trypanosoma และปรสิต 
หนอนพยาธิตวักลม Microfilaria 118 

23 ค่าความกวา้งของการติดเช้ือในตวัใหอ้าศยัต่อการติดเช้ือปรสิตทั้งสกุล 
Haemoproteus Plasmodium Trypanosoma และปรสิตหนอนพยาธิตวักลม 
Microfilaria 119 

24 ความชุกของการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิช 120 
25 ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในสกุล Haemoproteus 

Plasmodium Trypanosoma และปรสิตหนอนพยาธิตวักลม Microfilaria แต่
ละชนิด ต่อการติดเช้ือไขส้มองอกัเสบแจแปนนิช (Japanese Encephalitis) 
ของนกตวัให้อาศยั 122 

26 ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในสกุล Haemoproteus 
Plasmodium Trypanosoma และปรสิตหนอนพยาธิตวักลม Microfilaria แต่
ละชนิดต่อการติดเช้ือปรสิตภายนอก (Ectoparasite) ในนกตวัใหอ้าศยัใน
แต่ละชนิด 125 

27 การศึกษาความชุกของการติดเช้ือ (Prevalence study) และอตัราอุบติัการณ์ 
(Incidence rate) ของการติดเช้ือปรสิต ระหวา่งการติดเช้ือและไม่ติดเช้ือ
ปรสิตภายนอก (Ectoparasite) 128 

28 ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในสกุล Haemoproteus 
Plasmodium Trypanosoma และปรสิตหนอนพยาธิตวักลม Microfilaria แต่
ละชนิดต่อสถานะภาพการอพยพของนกตวัให้อาศยั 129 
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การศึกษาความชุก (Prevalence study) และอตัราอุบติัการณ์ (Incidence 
rate) ของการติดเช้ือปรสิต ระหวา่งนกอพยพตวัให้อาศยั และนกประจ าถ่ิน 130 
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ภาพที ่
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2 Haemoproteus herodiadis ระยะ microgametocytes ในนกยางไฟหวัด า 
 (Ixobrychus sinensis) 32 

3 Haemoproteus fallisi ระยะ immature และ macrogametocytes  
ในนกอีแพรดแถบอกด า (Rhipidura javanica) 36 

4 Haemoproteus fallisi ระยะ macrogametocytes ในนกอีแพรดแถบอกด า 
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5 Haemoproteus dicruri ระยะ immature และ macrogametocytes  
ในนกแซงแซวหางปลา (Dicrurus macrocercus) 42 

6 Haemoproteus dicruri ระยะ macrogametocytes และ microgametocytes  
ในนกแซงแซวหางปลา (Dicrurus macrocercus) 43 

7 Haemoproteus otocompsae ระยะ immature และ macrogametocytes  
ในนกปรอดสวน (Pycnonotus blanfordi)  47 

8 Haemoproteus otocompsae ระยะ macrogametocytes และ 
microgametocytes ในนกปรอดสวน (Pycnonotus blanfordi)  48 

9 Haemoproteus sanguinis ระยะ immature และ macrogametocytes  
ในนกปรอดหนา้นวล (Pycnonotus goiavier)  53 

10 Haemoproteus sanguinis ระยะ macrogametocytes และ microgametocytes 
ในนกปรอดหนา้นวล (Pycnonotus goiavier)  54 

11 Haemoproteus payevskyi ระยะ immature และ macrogametocytes  
ในนกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น (Acrocephalus orientalis) และนกพงคิ้วด า  
(A. britriceps)  59 

12 Haemoproteus payevskyi ระยะ microgametocytes ในนกพงใหญ่พนัธ์ุ
ญ่ีปุ่น (Acrocephalus orientalis) และนกพงคิ้วด า (A. britriceps) 60 
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(Ploceus philippinus)  65 

14 Haemoproteus passeris ระยะ microgametocytes ในนกกระจาบธรรมดา 
(Ploceus philippinus) 66 

15 Haemoproteus orizivorae ระยะ immature และ macrogametocytes  
ในนกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata)  71 

16 Haemoproteus orizivorae ระยะ microgametocytes ในนกกระต๊ิดข้ีหมู 
(Lonchura punctulata) 72 

17 Plasmodium elongatum ในระยะ trophozoites ในนกยางไฟหวัด า
(Ixobrychus sinensis) 76 

18 Plasmodium elongatum ในระยะ schizonts และ merozoites ในนกยางไฟ
หวัด า (Ixobrychus sinensis) 77 

19 Plasmodium elongatum ในระยะ merozoites และ gametocyte ในนกยางไฟ
หวัด า (Ixobrychus sinensis) 78 

20 Plasmodium circumflexum ในระยะ trophozoites และระยะ schizonts  
ในนกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) 83 

21 Plasmodium circumflexum ในระยะ schizonts และ merozoites  
ในนกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) 84 

22 Plasmodium circumflexum ในระยะ merozoites และ gametocyte  
ในนกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) 85 

23 Plasmodium lophurae ในระยะ trophozoites และ schizonts ในนกเอ้ียงด่าง 
(Sturnus contra) 89 

24 Plasmodium lophurae ในระยะ schizonts และ gametocyte ในนกเอ้ียงด่าง 
(Sturnus contra) 90 

25 Plasmodium vaughani ในระยะ trophozoites schizonts และ merozoites  
ในนกพงปากหนา (Acrocephalus aedon) 95 

26 Plasmodium vaughani ในระยะ merozoites และ gametocyte  
ในนกพงปากหนา (Acrocephalus aedon) 96 
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27 Trypanosoma avium ระยะ trypomastigote ในกระต๊ิดสีอิฐ (Lonchura 
malacca) นกเอ้ียงด่าง (Sturnus contra) และนกกระจาบอกลาย (Ploceus 
manyar) 100 

28 แผนท่ีเขตหา้มล่าสัตวป่์าบึงบอระเพด็ และสถานีเก็บตวัอยา่ง 104 
   

ภาพผนวกที่ 
 

  

ก1 สภาพแวดลอ้มของบึงบอระเพด็ และสถานท่ีดกัจบันกตวัอยา่ง 220 
ก2 การใชต้าข่ายดกันก (mist net) 221 
ก3 อุปกรณ์และการปฏิบติัการเก็บขอ้มูลทางกายภาพนกตวัอยา่งท่ีติดตาข่ายดกั

นก 222 
ก4 การติดป้ายนกตวัอยา่งและการเก็บตวัอยา่งเลือดนก 223 
ข1 นกตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการดกัจบัดว้ยตาข่ายดกันก (mist net) 225 
ข2 นกตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการดกัจบัดว้ยตาข่ายดกันก (mist net) 226 
ข3 นกตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการดกัจบัดว้ยตาข่ายดกันก (mist net) 227 
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RBC = Red blood cell 
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ปรสิตโปรโตซัวในเลือดและเช้ือไวรัสไข้สมองอกัเสบของ 

นกบางชนิดในบึงบอระเพด็ 

 

Blood Parasitic Protozoa and Encephalitis Viruses of  

Some Birds at Bung Boraphet 

 

ค าน า 

 
ความหลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity) ของส่ิงมี ชีวิต ท่ีอยู่ภายใต้ระบบนิเวศ 

(ecosystem) เดียวกนัมีบทบาทและหนา้ท่ีต่อระบบนิเวศนั้นๆ แตกต่างกนัไป แต่การด ารงชีวิตของ

ส่ิงมีชีวติเหล่านั้นจ าเป็นตอ้งมีการปรับตวัใหส้ามารถอยูร่่วมกบัส่ิงมีชีวิตท่ีต่างชนิดกนั เพื่อความอยู่

รอดและสามารถด ารงเผา่พนัธ์ุในรุ่นต่อๆ ไปได ้การปรับตวัในบางโอกาสก่อให้เกิดรูปแบบการอยู่

ร่วมกัน (symbiosis) ของส่ิงมีชีวิต แต่ส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกันเม่ืออาศัยอยู่ร่วมกัน อาจจะเกิดใน

ลกัษณะท่ีทั้งสองชนิดต่างฝ่ายต่างไดป้ระโยชน์ร่วมกนั หรือฝ่ายหน่ึงไดป้ระโยชน์ส่วนอีกฝ่ายไม่ได้

รับประโยชน์แต่มิไดส่้งผลกระทบหรือเสียผลประโยชน์แต่อยา่งใด แต่การอยูร่่วมกนัของส่ิงมีชีวิต

บางชนิดท าใหอี้กฝ่ายไดรั้บผลกระทบหรือก่อใหเ้กิดผลเสียต่อส่ิงมีชีวิตอีกฝ่ายหน่ึง ซ่ึงอาจไม่ถึงขั้น

ท าให้ฝ่ายท่ีไดรั้บผลกระทบถึงแก่ความตาย แต่อาจส่งผลต่อระบบใดระบบหน่ึงและก่อให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงทางร่างกายจนถึงภาวะท่ีมีความเหมาะสมต่อการจู่โจม หรือการเขา้มาหาผลประโยชน์

ของส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหน่ึงท่ีอาจจะส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตท่ีเสียผลประโยชน์นั้นจนถึงแก่ความ

ตายหรือใชป้ระโยชน์ในการเพิ่มปริมาณ และ/หรือการน าพาไปสู่ส่ิงมีชีวิตตวัอ่ืนทั้งในชนิดเดียวกนั

และต่างชนิดกนั จนส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวติและประชากรของส่ิงมีชีวติเหล่านั้น 

 

การศึกษารูปแบบของการอยู่ร่วมกันในรูปแบบภาวะปรสิต (parasitism) ท่ีมีฝ่ายเสีย

ประโยชน์หรือตวัให้อาศยั (host) กบัฝ่ายท่ีไดป้ระโยชน์หรือปรสิต (parasite) และมีการเปิดโอกาส

ต่อการติดเช้ือปรสิตชนิดอ่ืนๆ (secondary infection) ท่ีอาจจะส่งผลกระทบต่อประชากรของตวัให้

อาศยัหรือส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหน่ึงท่ีมีอนัตรกิริยา (interaction) ต่อตวัให้อาศยัทั้งทางตรงและทางออ้ม

เป็นประเด็นท่ีน่าสนใจในการศึกษาวจิยัโดยเฉพาะอยา่งยิง่ บึงบอระเพด็เป็นระบบนิเวศแหล่งหน่ึงท่ี
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ประกอบดว้ยความหลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity) ท่ีมีความเหมาะสมในการศึกษาการติดเช้ือ

ปรสิตโปรโตซวัในเลือดนกท่ีอาศยัอยูใ่นบึงบอระเพด็ท่ีมีความหลากหลายทางชนิดสูงทั้งนกประจ า

ถ่ินและนกอพยพ ซ่ึงอาจช่วยเปิดโอกาสต่ออตัราการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบทั้งชนิดแจแปน

นิช (Japanese encephalitis virus) และเวสต์ไนล์ (West Nile virus) ท่ีอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพ

ของประชากรนก และอาจก่อโรคระบาดแพร่เช้ือจากสัตวสู่์คน (zoonosis) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อ

สุขภาพมนุษยเ์ราโดยตรง 

 

การศึกษาทั้งปรสิตโปรโตซวัในเลือดนกตวัอยา่งและเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบทั้ง 2 ชนิด

ดงักล่าว จึงเป็นขอ้มูลท่ีมีประโยชน์ต่อการบริหารจดัการเส้นทางการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบท่ี

มีนกเป็นแหล่งรังโรค และมนุษยเ์ป็นตวัให้อาศยัสุดทา้ย (dead-end host) ซ่ึงเม่ือมีการติดเช้ือแล้ว 

อาจก่อให้เกิดโรคและเจ็บป่วยจนถึงแก่ชีวิตในมนุษยไ์ด้ นอกจากน้ีผลจากการศึกษาวิจยัยงัใช้

ประโยชน์ในการบริหารจดัการดา้นระบาดวิทยา ป้องกนัและก าจดัเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดนก

ท่ีส่งผลต่อนกโดยตรง และยงัอาจส่งผลดงักล่าวต่อมนุษยเ์รา 
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วตัถุประสงค์ 

 
1.  ศึกษาชนิดของปรสิตโปรโตซัวในเลือดของนกบางชนิดท่ีอาศัยอยู่ในบริเวณบึง

บอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค ์

 

2.  ศึกษาอตัราการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบชนิดแจแปนนิช และเวสตไ์นลใ์นนกชนิดท่ี

ศึกษา 

 

3.  ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดนกต่อการติดเช้ือไวรัส

ไขส้มองอกัเสบชนิดแจแปนนิช และเวสตไ์นลใ์นนกตวัอยา่งชนิดท่ีศึกษา 
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การตรวจเอกสาร 

 
บึงบอระเพด็จดัเป็นพื้นท่ีชุ่มน ้ าขนาดใหญ่และส าคญัท่ีสุดของพื้นท่ีราบลุ่มภาคกลาง (ส่วน

อนุรักษส์ัตวป่์า, 2542) จดัเป็นทะเลสาบน ้ าจืดขนาดใหญ่มีพื้นท่ีประมาณ 212. 4 ตารางกิโลเมตร ท่ี

คงไวซ่ึ้งความหลากหลายทางชีวภาพ อุดมสมบูรณ์ทั้งในด้านทรัพยากรพืชและสัตว์ ท  าให้บึง

บอระเพด็เป็นพื้นท่ีชุ่มน ้ าท่ีมีความส าคญัระดบันานาชาติ เป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของนกมากมายหลาย

ประเภททั้งนกประจ าถ่ิน (resident bird) และนกอพยพ (migratory bird) ท าใหค้วามหลากหลายของ

ชนิดนกมีสูง โดยเฉพาะในระหวา่งท่ีมีการอพยพยา้ยถ่ินชัว่คราวของนกจากภูมิภาคท่ีมีอากาศหนาว

เย็น รวมทั้งส้ินประมาณ 187 ชนิด (Species) 11 อนัดับ (Order) 43 วงศ์ (Family) และ 114 สกุล 

(Genus) วงศ์ของนกท่ีมีความส าคญัไดแ้ก่ วงศ์นกยาง (Ardeidae) วงศ์นกนางแอ่น (Hirundinidae) 

วงศ์นกจาบคาเล็ก (Meropidae) วงศ์นกเป็ดน ้ า (Anatidae) วงศ์นกเอ้ียง (Sturnidae) และนกในวงศ์

อ่ืนๆ (โอภาส, 2541) (โอภาส ขอบเขตต,์ 2541) 

 

นกประจ าถ่ิน (resident birds) หมายถึงนกท่ีอาศยั หากิน สร้างรัง วางไข่ เล้ียงลูกอ่อน และ

ด ารงชีวติอยูใ่นบึงบอระเพด็ตลอดทั้งปี เช่น นกกวกั นกพริก นกอีแจว นกอีโกง้ นกกระปูดเล็ก และ

นกเป็ดแดง เป็นตน้ นกอพยพ (migratory birds) คือนกท่ีอพยพเขา้มาอาศยัอยูใ่นบึงบอระเพ็ดเพียง

ช่วงระยะเวลาหน่ึงแลว้อพยพกลบัสู่ถ่ินเดิม ส่วนใหญ่จะอพยพในช่วงฤดูกาลผสมพนัธ์ุ หรือฤดู

หนาว ซ่ึงไม่พบการท ารังและวางไข่แต่อย่างใด และยงัรวมถึงนกท่ีมาอาศยัอยู่ในบึงเพียงชัว่ขณะ 

ก่อนท่ีจะอพยพไปยงัท่ีอ่ืน หรือเรียกว่า นกอพยพผ่าน (birds of passage migrant) นอกจากน้ียงั

รวมถึงนกท่ีอพยพมาท ารังและวางไข่ในบึงบอระเพด็ (โอภาส, 2541; ส่วนอนุรักษส์ัตวป่์า, 2542) 

(โอภาส ขอบเขตต,์ 2541; ส่วนอนุรักษส์ัตวป่์า, 2542) 

ปรสิตโปรโตซัวในเลือด 

 

ปรสิตโปรโตซัวในเลือดนกในกลุ่ม Haemosporidia (Phylum Apicomplexa Levine 1988) 

จดัเป็นปรสิตท่ีประสบความส าเร็จทางดา้นนิเวศ พบไดใ้นนกตวัให้อาศยัท่ีแพร่กระจายเกือบทัว่

โลก คาดว่าประมาณร้อยละ 68 ของชนิดนกมีความไว (susceptible) ต่อการแพร่เช้ือปรสิตโปรโต

ซวัในกลุ่มน้ี โดยพบวา่นกท่ีมีการติดเช้ือปรสิตในกลุ่มน้ีมีกวา่ 200 ชนิด จากปรสิต 3 สกุล (Genus) 

คือ Haemoproteus Leucocytozoon และ Plasmodium ซ่ึงทั้งสามสกุลจะใช้ลกัษณะ (characters) ใน
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การจ าแนก และในแต่ละสกุลยงัแบ่งออกเป็นหลายชนิด ซ่ึงการจ าแนกชนิดแตกต่างกนัไปโดยอาศยั 

รูปพรรณสัณฐาน (morphology) ท่ีสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง โครงร่างระดบัจุลกาย

วภิาค (ultrastructure) รูปแบบและรายละเอียดของวฏัจกัรชีวติ และ ขอบเขตตวัใหอ้าศยั (host range) 

โดยท่ีบางชนิดอาจจะใช้ความแตกต่างกนัของชนิดของตวัให้อาศยั หรือลกัษณะรูปพรรณสัณฐาน

เพียงเล็กน้อยเท่านั้น ลกัษณะทางกายภาพท่ีจ าเพาะในการจ าแนกทั้ง 3 สกุลมีดงัน้ี Haemoproteus 

ลกัษณะท่ีใชใ้นการตรวจวินิจฉยัประกอบดว้ย รูปร่างลกัษณะและขนาดของ gametocyte ขนาดของ

นิวเคลียสและต าแหน่งภายในเซลล์ ขนาดและจ านวนของเม็ดสี (pigment granules) ขนาดและ

รูปร่างลกัษณะของเซลล์ และต าแหน่งของ gametocyte ท่ีมีความสัมพนัธ์ต่อนิวเคลียสของตวัให้

อาศยั ส่วนปรสิตในสกุล Leucocytozoon ลกัษณะส าคญัท่ีใช้ประกอบด้วย ขนาดและรูปร่างของ

ปรสิตท่ีสัมพนัธ์ต่อเซลล์ของตวัให้อาศยั โครงสร้างท่ีอยูภ่ายในเซลล์ (intracellular structures) และ

ร้อยละของการครอบครองพื้นท่ีของ gametocyte ต่อนิวเคลียสของเซลล์ตวัให้อาศยั ส่วนการตรวจ

วิ นิจฉัย เ ช้ือ  Plasmodium จะใช้ลักษณะในการ เจ ริญพัฒนา ท่ีอยู่ภ ายนอก เม็ด เ ลือดแดง 

(extraerythrocytic developmental traits) และระยะท่ีอยู่ภายในเม็ดเลือดแดง (intraerythrocytic 

stage) ส่วนปรสิตในสกุล Plasmodium และ Haemoproteus จะพบ granules ท่ีมีสีน ้ าตาลเหลือง 

ในขณะท่ี Leucocytozoon จะไม่พบ granules เหล่าน้ี ปรสิตโปรโตซัวในเลือดนกน้ีมีวฏัจกัรชีวิต

แบบสลบั โดยการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (asexaual reproduction) พบในนก และเม่ือมีการสร้าง 

gametocyte ภายในระบบหมุนเวียน การสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศก็เกิดข้ึนภายในตวัแมลงตวัให้อาศยั 

(arthropod host) ปรสิตในสกุล Plasmodium จะใช้ยุงในการถ่ายเช้ือ (transmission) จากนั้นการ

สืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศจะเกิดภายในเม็ดเลือดแดงของสัตวจ์  าพวกนก ในขณะท่ีปรสิตในสกุล 

Haemoproteus จะอาศัยไร (midges; Culicoides spp.) เป็นพาหะน าเช้ือและการสืบพนัธ์ุแบบไม่

อาศัยเพศจะพบได้ใน endothelial cell และเซลล์ท่ีไม่ใช่เม็ดเลือดแดง แต่ในปรสิตในสกุล 

Leucocytozoon จะมีร้ินฝอยทราย (black flies; Simulium spp.) เป็นตวัถ่ายเช้ือ ระยะท่ีมีการสืบพนัธ์ุ

แบบไม่อาศัยเพศสามารถพบได้ในหลากหลายอวยัวะท่ีไม่ใช่เม็ดเลือดแดง (Ballweber, 2004; 

Poulin and Morand, 2004; Sehgal et al., 2005; Martinsen et al., 2006) 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างปรสิตกบันก 

 

ส าหรับในสัตว์ปีก (Aves) โรคท่ีเกิดจากการติดเช้ือ (infectious diseases) ส่วนมากจะมี

ความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญักบัปรสิตเป็นส่วนใหญ่ แมว้า่บางคร้ังปรสิตจะไม่เป็นสาเหตุของการ

ตาย (mortality) โดยตรงแต่มกัจะรบกวนหน้าท่ีการท างานท่ีมีความส าคญัต่อชีวิต และเปิดโอกาส

ใหเ้ช้ือท่ีก่อใหเ้กิดโรคเขา้มารุกรานตวัให้อาศยัไดง่้ายมากข้ึนจนน าไปสู่การตายของตวัให้อาศยั การ

ติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดยงัมีความสัมพนัธ์กับช่วงวยัการสืบพนัธ์ุตัวให้อาศยัด้วย จาก

การศึกษาผลกระทบท่ีเกิดจากการสืบพนัธ์ุพบวา่การติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดมีความชุกเพิ่ม

มากข้ึนในช่วงท่ีตวัให้อาศยัมีการสืบพนัธ์ุ นอกจากน้ีการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดยงัเพิ่มข้ึน

ตามฤดูกาลซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงความหนาแน่นของพาหะท่ีเกิดข้ึนเป็นคร้ังคราว ความ

รุนแรงของการติดเช้ือปรสิตท่ีมีต่อตวัให้อาศยัจะมีหลากหลายระดบัดว้ยกนัไดแ้ก่ชนิดของปรสิต 

เช่น Leucocytozoon spp. ซ่ึงเป็นปรสิตของนกท่ีรู้จกักันดีและมีนกบางชนิดท่ีมีการติดเช้ืออย่าง

รุนแรง (virulent infectivity) โดยเฉพาะการติดเช้ือในไก่และในนกน ้ า การติดเช้ือของปรสิตสกุลน้ี

ก่อให้เกิดอัตราการตายสูง และยงัส่งผลกระทบต่อการสูญเสียทางเศรษฐกิจอย่างรุนแรงใน

ผลิตภณัฑ์ท่ีมาจากสัตวปี์ก จากการศึกษาการเกิดพยาธิสภาพของผลิตภณัฑ์ไข่ท่ีลดลง และเปลือก

ไข่ไม่แข็งตวัในไก่ท่ีก าลงัฟักไข่พบว่ามีความเก่ียวขอ้งกบัการติดเช้ือ Leucocytozoon caulleryi ซ่ึง 

schizont ท่ีมีขนาดใหญ่จ านวนมากสามารถพบได้ท่ีบริเวณรังไข่และท่อน าไข่ ซ่ึงท าให้เกิดการ

รวมกลุ่มของ granule และเม็ดเลือดขาวท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการอกัเสบ ท าให้เกิดการบวมน ้ า 

(edema) และเซลลมี์ขนาดเล็กกวา่ปกติ (pressure atrophy) ท่ีบริเวณมดลูก (uterine) ซ่ึงเป็นบริเวณท่ี

มีการสร้างเปลือกไข่จะเกิดความเสียหายรุนแรงท่ีสุด จากการท่ีเกิดรอยโรคท่ีอวยัวะของระบบ

สืบพนัธ์ุน้ีท าให้ผลิตภณัฑ์ไข่ไก่ลดลง และเปลือกไข่ไม่แข็งตวั จนน าไปสู่การหยุดกระบวนการ

สร้างไข่ในแม่ไก่ท่ีมีการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดดงักล่าว นอกจากน้ีรูปแบบของการติดเช้ือ

เป็นอีกปัจจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัความรุนแรงของการติดเช้ือ เม่ือปรสิตมีการแพร่เช้ือไปสู่ตวัให้

อาศยัชนิดใหม่ ซ่ึงอาจเป็นกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีมีความใกล้ชิดกันหรืออาจเป็นส่ิงมีชีวิตต่างกลุ่มกนั 

ปรสิตสามารถท าให้เกิดผลกระทบท่ีรุนแรงในระดับประชากร เช่นการแพร่กระจายของ 

Plasmodium ในเหล่าสัตวปี์กท่ีเกาะฮาวาย เป็นสาเหตุให้นกประจ าถ่ิน (native bird) หลายชนิดเกิด

การสูญพนัธ์ุ (extinction) (Julian and Galt, 1980; Neva and Brown, 1994; Valkiunas and Iezhova, 

2004; Garvin and Schoech, 2006; Hellgren et al., 2007; Donovan et al., 2008; Merino et al., 2012) 



7 

พยาธิสภาพท่ีเกิดจากการติดเช้ือปรสิตชนิด Haemoproteus danilewaskyi ในเลือดนก Blue 

jays (Cyanocitta criatata) พบการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เช่น จ านวนเม็ดเลือดขาว eosinophils, 

basophils และ heterophils เพิ่ม ข้ึน ซ่ึงอาจเกิดจากการตอบสนองต่อกระบวนการอัก เสบ 

(inflammatory response) ต่อรอยโรคท่ีเกิดข้ึนบริเวณตบั ปอด และท่ีม้าม โดยท่ีการเพิ่มข้ึนของ 

eosinophils เป็นการตอบสนองต่อการติดเช้ือปรสิต (parasitic infection) และการลดลงของปริมาตร

เม็ดเลือดอดัแน่น (packed cell volume; PCV) เป็นผลเน่ืองจากอตัราการท าลายเซลล์ของเม็ดเลือด

แดงท่ีติดเช้ือปรสิตในระบบหมุนเวียน (circulation) มากกวา่การสร้าง และปลดปล่อยเม็ดเลือดแดง

จากไขกระดูก (bone marrow) เขา้สู่ระบบหมุนเวียน และยงัพบว่าความเขม้ขน้ของโปรตีนในน ้ า

เ ลือด  (plasma protein concentrations) เพิ่ มมาก ข้ึน  ซ่ึ ง เ ป็นผลมาจากอัตราการสัง เครา ะห์  

immunoglobulin หรือ เกิดการสูญเสียน ้ า (dehydration) เพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่การเพิ่มข้ึน

ของ immunoglobulin ยงัมีความสัมพนัธ์กบัการติดเช้ือ Plasmodium และ Leucocytozoon ดว้ย และ

การศึกษาการใช้กลูโคสของเซลล์ท่ีติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือด Haemoproteus columbae ใน

นกพิราบ พบวา่เซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือปรสิตดงักล่าวมีการใชก้ลูโคสมากกว่าเซลล์ท่ีไม่

ติดเช้ือปรสิตถึง 100 เท่า ท าให้ความเขม้ขน้ของกลูโคสของตวัให้อาศยัลดต ่าลง เป็นผลให้เกิดการ

อ่อนแรง (weakness) โลหิตจาง (anemia) และเบ่ืออาหาร (anorexia) (Garvin et al., 2003; Valkiunas 

and Iezhova, 2004; Donovan et al., 2008) 

 

โรคไข้สมองอกัเสบ (encephalitis) 

 

ไขส้มองอกัเสบคือ ภาวะสมองอกัเสบอยา่งเฉียบพลนั โดยทัว่ไปแลว้มีสาเหตุมาจากการติด

เช้ือไวรัส (viral infection) แต่การติดเช้ือแบคทีเรีย เช่น bacterial meningitis รวมทั้งการรุกรานของ

โปรโตซวัปรสิตอ่ืนๆ ท่ีเป็นสาเหตุของโรคท๊อกโซพลาสโมซีส (toxoplasmosis) มาลาเรีย (malaria) 

หรือเยื่อหุ้มสมองอักเสบท่ีเกิดจากเช้ืออมีบา (primary amoebic meningoenchalitis) สามารถ

ก่อให้เกิดไขส้มองอกัเสบได้เช่นกนั หากระบบภูมิคุม้กนัมีความบกพร่อง เม่ือสมองได้รับความ

กระทบกระเทือนท าให้เกิดภาวะอกัเสบท่ีบริเวณสมอง และดนัสมองท่ีอยูใ่นภาวะอกัเสบนั้นไปท่ี

กะโหลกศีรษะ และน าไปสู่การเสียชีวิตในท่ีสุด การระบาดของไขส้มองอกัเสบท่ีเกิดข้ึนทัว่โลกนั้น 

มีสาเหตุหลักมาจากเช้ือไวรัส ได้แก่ เ ช้ือไวรัสไข้สมองอักเสบชนิดแจแปนนิช (Japanese 

encephalitis) เช้ือไวรัสเวสตไ์นล ์(West Nile) เช้ือไวรัสชานดิปัวรา (Chandipura virus) เช้ือไวรัสไข้
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สมองอักเสบเซนต์หลุยส์  (St. Louis encephalitis) เ ช้ือไวรัสไข้สมองอัก เสบในม้า  (Equine 

encephalitis) เช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบลาครอส (La Crosse encephalitis) เช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบ

มวัเรย ์วาวเลย ์(Murray Valley encephalitis virus) เช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแคลิฟอร์เนีย (California 

encephalitis virus) เช้ือไขเ้ยื่อหุ้มสมองอกัเสบท่ีมีเห็บเป็นพาหะ (Tick-borne meningoencephalitis) 

เช้ือไวรัสเริม หรือเฮอร์ปีส ซิมเพลกซ์ (Herpes simplex) เช้ือไวรัสไขห้วดัใหญ่ชนิด เอ (Influenza A 

virus) (Shemanchuk, 1969; Lord et al., 1973; Solomon, 2006; Estep et al., 2011) 

 

ไวรัสท่ีก่อให้เกิดไขส้มองอกัเสบมีกระบวนการถ่ายเช้ือท่ีตอ้งอาศยัพาหะน าเช้ือ (vector 

born infectious disease) ท่ีสามารถน าโรคจากสัตวช์นิดหน่ึงไปสู่ชนิดอ่ืนๆ ได ้เช่น นกและสัตวฟั์น

แทะมาสู่มนุษย ์โดยการกดัของยุงจากการกินเลือดนกท่ีมีการติดเช้ือไปสู่คนได ้นกท่ีอยูใ่กลแ้หล่ง

น ้า เช่น บึงน ้าจืด มีโอกาสติดเช้ือไวรัสท่ีท าให้เกิดไขส้มองอกัเสบ เม่ือนกมีการติดเช้ือในระยะเวลา

สั้นๆ นกจะมีไวรัสในกระแสเลือดปริมาณมาก และสร้างภูมิคุม้กนัต่อการเกิดโรค หากยุงกดันกท่ีมี

การติดเช้ือจะสามารถน าเช้ือน้ีไปตลอดชีวิต และถ่ายเช้ือไปสู่นกตวัอ่ืนท่ียงุดูดกินเลือด รูปแบบการ

ถ่ายเช้ือระหวา่งนกและยงุน้ี โดยทัว่ไปไม่ส่งผลกระทบท่ีร้ายแรงทั้งในนกและยงุ และยงุจะเลือกกดั

นกและสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมขนาดเล็กก่อน ส่วนมนุษยเ์ราจะเป็นตวัเลือกอนัดบัท่ีสอง อยา่งไรก็ตาม 

การเปล่ียนแปลงทางส่ิงแวดลอ้ม โดยมากเกิดจากการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ท าให้นกท่ี

ติดเช้ือเพิ่มมากข้ึนในขณะท่ียุงกินเลือดไดท้ั้งในนกและมนุษย ์ภายใตส้ภาวะเหล่าน้ีมนุษยอ์าจเกิด

การติดเช้ือ โดยยงุ Culex sp. น าเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบ ไขส้มองอกัเสบชนิดเวสตไ์นลจ์ดัเป็นโรค

สัตวสู่์คนท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือไวรัสใน กลุ่มฟลาวิไวรัส (zoonotic flavivirus) ทั้งเช้ือไวรัสไขส้มอง

อกัเสบชนิดแจแปนนิช (Japanese encephalitis virus; JEV) เช้ือไวรัสเวสต์ไนล์ (West Nile virus; 

WNV) ท่ี มี ยุ ง ในสกุล  Culex หลายชนิด เ ป็นพาหะหลักในการแพ ร่ เ ช้ือ  (mosquito-borne 

transmission) จะเกิดระบาดในสภาพภูมิประเทศท่ีมีความแตกต่างกนัหลายรูปแบบ และท าให้เกิด

ไขส้มองอกัเสบท่ีก่อให้เกิดการตายในมนุษย ์มา้ นกพื้นบา้นและนกท่ีอยูใ่นธรรมชาติ เช้ือเวสตไ์นล์

ไวรัส ท่ีอุบติัข้ึนนั้นมีนยัส าคญัท่ีจะเป็นสาเหตุของการป่วยและการตาย ในวงกวา้งทั้งในสัตวปี์ก

และสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม และเช้ือดงักล่าวจะคงอยู่ทั้งในนก และยุงเป็นวงจรในธรรมชาติ (Banet-

Noach et al., 2003; Paramasivan et al., 2003a; Garcia-Tapia et al., 2007) 
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เช้ือไวรัสไข้สมองอกัเสบแจแปนนิช เป็นสาเหตุของไขส้มองอกัเสบในทวีปเอเชีย ถึง 

30,000-50,000 รายในทุกๆ ปี อตัราการเสียชีวิตท่ีเกิดจากสาเหตุดงักล่าวอยูร่ะหวา่งร้อยละ 0.3 ถึง 

60 ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บักลุ่มประชากรและวยัของผูท่ี้ไดรั้บเช้ือ โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการติดเช้ือไดแ้ก่ ช่วง

วยั อาย ุภาวะทางโภชนาการ สภาพบา้นเรือน การสัมผสักบัสัตวเ์ล้ียงหรือยงุ โรคน้ีมีความชุกชุมทัว่

ทั้งในเขตทวีปเอเชีย โดยเฉพาะเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้พยาธิสภาพและความรุนแรงท่ีเกิดจากไข้

สมองอกัเสบท าให้รอยโรค (lesion) ท่ีสมองส่วน thalami, substantia nigra, basal ganglia, cerebral 

cortex, cerebellum, brain stem และwhite matter และจะมีการติดเช้ือรุนแรงในเด็กท่ีมีอายุต  ่ากวา่ 15 

ปี โดยพบว่าเด็กท่ีมีอายุระหว่าง 5-9 ปี สามารถพบการติดเช้ือไดถึ้ง 15 คนจากจ านวนเด็กทั้งหมด 

10,000 คน มนุษยแ์ละมา้เป็น dead-end host การเกิดโรคไขส้มองอกัเสบท่ีก่อให้เกิดการตาย (fatal 

encephalitis) โดยสุกรเป็นตวัให้อาศยัในการเพิ่มปริมาณซ่ึงมีบทบาทส าคญัในทางระบาดวทิยาของ

โรค สุกรท่ีไดรั้บเช้ือจะไม่แสดงอาการ ยกเวน้ในสุกรแม่พนัธ์ุท่ีตั้งทอ้งเม่ือมีการคลอดก่อนก าหนด

แล้วลูกสุกรจะเกิดอาการผิดปกติหลงัจากการได้รับเช้ือโรค (Chaudhuri et al., 1992; Gajanana et 

al., 1995; Chang, 2002; See et al., 2002; Tseng et al., 2003; Solomon, 2006; Klopfleisch et al., 

2007; Yamamoto et al., 2007; Brojer et al., 2012) 

 

เช้ือเวสตไ์นลไ์วรัสพบมากในทวปีอาฟริกา ยโุรปตะวนัออก เอเชียตะวนัตก และตะวนัออก

กลาง และยงัพบเช้ือชนิดน้ีในทวปีอเมริกา ซ่ึงเช้ือเวสตไ์นลไ์วรัสน้ีมีสายสัมพนัธ์ (lineage) ร่วม อยู ่

2 สายพนัธ์ุคือ สายพนัธ์ุแรกพบท่ีตอนกลางและทางเหนือของทวีปแอฟริกา ยุโรป อิสราเอล และ

อเมริกา ส่วนอีกสายพนัธ์ุพบท่ีตอนกลางและตอนใตข้องทวปีแอฟริกาและท่ีมาดากาซกา สายพนัธ์ุ

ท่ีมาจากตอนใตข้องแอฟริกามีความเก่ียวขอ้งกบัการเกิดไขส้มองอกัเสบในมนุษย ์มา้ และสุนขั ซ่ึง

การระบาดคร้ังแรกในโลกใหม่นั้น เป็นผลท าให้เกิดผูป่้วยไขส้มองอกัเสบถึง 62 ราย ในจ านวนน้ีมี

ผูเ้สียชีวิต 7 ราย และพบว่า มา้ นกประจ าถ่ินและนกอพยพหลายชนิดตายเน่ืองจากเช้ือไวรัสสาย

พนัธ์ุน้ี วฏัจกัรของการติดต่อของเช้ือเวสตไ์นล์ไวรัสมีศูนยก์ลางอยูท่ี่นกธรรมชาติ เน่ืองจากนกท า

หน้าท่ีเป็นแหล่งเพิ่มปริมาณเช้ือ (amplifying host) มีความไวต่อการติดเช้ือ ในนกวงศ์ Corvidae 

(ไดแ้ก่ กา นกตะขาบ และนกในกลุ่มนกสาลิกาหรือนกขุนทอง) มีความส าคญัเป็นพิเศษ นอกจากน้ี

ยงัพบการติดเช้ือในสัตวปี์กอีกหลายชนิด ไดแ้ก่ สัตวปี์กพื้นบา้นคือ เป็ด ห่าน ไก่ ไก่งวง แต่ห่าน

สามารถท่ีจะแพร่เช้ือไดโ้ดยตรงทางช่องทวารรวม (cloaca) และทางช่องปาก (oral cavity) ส่วนใน

นกธรรมชาติในกลุ่ม Passeriformes พบ neutralizing antibody ต่อเช้ือเวสต์ไนล์ไวรัสดว้ย ส่วนนก
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นางแอ่นบา้น (house sparrows) มีการติดเช้ือเวสตไ์นล์ไวรัส จากการตรวจวินิจฉยัดว้ยวิธี RT-PCR 

และ in situ hybridization เช่นกนั เน่ืองจากเช้ือดงักล่าวท าให้เกิดการป่วยท่ีรุนแรงและมีอตัราการ

ตายสูง จึงใช้นกเหล่าน้ีเป็นตวัช้ีวดัส าหรับเช้ือไวรัสในบริเวณใหม่ท่ีมีการแพร่ระบาด นกชนิดอ่ืนๆ 

เม่ือเกิดการติดเช้ือจะมีอาการเพียง 2 - 3 อย่างแต่มีการติดเช้ือในกระแสโลหิตเป็นเวลาหลายวนั

หลงัจากไดรั้บเช้ือและสร้างภูมิคุม้กนัท่ีมีอายุยาวนาน การติดเช้ือในนกนั้นเกิดจากการกดัของยุงท่ี

ชอบกดันก (ornithophilic mosquitoes) โดยทัว่ไปคือ ยุงในสกุล Culex spp. โดยเฉพาะ C. pipiens 

เป็นพาหะหลกัส าหรับเช้ือเวสต์ไนล์ไวรัส นอกจากน้ียงัพบว่ายุง C. tritaeniorhynchus C. vishnui, 

C. bitaeniorhynchus และ C. univittatus สามารถเป็นพาหะของเช้ือเวสตไ์นลไ์วรัสน้ีดว้ย ส่วนภาวะ

ท่ีเหมาะสมของการแพร่ระบาดในคน ได้แก่ บริเวณท่ีมีประชากรของนกท่ีไวต่อการติดเช้ือ

หนาแน่น และบริเวณท่ีมีแหล่งน ้ าท่ีเป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุยุงท่ีชอบกดันก (Savage et al., 1999; Burt 

et al., 2002; Banet-Noach et al., 2003; Paramasivan et al., 2003a; Tseng et al., 2003; Hasegawa et 

al., 2008) 

 

การแพร่กระจายของเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบ มีหลกัฐานของการติดเช้ือมาจากนกอพยพ 

และนกธรรมชาติซ่ึงเป็นแหล่งรังโรคในธรรมชาติ วฏัจกัรการถ่ายเช้ือระหวา่งยุง นกและยุง โดยมี

ยงุ Culex spp. เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายเช้ือ ปัจจยัทางนิเวศต่อการแพร่กระจายของเช้ือเวสตไ์นลไ์วรัส มี

ความเก่ียวขอ้งระหวา่งความหลากหลายท่ีสูงและความเส่ียงท่ีลดลงต่อโรคติดเช้ือท่ีตอ้งอาศยัพาหะ

ช่วยลดรูปแบบการแพร่กระจายของโรคได ้ดงันั้นการทดสอบหาความสัมพนัธ์ความหลากหลาย

ของนกในกลุ่ม passerine (Passeriform) และนกชนิดอ่ืนๆ (non-passerine) โดยท่ี non-passerine มี

ความสัมพนัธ์ในเชิงลบต่ออตัราการติดเช้ือทั้งในมนุษยแ์ละยงุ ดงันั้นการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา

การติดเช้ือ เช้ือเวสตไ์นลไ์วรัส จึงควรศึกษาจากนกในกลุ่ม passerine ท่ีมีความสัมพนัธ์ต่ออตัราการ

ติดเช้ือทั้ งในมนุษย์และในยุง  (Gresser et al., 1958; Rodrigues et al., 1981; Bhattacharya et al., 

1986; Durden et al., 1997; Jamgaonkar et al., 2003; Garcia-Tapia et al., 2007; Tiawsirisup and 

Nuchprayoon, 2010; Brojer et al., 2012; Nemeth et al., 2012b) 

 

เช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบชนิดแจแปนนิชมีสุกรฟาร์มและนกธรรมชาติในกลุ่มนกยาง หรือ

นกกระสา เป็นแหล่งรังโรคตามธรรมชาติ มีการระบาดนอ้ยมากในเขตทวปีอเมริกา แหล่งท่ีอยูอ่าศยั

ในเขตชนบท (rural) ท่ีมีการระบาด (endemic area) เป็นบริเวณท่ีมีความเส่ียงสูงสุด มกัไม่พบการ
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แพร่ระบาดในเขตชุมชนเมือง (urban area) ประเทศท่ีมีการระบาดของโรคน้ีในอดีตไดแ้ก่ ประเทศ

จีน เกาหลี ญ่ีปุ่น ไตห้วนัและประเทศไทย พบการแพร่ระบาดสูงสุดในระหว่างเดือนเมษายนถึง

เดือนกนัยายน ส่วนประเทศท่ียงัคงมีการระบาดอยู่ได้แก่ ประเทศเวียดนาม กมัพูชา พม่า อินเดีย 

เนปาลและมาเลเซีย โดยมีการติดต่อมากท่ีสุดในระหว่างเดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน การ

แพร่กระจายของเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบชนิดแจแปนนิชตอ้งอาศยัพาหะโดยท่ีตวัพาหะของเช้ือน้ี

คือยงุร าคาญกลุ่ม Culex spp. มีหลากหลายชนิดเช่น Culex tritaeniorhynchus, Culex pseudovishnui, 

และ Culex vishnui ซ่ึงสามารถดูดกินเลือดไดท้ั้งในววั ควาย คน สุกร และรวมไปถึงนกบางชนิด 

โดย C. tritaeniorhynchus เป็นพาหะท่ีส าคญัซ่ึงสามารถน าเช้ือ Japanese encephalitis virus มาสู่

ม นุษย์ ท่ี พบได้บ่ อ ย ท่ี สุ ด  (Hsioh-Teh et al., 1954; Burke et al., 1985; Reuben et al., 1992; 

Arunachalam et al., 2002; Arunachalam et al., 2004) 

 

การตรวจวนิิจฉยัเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบสามารถท าไดห้ลายวธีิ ไดแ้ก่ การตรวจหาแอนติ

บอตีต่อเช้ือเวสตไ์นลไ์วรัส โดยวธีิ hemagglutination inhibition (HI) test, neutralizing antibody test 

(NT) และ ELISA test นอกจากน้ีการศึกษาโรคอุบติัใหม่โดย competitive ELISA และการศึกษาทาง

ระบาดวิทยา การตรวจหาแอนติบอดีต่อเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิช พบวา่หมู นก เป็ด ไก่ 

และมา้ มีแอนติบอดีต่อเช้ือ ในตวัอยา่งซีร่ัมทั้งในนก มา้ และมนุษย ์ส่วนการตรวจหาแอนติเจนของ

เช้ือเวสตไ์นลไ์วรัส สามารถตรวจหาไดห้ลากหลายวธีิ ไดแ้ก่ viral isolation เช้ือเวสตไ์นลไ์วรัส และ 

plaque assay เพื่อตรวจยนืยนัการพบเช้ือ ส่วนวธีิ indirect fluorescent antibody test (IFA) ซ่ึงเป็นวิธี

ท่ีมีประโยชน์และเหมาะสมต่อการตรวจวินิจฉยัอยา่งรวดเร็ว หรือ immunohistochemistry ท่ีผลการ

ตรวจข้ึนอยู่กันการเลือกเน้ือเยื่อโดยเฉพาะ หัวใจ ไต ตบั และปอด ในปัจจุบนังานทางด้านอณู

ชีววิทยาไดน้ ามาใช้ในการตรวจวินิจฉัยอย่างกวา้งขวางเพื่อตรวจหาเช้ือเวสต์ไนล์ไวรัส การเพิ่ม

ปริมาณสารพนัธุกรรมบนพื้นฐานของวิธีการ PCR ได้แก่ reverse transcriptase polymerase chain 

reaction (RT-PCR)  และ reverse transcriptase nested polymerase chain reaction (RT-nPCR) เพื่ อ

ตรวจเช้ือเวสต์ไนล์ไวรัส ในตวัอย่างเน้ือเยื่อหลายชนิดไดแ้ก่ สมอง หัวใจ ตบั ไต มา้ม และเลือด 

(Rzharkhova, 1961; Burke et al., 1986; George et al., 1986; Oda et al., 1996; Ting et al., 2004; 

Pant, 2006; Saxena et al., 2009; Khalakdina et al., 2010; Litzba et al., 2010; Yeh et al., 2012) 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างของนก ปรสิตโปรโตซัวในเลือด และเช้ือไวรัสไข้สมองอกัเสบ 

 

นกธรรมชาติมีความส าคญัต่อสาธารณสุขชุมชน (public health) เน่ืองจากนกในธรรมชาติ

เหล่านั้นสามารถน าเช้ือท่ีก่อให้เกิดพยาธิสภาพต่อมนุษยห์ลากหลายชนิด รวมทั้งโรคติดเช้ืออุบติั

ใหม่ (emerging infectious diseases; EIDs) ซ่ึงนกธรรมชาติเหล่านั้นยงัเป็นแหล่งรังโรค (reservoirs) 

ของเช้ือก่อโรคหลากหลายชนิด ไดแ้ก่ เช้ืออาร์บอไวรัส (arboviruses) เช้ือไวรัส Influenza ชนิด A 

เป็นต้น ดังนั้ นนกธรรมชาติจึงมีความสัมพนัธ์ทางระบาดวิทยาของโรคติดเช้ืออุบัติใหม่ การ

คาดคะเนการแพร่กระจายของโรคติดเช้ืออุบติัใหม่โดยนกธรรมชาตินั้นจ าเป็นท่ีจะต้องทราบ

รูปแบบการอพยพ โดยนกธรรมชาติมีรูปแบบการอพยพท่ีสลบัซบัซ้อนและมีความแตกต่างกนัใน

นกต่างชนิดกนั อาจแบ่งรูปแบบการอพยพไดด้งัน้ี นกประจ าถ่ินเป็นนกท่ีมีการแพร่กระจายห่างจาก

บริเวณท่ีเกิดเพียง 2-3 ไมล์ หากเกิดโรคติดเช้ือ (infectious diseases) ท่ีมีสาเหตุมาจากนกธรรมชาติ

จึงถูกจ ากดัการแพร่กระจายของเช้ือ นกอพยพในระยะใกลเ้ป็นนกท่ีมีการอพยพเพียงไม่ก่ีร้อยไมล์ 

หรือระหว่าง แหล่งสืบพนัธ์ุและพื้นท่ีในเขตหนาว ส่งผลให้ในบริเวณหน่ึงๆเป็นท่ีเฉพาะของนก

ชนิดหน่ึงๆ ท าใหค้วามหนาแน่นของประชากรนกมีความส าคญัทางระบาดวทิยาของโรคในนกบาง

ชนิด นกอพยพระยะไกลเป็นการอพยพในระยะทางหลายพนัไมล ์การอพยพในระยะทางท่ียาวไกล

น้ีต้องแบ่งออกเป็นช่วงสั้ นๆ ในแต่ละคร้ังของการเดินทาง โดยมีการเดินทางในช่วงกลางคืน

เน่ืองจากสภาพภูมิอากาศเยน็ลง ส่วนตอนกลางวนัเป็นช่วงท่ีมีการพกัผอ่นและหาอาหารเพื่อใช้เป็น

พลงังานสะสม ช่วงท่ีมีการหยุดพกัน้ีมีความส าคญัต่อโรคติดเช้ือ การอพยพเป็นระยะทางท่ียาวไกล

สามารถน าพาเช้ือท่ีสามารถก่อโรคในคนโดยการอพยพของนกธรรมชาติ เน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของ

ความหลากหลายทางชีวภาพ ท าให้นกธรรมชาติเหล่านั้นตอ้งหาแหล่งอาหารและแหล่งท่ีอยู่อาศยั

เพิ่มมากข้ึน น าไปสู่การเพิ่มความเส่ียงต่อการสัมผสัแหล่งรังโรคและพาหะน าโรคของเช้ือท่ีสามารถ

ก่อโรคในคน ท่ีอยู่มากมายในบริเวณเขตอบอุ่น หรือการอพยพท าให้เกิดความเครียดทางกายภาพ 

ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีท าให้ภูมิคุม้กนัถูกกด (immunosuppression) และเพิ่มความไวต่อการเกิดโรคติดเช้ือ 

และน าไปสู่การติดเช้ือแบบแฝง (latent infections) ในนกเหล่านั้น นกท่ีมีรูปแบบการอพยพท่ีไม่

แน่นอนหรือนกท่องเท่ียว เน่ืองมาจากบริเวณพื้นท่ีใหม่มีอาหารท่ีอุดมสมบูรณ์อย่างผิดปกติ หรือ

อาจจะมีสาเหตุมาจากการขาดแคลนแหล่งอาหารตามปกติสามารถเป็นตวักระตุน้ให้เกิดการอพยพ

ในรูปแบบน้ี โดยส่วนมากแลว้เช่ือว่าการอพยพรูปแบบดงักล่าวเกิดร่วมกบัปัจจยัทางนิเวศ จึงไม่
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สามารถคาดการณ์รูปแบบการอพยพน้ีได้ (el-Zein et al., 1973; Takahashi, 1976; Murty et al., 

2010; Kurane et al., 2013) 

 

แผนการวจัิย 

 

สมมติฐาน 

 

นกในธรรมชาติมีทั้งนกประจ าถ่ินและนกอพยพมีโอกาสสัมผสัต่อโรคติดเช้ือระหวา่งกลุ่ม

นกดว้ยกนัเอง โดยอาจเป็นโรคติดเช้ือท่ีมีการแพร่ระบาดภายในกลุ่มนกดว้ยกนัเอง หรืออาจมีการ

แพร่ระบาดของเช้ือท่ีมีความสามารถติดต่อสู่สัตวใ์นกลุ่มอ่ืนรวมถึงมนุษยด์ว้ย แต่หากนกมีสุขภาพ

ท่ีแข็งแรง การแพร่กระจายเช้ือก่อโรคดงักล่าวจะไม่สามารถติดเช้ือในนกได ้และเป็นผลให้โรคติด

เช้ือท่ีอาจแพร่ไปสู่สัตวอ่ื์นเป็นไปไดย้ากยิง่ข้ึน 

 

ปรสิตเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีอาจส่งผลต่อสุขภาพของนก โดยนกท่ีมีเช้ือปรสิตเป็นการติดเช้ือ

ปฐมภูมิจะมีระดบัภูมิคุม้กนัท่ีต ่ากวา่ปกติ จนอาจเป็นเหตุให้เกิดการติดเช้ือทุติยภูมิต่อทั้งตวันกเอง 

และอาจส่งผลกระทบต่อมนุษย ์และสัตวช์นิดอ่ืนได ้ดงันั้นการศึกษาเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือด

นกธรรมชาติเป็นการติดเช้ือปฐมภูมิอาจมีความสัมพนัธ์ต่อการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบในนก

ซ่ึงเป็นการติดเช้ือทุติยภูมิท่ีอาจจะส่งผลกระทบต่อทั้งตวันกท่ีติดเช้ือเอง และการแพร่ระบาดมายงั

มนุษย ์และสัตวอ่ื์นต่อไป 

 



14 

อปุกรณ์และวธีิการ 
 

1.  การเกบ็ตัวอย่างเลือดนก 

 

1.1  นกท่ีท าการเก็บตวัอยา่งเป็นนกท่ีอาศยัอยูใ่นธรรมชาติท่ีจบัโดยการใชมิ้สตเ์นต (mist 

net) ในโครงการเดียวกบัการศึกษาวจิยัเร่ือง การใส่ห่วงขาเพื่อศึกษานกอพยพในกลุ่มนกเกาะคอน 

(Passerine) ในพื้นท่ีชุ่มน ้าบึงบอระเพด็ของสถานีวจิยัสัตวป่์าบึงบอระเพด็โดยแบ่งเป็น 6 สถานี

เพื่อใหค้รอบคลุมพื้นท่ีบึงบอระเพด็ ดงัน้ี 

สถานีท่ี 1 ช่ือ อนุสาวรียน์กเจา้ฟ้าหญิงสิรินธร 

สถานีท่ี 2 ช่ือ โครงการศึกษาการพฒันาการเพาะเล้ียงประมงน ้าจืดเชิงพาณิชย ์

สถานีท่ี 3 ช่ือ เกาะวดั 

สถานีท่ี 4 ช่ือ หน่วยพิทกัษป่์า (ชัว่คราว) แหลมตาเส็ง 

สถานีท่ี 5 ช่ือ ฝายทดน ้า กรมประมง 

สถานีท่ี 6 ช่ือ หน่วยพิทกัษป่์าเนินระฆงั 

 

1.2  การจ าแนกชนิดของนกตาม (โอภาส, 2542, 2543; จารุจินต ์และคณะ, 2550; Lekagul, 

1974, 1991) (Lekagul, 1974, 1991; โอภาส ขอบเขตต,์ 2542, 2543; จารุจินต ์นภีตะภฏั et al., 2550)  

 

1.3  สุ่มเก็บตวัอยา่งเลือดนกชนิดละ 10-30 ตวั 

 

1.4  สะกิดหลอดเลือดท่ีบริเวณปีก (wing vein) ใชห้ลอดฮีมาโตคริตดูดเลือดนกเพียง 1-2 

หยดหรือประมาณ 50 -100 ไมโครลิตร ซ่ึงการสูญเสียเลือดในปริมาณดงักล่าวไม่ก่อให้เกิดอนัตราย

ต่อตวันก (ในสัตวปี์กสามารถเจาะเลือดได ้60 มิลลิลิตรหรือ 60,000 ไมโครลิตรต่อน ้าหนกัตวั 1 

กิโลกรัม (Evans, 1994) 
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2.  การเตรียมตัวอย่างเลือดเพ่ือตรวจเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดและเช้ือไวรัสไข้สมองอกัเสบ 

 

2.1  การเตรียมตวัอย่างฟิล์มสไลด์ชนิดบางเพื่อตรวจเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด (อาคม, 
2545)  
 

2.1.1  หยดเลือดนกท่ีเจาะลงบนปลายด้านหน่ึงของกระจกสไลด์ท่ีจะใช้เกล่ียเลือด 
(spreader) (อาคม สังขว์รานนท,์ 2545) 

2.1.2  แตะกระจกสไลด์ท่ีจะใช้เกล่ียเลือด (spreader slide) แตะกับหยดเลือดบน
กระจกสไลด์ จบัสไลด์ท่ีจะใชป้้ายเลือดให้แน่นในต าแหน่งแนวนอน และท ามุมประมาณ 30 องศา 
หยดเลือดจะเคล่ือนท่ีไปตามแนวสัมผสัระหวา่งกระจกสไลดท์ั้งสอง 

2.1.3  ลากกระจกสไลด์ท่ีใช้เกล่ียเลือดไปขา้งหน้าเบาๆ โดยท่ียงัคงสัมผสักบัหยด
เลือดบนกระจกสไลดท่ี์อยูใ่นแนวนอน และลากไปใหไ้กลท่ีสุดเท่าท่ีจะท าไดใ้นทิศทางเดียวกนั 

2.1.4  ปล่อยใหก้ระจกสไลดท่ี์มีเลือดป้ายอยูใ่หแ้หง้ในอากาศ (air dried) 
2.1.5  คงสภาพกระจกสไลด์ ท่ีแห้งแล้วด้วยเมทานอลชนิดสัมบูรณ์  (absolute 

methanol) เป็นเวลา 10-15 วนิาที แลว้ปล่อยกระจกสไลดใ์หแ้หง้ในอากาศ 
2.1.6  น ากระจกสไลดท่ี์แหง้ไปตรวจหาเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด 
 

2.2  การเตรียมตวัอยา่งเลือดเพื่อตรวจเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบ 

 

2.2.1  หยดเลือดจ านวน 1 หยด ลงบนกระดาษกรองชนิด 3MM Whatman® ทิ้งไวจ้น

แหง้ จดัแยกเก็บตวัอยา่งดว้ยหลอดไมโครเซนตริฟิว (Microcentrifuge) 

2.2.2  เก็บตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิหอ้ง จนกวา่จะท าการตรวจวนิิจฉยั 
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3.  การย้อมสีเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือด 

 

3.1  การเตรียมสีจิมซ่า (Giemsa) เพื่อตรวจหาเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด 

 

3.1.1  เตรียมสารละลายบฟัเฟอร์ pH 7.2 ดงัน้ี 

ก. เตรียมสารละลาย A โดยใช ้Na2HPO4 ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.2 M (28.39 กรัมใน

น ้ากลัน่ 1 ลิตร) 

ข. เตรียมสารละลาย B โดยใช ้NaH2PO4.H20 ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.2 M (27.6 กรัม

ในน ้ากลัน่ 1 ลิตร) 

ค. ผสมสารละลาย A และ B ตามอตัราส่วนโดยปริมาตร 36.0 และ 14.0 ส่วน

ตามล าดบั แลว้เติมน ้ากลัน่ใหค้รบ 100 ส่วน จะไดส้ารละลายบฟัเฟอร์ pH 7.2 

3.1.2  เตรียมสารละลายจิมซ่า ดงัน้ี 

ก. ละลายสีจิมซ่า 1 ส่วน ต่อสารละลายบฟัเฟอร์ 19 ส่วน 

ข. ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 10 นาที 

ค. ควรกรองก่อนน าสีไปใชทุ้กคร้ัง 

 

3.2  การยอ้มสีฟิลม์สไลดเ์พื่อตรวจหาเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด 

 

3.2.1  คงสภาพกระจกสไลดท่ี์แหง้แลว้ดว้ยเมทานอลชนิดสัมบูรณ์ (absolute 

methanol) เป็นเวลา 3-5 นาที แลว้ลา้งดว้ยน ้าประปา 

3.2.2  จุ่มกระจกสไลดล์งในอ่างยอ้ม (staining jar) ท่ีมีสารละลายจิมซ่า บรรจุอยูโ่ดย

ใหร้ะดบัของสีท่วมฟิลม์สไลด ์เป็นเวลา 45-60 นาที (สังเกตจากการติดสีของเซลล)์ โดยมีการเขยา่

เป็นคร้ังคราว 

3.2.3  ลา้งสีท่ีมากเกินพอออกโดยการจุ่มฟิลม์สไลดล์งในสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมีค่า 

pH 7.2 เป็นเวลา 1-2 นาที โดยมีการเขยา่เป็นคร้ังคราว 

3.2.4  ลา้งสีท่ียงัหลงเหลืออยูบ่นฟิลม์สไลดแ์ละกระจกสไลดอี์กคร้ังดว้ยน ้าประปา

อยา่งรวดเร็ว 
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3.2.5 ปล่อยใหฟิ้ลม์สไลดท่ี์ยอ้มแลว้แหง้ในอากาศ และน ามาตรวจดูดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์ 

 

3.3  การตรวจวินิจฉยัเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดนก 

 

ตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 100, 200, 400 และ 1,000 เท่าเป็นเวลา 

20-50 นาที โดยใชว้ธีิการตาม (Godfrey et al., 1987) ดงัน้ี 

 

3.3.1  ตรวจหาปรสิตโปรโตซวัในเลือดดว้ยก าลงัขยายต ่า หรือท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

3.3.2  ตรวจหาปรสิตโปรโตซวัในเลือดดว้ยก าลงัขยาย 1,000 เท่า จ  านวนไม่นอ้ยกวา่ 

100 พื้นท่ีศึกษา (fields) หรือตรวจเซลลเ์มด็เลือดแดงประมาณ 10,000 เซลล ์(นบัจ านวนเมด็เลือด

แดงแต่ละพื้นท่ีศึกษาของก าลงัขยายดงักล่าว น ามาใชใ้นการค านวณค่าเฉล่ียจ านวนเม็ดเลือดแดงต่อ

พื้นท่ีศึกษา) 

3.3.3  ตรวจลกัษณะรูปร่างของเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า  

 

3.4  การจ าแนกชนิดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด 

 

การจ าแนกปรสิตอาศยัการตรวจวดัทางชีวภาพ (biometric measurement) ปรสิตแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มแรกเป็นปรสิตท่ีอาศยันอกเซลล์เม็ดเลือดแดง สามารถจ าแนกออกเป็น

ปรสิตสกุล Trypanosoma ซ่ึงสามารถใชล้กัษณะทางกายภาพ โดยอาศยัการตรวจวดัทางชีวภาพได ้

และปรสิตในกลุ่ม microfilarial worm เป็นปรสิตในกลุ่มหนอนตวักลม (nematode) สามารถพบได้

ทัว่ไปในนก แต่การจ าแนกชนิดจ าเป็นตอ้งอาศยัปรสิตในระยะตวัเต็มวยัเท่านั้น การจ าแนกใน

ระดบัชนิดจึงไม่สามารถท าได ้

 

ส่วนอีกกลุ่มเป็นปรสิตท่ีอาศยัอยูภ่ายในเม็ดเลือดแดง สามารถจ าแนกออกเป็นปรสิต

สกุล Haemoproteus และปรสิตในสกุล Plasmodium ปรสิตทั้งสองสกุลน้ีมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั

โดยอาศยัขั้นตอนการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (asexual reproduction) ท่ีสามารถพบในตวัให้อาศยั

ก่ึงกลาง (intermediate host) ส าหรับปรสิตกลุ่มน้ีคือ ตวัใหอ้าศยัท่ีมีกระดูกสันหลงั (vertebrate host) 
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โดยการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศน้ี เป็นการสร้าง merozoite โดยกระบวนการ schizogony และ

ปรสิตโปรโตซวัในสกุล Haemoproteus เกิดกระบวนการ schizogony ท่ีอวยัวะภายในและผนงัเม็ด

เลือดแดงเท่านั้น แต่ปรสิตสกุล Plasmodium สามารถเกิดกระบวนการน้ีทั้งอวยัวะภายในและภายใน

เซลล์เม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั จึงใชเ้ป็นเกณฑ์ในการจ าแนกปรสิตทั้ง 2 สกุลน้ี แต่การจ าแนก

ปรสิตในระดบัชนิดของปรสิตทั้งสองชนิดน้ีมีรายละเอียดท่ีแตกต่างกนั สามารถแบ่งการจ าแนก

ออกตามสกุลของปรสิตดงัน้ี 

 

ปรสิตสกุล Haemoproteus เป็นปรสิตท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไป การจ าแนกชนิดสามารถ

ใชต้วัใหอ้าศยัประกอบการจ าแนกชนิดได ้แมป้รสิตสามารถเกิดการติดเช้ือขา้ม (cross transmission) 

ระหวา่งสกุลไดย้าก แต่สามารถเกิดข้ึนไดก้บัตวัให้อาศยัท่ีมีสายวิวฒันาการใกลเ้คียงกนั โดยทัว่ไป

ปรสิตมีความจ าเพาะในระดบัวงศ์ (family) ของตวัให้อาศยั Valkiunas (2005) ประกอบกบัการใช้

ลกัษณะทางกายภาพจากการตรวจวดัทางชีวภาพอาศยัหลักเกณฑ์ตามการศึกษาของ Bennett and 

Campbell (1972) โดยวดัความกวา้ง ความยาว และพื้นท่ี ทั้งเซลล์และนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดง

ปกติ เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือ และปรสิตท่ีอาศยัอยู่ภายในเม็ดเลือดแดง เพื่อหาค่าท่ีเก่ียวข้องกบั

ผลกระทบของเซลลต์วัใหอ้าศยัท่ีเกิดจากการติดเช้ือปรสิต ทั้งค่าอตัราส่วนการกระจดัของนิวเคลียส

ในเซลล์ผูอ้าศยั (nucleus displacement ratio; NDR) ร้อยละของการบวมของเซลล์ (hypertrophied) 

ร้อยละของพื้นท่ีรุกรานเซลล์ตวัให้อาศยัของเซลล์ปรสิต และร้อยละของพื้นท่ีนิวเคลียสของปรสิต

ภายในเซลลป์รสิต เม่ือน าค่าท่ีไดจ้ากการค านวณประกอบกบัลกัษณะทางกายภาพทั้งรูปร่างลกัษณะ 

จ านวนและรูปร่างของเม็ดสี เส้นขอบของเซลล์ปรสิตมาใช้ในการประกอบการพิจารณาในระดบั

ชนิดของปรสิต Bennett and Peirce (1988) ซ่ึงรูปร่างลกัษณะของปรสิตแบ่งออกเป็น 5 ลกัษณะดงัน้ี 

ปรสิต Haemoproteus ท่ีขนาดเล็กมีพื้นท่ีน้อยกว่าร้อยละ 50 ของพื้นท่ีไซโตพลาซึมของเซลล์เม็ด

เลือดแดง (microhalteridial haemoproteid) ปรสิตมีพื้นท่ีมากกวา่กวา่ร้อยละ 60 ถึง 100 ของพื้นท่ีไซ

โตพลาซึมของเซลล์เม็ดเลือดแดง (halteridial haemoproteid) ปรสิตท่ีมีรูปร่างเป็นแท่งขนานกับ

นิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง (Rhobdosomal haemoproteid) ปรสิตท่ีล้อมรอบนิวเคลียสของ

เซลล์เม็ดเลือดแดง (circumnuclear haemoproteid) และปรสิตท่ีมีรูปร่างกลม และเบียดนิวเคลียส

ของเซลล์เม็ดเลือดแดงจนท าให้ลกัษณะเปล่ียนไป (discosomal haemoproteid) โดยสัญลกัษณ์ของ

ค่าท่ีใช้ในการศึกษามีดังน้ี(Valkiunas, 2005) (Bennett and Campbell, 1972) (Bennett and Peirce, 

1988) 
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RBC length คือ ความยาวของเมด็เลือดแดง 
RBC width คือ ความกวา้งของเมด็เลือดแดง 
Area of RBC คือ พื้นท่ีของเมด็เลือดแดง 
Area of HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งปรสิตและเซลลต์วัใหอ้าศยั 
RBC nucleus length คือ ความยาวของนิวเคลียสเซลลเ์มด็เลือดแดง 
RBC nucleus width คือ ความกวา้งของนิวเคลียสเซลลเ์มด็เลือดแดง 
Area of RBC nucleus คือ พื้นท่ีของนิวเคลียสเซลลเ์มด็เลือดแดง 
Parasite length คือ ความยาวของเซลลป์รสิต 
Parasite width คือ ความกวา้งของเซลลป์รสิต 
Area of Parasite คือ พื้นท่ีของเซลลป์รสิต 
Parasite nucleus length คือ ความยาวของนิวเคลียสในเซลลป์รสิต 
Parasite nucleus width คือ ความกวา้งของนิวเคลียสในเซลลป์รสิต 
Area of nucleus Parasite คือ พื้นท่ีของนิวเคลียสในเซลลป์รสิต 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดั (displacement) ของนิวเคลียสเซลล์ตวัให้

อาศยั 
  𝑁𝐷𝑅 =

2𝑥

𝑥+𝑦
  

เม่ือ 
X คือ ระยะห่างระหวา่งเยื่อหุ้มนิวเคลียสและเยื่อหุ้มเซลล์ดา้นท่ีไม่มี

ปรสิต 
 Y คือ ระยะห่างระหว่างเยื่อหุ้มนิวเคลียสและเยื่อหุ้มเซลล์ด้านท่ีมี

ปรสิต 
% Hypertrophied คือ ร้อยละของพื้นท่ีการบวมของเซลลต์วัใหอ้าศยั 
% P*HPC-1 คือ ร้อยละของพื้นท่ีเซลลป์รสิตของเซลลต์วัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือ 

 

การจ าแนกชนิดของปรสิต Plasmodium ออกจาก Haemoproteus จากการพบปรสิตใน

ระยะต่างๆ เร่ิมการติดเช้ือในระยะ trophozoites สามารถสังเกตเห็นแวคิวโอล และสามารถเห็น

เซลลป์รสิตมีรูปร่างคลา้ยวงแหวน (ring stage) ในช่วงท่ีแวคิวโอลมีขนาดใหญ่จนแทนพื้นท่ีของไซ

โตพลาซึมและนิวเคลียสจนมีรูปร่างคลา้ยวงแหวนแต่รูปร่างของเซลล์ปรสิตแตกต่างกนั ส่วนระยะ 

schizonts เป็นระยะท่ีพบการแบ่งนิวเคลียส Plasmodium แต่ละชนิดมีการแบ่งนิวเคลียสจ านวนท่ี
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แตกต่างกนั เม่ือการแบ่งเซลล์ส้ินสุดลงจะได้ merozoite ท่ีมีจ  านวน และรูปร่างลกัษณะแตกต่าง 

และระยะ gametocytes คล้ายปรสิตในสกุล Haemoproteus โดยพิจารณาค่าตวัแปรต่างๆ ของทั้ง 

macrogametocyte และ  microgametocyte เป รียบ เ ทียบค่ าตัวแปรระหว่า ง  macrogametocyte 

microgametocyte และเม็ดเลือดแดงปกติ รวมทั้งรูปร่างของปรสิตในระยะตวัเต็มวยั นอกจากน้ีผล

ต่อของการติดเช้ือปรสิตต่อลกัษณะทางกายภาพของเซลลต์วัให้อาศยั สามารถน ามาใชป้ระกอบการ

บรรยายลกัษณะของปรสิตแต่ละชนิด 

 

3.5  การหาค่าความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิต (intensity of infection) 

 

การศึกษาความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิตใน 10,000 เซลล์เม็ดเลือดแดง สามารถ

หาค่าการติดเช้ือไดจ้ากการสังเกต (observation) การติดเช้ือปรสิตตามขอ้ตกลงดงัน้ี 

 

สังเกตการติดเช้ือท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า หรือ ศึกษาภายใตเ้ลนส์ใกลว้ตัถุ (objective 

lens) โดยการนับจ านวนเม็ดเลือดแดง 10,000 เซลล์เม็ดเลือดแดง (red blood cell; RBC) หรือ

ประมาณ 100 พื้นท่ีศึกษา (field) หรือหากการติดเช้ือมีความหนาแน่นสูงสังเกตจากการติดเช้ือ

ปรสิตจ านวน 100 เซลล์ สามารถหาค่าความหนาแน่นของการติดเช้ือใน 10,000 เซลล์เม็ดเลือดแดง 

(Iii et al., 1986) โดยท่ี 

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛 10,000 𝑅𝐵𝐶𝑠 = 𝑃𝑜

10,000

𝐶𝑒
 

 

ในขณะท่ี Ce คือ จ านวนเซลลแ์ต่ละสไลด ์(เซลล)์ สามารถค านวณไดจ้าก 

 
𝐶𝑒 = (𝐵𝑓)(𝐹𝑚)(𝑀𝑟) 

 

เม่ือ  Bf คือ จ านวนเม็ดเลือดแดงท่ีพบในแต่ละพื้นท่ีศึกษา (เซลล)์  

Fm คือ จ านวนพื้นท่ีศึกษาในหน่ึงนาที (field)  

Mr คือ เวลาท่ีใชใ้นกรศึกษาแต่ละฟิลม์สไลด ์(นาที) 
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3.6  ระดบัการติดเช้ือ (infection rate) เป็นการประเมินจ านวนปรสิตโปรโตซวัในเลือดนก

โดยใช ้Ashford scale (Murata et al., 2007) โดยระดบัการติดเช้ือแบ่งออกตามเกณฑด์งัน้ี 

ระดบัท่ี 0 คือ ไม่พบการติดเช้ือท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า 

ระดบัท่ี 1 คือ พบการติดเช้ือท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า พบนอ้ยกวา่ 1 เซลล์ จากการสังเกต

จ านวน 100 พื้นท่ีศึกษา  

ระดบัท่ี 2 คือ พบการติดเช้ือท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า พบการติดเช้ือ 1-10 เซลล ์

ระดบัท่ี 3 คือ พบการติดเช้ือท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า พบการติดเช้ือ 11-100 เซลล ์

ระดบัท่ี 4 คือ พบการติดเช้ือท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า พบการติดเช้ือมากกวา่ 100 เซลล ์

 

4.  การตรวจหาเช้ือไวรัสไข้สมองอกัเสบ 

 

4.1  การตรวจการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบ 

 

ตรวจสอบไดจ้ากการตรวจหาการติดเช้ือโดยตรง สามารถตรวจไดท้ั้งการแยกเช้ือจาก

ส่ิงส่งตรวจ (culture isolation) หรือการตรวจหาช้ินส่วนของเช้ือทั้งสารพนัธุกรรม (RNA) หรือการ

ตรวจหาแอนติเจนของเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบ หรือการตรวจสอบการติดเช้ือจากการเกิดพยาธิ

สภาพในตวัให้อาศยั หรือเป็นการตรวจการติดเช้ือโดยทางออ้ม สามารถตรวจหาการติดเช้ือจาก

ระดบัภูมิคุม้กนัท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการติดเช้ือก่อโรคต่างๆ 

 

4.2  การตรวจการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบโดยทางตรง 

 

การตรวจหาเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบทั้งชนิดแจแปนนิชและเวสต์ไนล์ซ่ึงเป็น RNA 

virus ในการศึกษาคร้ังน้ีท าการตรวจการติดเช้ือโดยอาศยัเทคนิค reverse transcriptase-polymerase 

chain reaction (RT-PCR) มีขั้นตอนดงัน้ี 

 

4.2.1  การสกดัสารพนัธุกรรม 

4.2.2  การเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม 



22 

เร่ิมจากการเปล่ียนสารพนัธุกรรมตวัอย่าง (RNA) ให้เป็นสารพนัธุกรรม DNA 

โดยเอน็ไซม ์reverse transcriptase ซ่ึงใช ้primer 

JE/WN-RT (5' TCC CAG GTG TCA ATA TGC TG) 

การเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมของเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบชนิดแจแปนนิช

และเวสตไ์นลใ์ช ้primers 

JE/WN-OR (5' CGG GGT CTC CTC TAA CCT CTA GTA C) และ  

JE/WN-OF (5' GRA ARM GDG ARG ACA TYT GGT GTG G) 

ถา้ตวัอยา่งใหผ้ลบวก น าตวัอยา่งมาตรวจหาชนิดของเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบ

อีกคร้ังจากการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมของเช้ือน้ี 

เช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบชนิดแจแปนนิช ใช ้primers ดงัน้ี 

JE-80F (5' AGA ACG GAA GAY AAC CAT GAC TAA A) และ  

JE-154R (5' CCG CGT TTC AGC ATA TTG AT) 

เช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบชนิดเวสตไ์นลใ์ช ้primers ดงัน้ี 

WNV-83F (5' GCA CGA AGA TCT CGA TGT CTA AG) และ 

WNV-158R (5' ATT CCG CGT TTT AGC ATA TTG AC) 

4.2.3  ตรวจสอบผลิตภณัฑส์ารพนัธุกรรมโดยอีเล็คโตรโฟไลซีส (electrophoresis) 

 

4.3  การตรวจการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบโดยทางออ้ม 

 

การตรวจหาการติดเช้ือวิธีมาตรฐานท่ีใช้ยืนยนัการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบชนิด

แจแปนนิช ใชว้ิธีการตรวจหาระดบัภูมิคุม้กนั จากการตอบสนองการติดเช้ือของตวัให้อาศยัโดยวิธี 

Hemagglutination Inhibition (HI) test (OIE, 2010) โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

 

4.3.1  ละลายสารภูมิคุม้กนัดว้ยตวัท าละลายท่ีสามารถก าจดั non-specific inhibitor และ

ก าจดั non-specific agglutinator ดว้ยเมด็เลือดแดงห่าน (goose red blood cell; GRBCs) 

4.3.2  ทดสอบ Hemagglutination Inhibition ดงัน้ี 

น าตวัอย่างสารละลายภูมิคุม้กนัผสมกบัแอนติเจนท่ีมีความเขม้ข้น 4 เท่าของ

แอนติเจนนอ้ยท่ีสุดท่ีท าใหเ้กิด hemagglutination ได ้(1 Hemagglutination Unit; HAU) 
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น าสารละลายท่ีได้ไปทดสอบ hemagglutination อ่านผลหลงัการเกิดปฏิกิริยา

อย่างสมบูรณ์ โดยท่ีตัวอย่างท่ียงัคงเกิด hemagglutination ได้ คือ ตัวอย่างท่ีไม่มีภูมิคุ ้มกันต่อ

แอนติเจน หรือเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบท่ีน ามาทดสอบนั้น แสดงว่าตวัอย่างนั้นไม่เคยไดรั้บเช้ือ

นั้นมาก่อน ดงันั้นตวัอย่างท่ีสามารถยบัย ั้งการเกิด hemagglutination ได ้แสดงว่าเคยมีการติดเช้ือ

ไวรัสไขส้มองอกัเสบมาก่อน 

 

5.  การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

5.1  การจ าแนกชนิดปรสิตโปรโตซวัในเลือด 

 

ปรสิตสกุล Haemoproteus สามารถใชรู้ปร่างของปรสิต เส้นขอบ และพยาธิสภาพต่อ

เซลลต์วัใหอ้าศยั ประกอบกบัค่าการตรวจวดัของปรสิตในระยะ gametocyte และค่าสัดส่วนของเม็ด

เลือดแดง ค่าการตรวจวดัของปรสิตทั้ง microgametocyte และ macrogametocyte และลกัษณะทาง

พยาธิสภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปเป็นค่าท่ีจ  าเพาะต่อปรสิตเป็นลกัษณะท่ีจ าเพาะ สามารถบอกค่าความ

แตกต่างไดจ้ากการเปรียบเทียบเป็นคู่ โดยใชค้่าทางสถิติ t-test 

 

ปรสิตสกุล Plasmodium การตรวจวดัและการเปรียบเทียบเช่นเดียวกบัในปรสิตสกุล 

Haemoproteus แต่ลกัษณะทางกายภาพตอ้งบรรยายลกัษณะทั้ง trophozoites, schizonts ทั้งรูปร่าง

ลกัษณะและจ านวน schizonts ซ่ึงเป็นลกัษณะส าคญัในการจ าแนกชนิดของปรสิตสกุลน้ี  

 

ปรสิต Trypanosoma การตรวจวดัค่าทางชีวภาพต่างๆ ของปรสิต รวมทั้งค่าดชันีต่างมี

ความส าคญัต่อการจ าแนก และการบรรยายลกัษณะของปรสิต การเปรียบเทียบระหว่างปรสิตท่ีมี

การติดเช้ือในตวัให้อาศยัต่างชนิด โดยการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปรสิตแต่ละตวัให้อาศยั โดยใช้

ค่าสถิติ general linear mean (GLM) เป็นค่าท่ีบอกนยัส าคญัทางสถิติ 
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5.2.  ผลการศึกษาการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดนกตัวให้อาศัยในเขตพื้นท่ีบึง

บอระเพด็ 

 

เปรียบเทียบค่าความชุกของการติดเช้ือของปรสิตแต่ละชนิด หรือเปรียบเทียบระหวา่ง

สกุลของปรสิต โดยใช้ค่าสถิติ chi-square เช่นเดียวกบัการเปรียบเทียบความหนาแน่นของการติด

เช้ือในปรสิตแต่ละชนิด และระดบัการติดเช้ือแต่ละระดบั 

 

5.3  การศึกษาความหลากหลาย (diversity) ของปรสิตโปรโตซวัในเลือดของนกตวัให้อาศยั

ในเขตพื้นท่ีบึงบอระเพด็ 

 

ใชค้่าความหลากหลายทางชีวภาพ (H’) ของ Shannon-Wiener ดงัสมการท่ี 1 ค่า species 

evenness (J’) ดงัสมการท่ี 2 และค่า niche breadth (B) (Miller, 1980) ดงัสมการท่ี 3 

 

𝐻′ = ∑ 𝑝𝑖 𝑙𝑛𝑝𝑖
𝑠
𝑖=0    สมการท่ี 1 

𝐽′ = 𝐻′/ ln 𝑠   สมการท่ี 2 

𝐵 = 1/(𝑛 ∑ 𝑝𝑖
2𝑛

𝑖=1 )  สมการท่ี 3 

 

เม่ือ  Pi คือ ค่าสัดส่วนของจ านวนนกชนิดหน่ึงท่ีติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัแต่ละสกุล 

จากจ านวนนกทั้งหมดในชนิดเดียวกนั 

n คือ จ านวนนกท่ีติดเช้ือปรสิต 

 

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าดชันีทั้ง 3 ชนิด ระหวา่งการติดเช้ือปรสิตแต่ละสกุล

โดยใชค้่าทางสถิติ คือ chi-square 
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5.4  การศึกษาการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบจากนกตวัใหอ้าศยัในเขตพื้นท่ีบึงบอระเพด็ 

 

ค่าร้อยละของการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบต่อจ านวนนกท่ีน ามาศึกษาทั้งหมด คือ 

ค่าความชุกของการติดเช้ือ (prevalence of infection) ค่าร้อยละของการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบ

ต่อจ านวนนกแต่ละกลุ่ม (Margolis et al., 1982) ดงัน้ี 

 

ค่าความชุกของการติดเช้ือ

=  
จ านวนตวัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือดว้ยปรสิตชนิดใดชนิดหน่ึง

จ านวนตวัใหอ้าศยัท่ีท าการตรวจวนิิจฉยั
 × 100 

 

5.5  การศึกษาความสัมพนัธ์ของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดของนกตวัให้อาศยั 

และการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบในเขตพื้นท่ีบึงบอระเพด็ 

 

เปรียบเทียบสัดส่วนของการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบระหวา่งนกตวัให้อาศยัท่ีติด

เช้ือปรสิตและไม่ติดเช้ือปรสิต โดยใชค้่าทางสถิติ คือ chi-square 

 

5.6  การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดและการติดเช้ือ

ปรสิตภายนอก และความสัมพนัธ์ระหว่างการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดและสถานภาพการ

อพยพของนกตวัใหอ้าศยัในเขตพื้นท่ีบึงบอระเพด็ 

 

เปรียบเทียบสัดส่วนของการติดเช้ือปรสิตภายนอกในกลุ่มไร และเหา (mite และ lice) 

ท่ีพบการติดเช้ือท่ีแผงขน (feather) ระหว่างนกตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวและไม่ติดเช้ือ

ปรสิตโปรโตซวั โดยใชค้่าทางสถิติ คือ chi-square 

 

เปรียบเทียบสัดส่วนของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวั ระหวา่งนกอพยพและนกประจ า

ถ่ิน โดยใชค้่าทางสถิติ คือ chi-square 
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ผลและวจิารณ์ 

 
ผล 

 

1.  ชนิดปรสิตโปรโตซัวในเลือด 

 

การจ าแนกชนิดของปรสิตโปรโตซวัในเลือดนกตวัอยา่งคร้ังน้ี เป็นการบรรยายลกัษณะทาง

กายภาพเชิงเปรียบเทียบ โดยใชล้กัษณะของปรสิตระยะต่างๆ จากการสังเกตการติดเช้ือภายในเม็ด

เลือด แดงของนกตวัให้อาศยั ประกอบกบัการบรรยายลกัษณะและการตรวจวดัลกัษณะทางชีวภาพ

ประกอบ รวมทั้งผลกระทบต่อเซลลเ์ม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั โดยแบ่งตามชนิดของปรสิต และ

นกตวัใหอ้าศยั ดงัน้ี  

 

ปรสิตโปรโตซัวสกุล Haemoproteus พบ 8 ชนิด จากนกตัวให้อาศัย 9 ชนิด ได้แก่ H. 

herodiadis พบในนกยางไฟหัวด า (Ixobrychus sinensis) H. fallisi พบในนกอีแพรดแถบอกด า 

(Rhipidura javanica) H. dicruri พบในนกแซงแซว (Dicrurus macrocercus) H. otocompsae พบใน

นกปรอดหน้านวล (Pycnonotus blanfordi) H. sanguinis พบในนกปรอดสวน (P. goiavier) H. 

payevski พบในนกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น (Acrocephalus orientalis) และนกพงคิ้วด า (A. bistrigiceps) 

H. paseris พบในนกกระจาบธรรมดา (Ploceus philippinus) และ H. orizivorae พบในนกกระต๊ิดข้ี

หมู (Lonchura punctulata) 

 

ปรสิตโปรโตซวัสกุล Plasmodium พบ 4 ชนิด ไดแ้ก่ P. elongatum พบในนกยางไฟหวัด า 

P. lophurae พบในนกเอ้ียงด่าง (Sturnus contra) P. vaughani พบในนกพงปากหนา (Acrocephalus 

aedon) และ P. circumflexum พบในนกกระต๊ิดข้ีหมู 

 

ปรสิตโปรโตซัวสกุล Trypanosoma พบเพียงชนิดเดียวคือ T. avium จากนกตวัให้อาศยั 3 

ชนิด คือ นกเอ้ียงด่าง นกกระต๊ิดสีอิฐ (Lonchura malacca) และนกกระจาบอกลาย (Ploceus 

manyar) 
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1.1  Haemoproteus herodiadis Mello, 1935 

 

ช่ือพอ้ง (synonym) : 

H. herodiadis var. mathislegeri Mohammed, 1938 

H. mathislegeri Levine and Campbell, 1971 

H. herodiadis: Valkiunas, 1997 (=H. herodiadis) 

ชนิดตวัใหอ้าศยัตน้แบบ (type host):  

Egretta intermedia (Wagler) 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host):  

นกยางไฟหวัด า หรือ yellow bitten (Ixobrychus sinensis (Gmelin, 1789)) 

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality):  

Carambolim Lake, Department of Ihas Goa, ประเทศอินเดีย 

 

ระยะ immature gametocyte; พบท่ีบริเวณปลายทางเซลล์ดา้นใดดา้นหน่ึงภายในเซลล์

เม็ดเลือดแดง สังเกตเห็นเซลล์ปรสิตไดอ้ยา่งชดัเจน พบการยืดยาวออกของเซลล์ปรสิต ไปทางใด

ทางหน่ึงภายในไซโตพลาซึมตามแนวความกวา้งของเซลล์เม็ดเลือดแดง จากนั้นปรสิตเติบโตเพิ่ม

ขนาดทั้งดา้นกวา้งและดา้นยาว ไซโตพลาซึมติดสีน ้าเงินเขม้บริเวณขอบเซลลป์รสิตเรียบ ไม่พบการ

ยื่นยาวออกของไซโตพลาซึม รูปร่างของ immature gametocyte คล้ายไข่ (ovoid shape) ภายใน 

immature macrogametocyte สามารถสังเกตเห็นนิวเคลียสปรสิตไดอ้ยา่งชดัเจน ลกัษณะกลมมน ติด

สีชมพูเขม้อยู่ทางดา้นใดดา้นหน่ึงของเซลล์ปรสิต ส่วน immature microgametocyte พบนิวเคลียส

ขนาดเล็ก อยู่ชิดกบัขอบเยื่อหุ้มเซลล์ปรสิตด้านตรงขา้มกบันิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง ใน 

immature gametocyte พบแวคิวโอลลกัษณะกลมใหญ่ อยู่ปลายด้านใดด้านหน่ึงของเซลล์ปรสิต 

(ภาพท่ี 1) 

 

Macrogametocyte; รู ป ร่ า ง ลั ก ษณ ะ ข อ ง ป ร สิ ต จั ด เ ป็ น แ บบ  microhalteridial 

haemoproteid (ภาพท่ี 2) เซลล์ปรสิตแนบชิดกบันิวเคลียสของตวัให้อาศยั ส่วนอีกดา้นของเยื่อหุ้ม

เซลล์ปรสิต อยู่ห่างจากเยื่อหุ้มเซลล์ตวัให้อาศยั ขอบเขตของเซลล์ปรสิตชดัเจน (entire) ท าให้ผิว

เซลล์ปรสิตมนรี พบเม็ดสีติดสีน ้ าเงินเขม้ (volutin granule) รูปร่างกลมผิวเรียบ กระจายโดยรอบ
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นิวเคลียสและภายในไซโตพลาซึม ในบางเซลลป์รสิตอาจอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มๆ ตามขั้วเซลลท์ั้งสอง

ข้าง ตามแนวเยื่อหุ้มเซลล์ปรสิตด้านตรงข้ามกับนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงเม็ดสีมีจ านวนอยู่

ระหวา่ง 5 ถึง 7 เมด็ นิวเคลียสของปรสิตอยูก่ลางเซลล ์มีพื้นท่ีประมาณร้อยละ 41.50 ของพื้นท่ีเซลล์

ปรสิต (พื้นท่ีนิวเคลียสปรสิตมีค่าเฉล่ีย 14.95±2.75 ตารางไมโครเมตร ส่วนพื้นท่ีของปรสิตมี

ค่าเฉล่ีย 33.01±0.40 ตารางไมโครเมตร) เม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยัท่ีมีการติดเช้ือปรสิตชนิด 

macrogametocyte น้ี ท  าให้นิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงเคล่ือนออกจากต าแหน่งปกติเพียงเล็กน้อย

เท่านั้น โดยค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.61±0.09 เท่านั้น (ตารางท่ี 1) 

แต่ปรสิตไม่มีผลต่อความยาวของเม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือ แมค้่าเฉล่ียของความกวา้งและพื้นท่ีของ

นิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงจะมีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คิดเป็นร้อยละ 8.78 ของการฝ่อ 

(atrophied) จากเซลล์เมด็เลือดแดงปกติท่ีมีค่าเฉล่ียของความกวา้งและพื้นท่ีของนิวเคลียสของเซลล์

ตัวให้อาศัยเป็น 2.92±0.20 ไมโครเมตรและ 15.11±1.05 ตารางไมโครเมตร ลดลงเหลือเพียง 

2.68±0.17 ไมโครเมตร และ 13.89±1.27 ตารางไมโครเมตร ตามล าดบั ส่วนผลของการติดเช้ือปรสิต

ชนิดน้ี ส่งผลต่อเซลลเ์มด็เลือดแดงทั้งความกวา้ง และความยาวของเมด็เลือดแดง แต่ไม่มีผลต่อพื้นท่ี

ของเซลล์เม็ดเลือดแดงอย่างมีนัยส าคญั แม้จะท าให้เกิดการบวมข้ึนคิดเป็นร้อยละ 6.85 โดยท่ี

ค่าเฉล่ียของความยาวลดลงเหลือเพียง 12.08±0.90 ไมโครเมตร จากค่าเฉล่ียความยาวของเม็ดเลือด

แดงปกติ 13.10±0.59 ไมโครเมตร แต่มีค่าเฉล่ียของความกวา้งของเม็ดเลือดแดงเพิ่มมากข้ึนเป็น 

8.55±0.61 ไมโครเมตร จากค่าเฉล่ียปกติ 7.39±0.43 ไมโครเมตร ปรสิตมีพื้นท่ีในเซลล์ท่ีติดเช้ือคิด

เป็นร้อยละ 45.01  

 

Microgametocyte; เม็ดเลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือปรสิตชนิดน้ี ผลต่อรูปร่างของเม็ดเลือด

แดงคลา้ยคลึงกบั macrogametocyte คือปรสิตส่งผลในแนวความกวา้งของปรสิตอยา่งชดัเจน แต่ทั้ง

ความยาวและพื้นท่ีของเม็ดเลือดแดงอาจท าให้มีค่าเฉล่ียเพิ่มมากข้ึนเพียงเล็กนอ้ยไม่มีความแตกต่าง

ในทางสถิติใน macrogametocyte แต่ใน microgametocyte มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ส่วนผล

ของการติดเช้ือต่อนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงทั้ง macrogametocyte และ microgametocyte ใหผ้ลไม่

แตกต่างกนั แมว้า่ microgametocyte จะไม่ส่งผลต่อรูปร่างของนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดง ส่วนใน 

macrogametocyte ส่งผลต่อทั้งความกวา้งและพื้นท่ีของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดงด้วย นอกจากน้ี

รูปร่างลกัษณะของปรสิตยงัมีลกัษณะเป็นแบบ microhalteridial haemoproteid และเม็ดสี volutin 

กลมกระจายทัว่ไซโตพลาซึมคลา้ยคลึงกนั แต่ขนาดเซลล์ปรสิตต่างกนัจากค่าเฉล่ียพื้นท่ีของปรสิต
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อย่างมีนัยส าคัญ เ ม่ือค่า เฉ ล่ียของ microgametocyte เ ป็น 28.74±3.43 ไมโครเมตร ส่วนใน 

macrogametocyte มีค่าเฉล่ียเป็น 33.01±3.27 ไมโครเมตร และเมด็สีมีขนาดท่ีเล็กกวา่และติดสีจิมซ่า

มีสีน ้ าเงินเขม้ และเป็นท่ีน่าสังเกตว่ารูปร่างของนิวเคลียสปรสิตท่ีมีความแตกต่างทั้งขนาดและ

รูปร่าง microgametocyte มีรูปร่างกลม ส่วนใน macrogametocyte มีรูปร่างคลา้ยตวัเซลล์ปรสิต แต่

ค่าเฉล่ียความกวา้งของปรสิตทั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างกัน แม้ว่าความยาวและพื้นท่ีของ

นิวเคลียสจะแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง ส่วนค่าสัดส่วนการกระจดัของ gamete ต่อนิวเคลียสของ

เม็ดเลือดแดงจากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าค่าไม่แตกต่างกัน และทั้ง macrogametocyte และ 

microgametocyte ไม่สามารถสังเกตเห็นแวคิวโอล 
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ตารางที ่1  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเมด็เลือดแดงท่ีมี
การติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Haemoproteus herodiadis ในนกยางไฟ
หวัด า (Ixobrychus sinensis) โดยการวดัเม็ดเลือดแดงปกติ เม็ดเลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือ
จ านวน 10 เม็ดเลือดแดงของแต่ละชนิด (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร หรือ ตาราง
ไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

 n=10 n=10 n=10    
RBC* length 13.10±0.59 12.08±0.90 12.86±1.10 0.01 0.55 0.10 
RBC* width 7.39±0.43 8.55±0.61 8.38±0.81 0.00 0.00 0.59 
Area of RBC* 74.90±4.30 - - 0.05 0.01 - 
Area of HPC* - 80.03±6.18 82.42±6.20 - - 0.40 
RBC* nucleus length 6.44±0.31 6.38±0.43 6.32±0.38 0.72 0.46 0.76 
RBC* nucleus width 2.92±0.20 2.68±0.17 2.84±0.20 0.01 0.39 0.07 
Area of RBC* nucleus 15.11±1.05 13.89±1.27 14.24±0.99 0.03 0.07 0.51 
Parasite length - 10.19±0.95 9.64±0.77 - - 0.17 
Parasite width - 3.73±0.40 3.47±0.45 - - 0.18 
Area of Parasite - 33.01±3.27 28.74±3.43 - - 0.01 
Parasite nucleus length - 6.86±1.07 3.38±0.32 - - 0.00 
Parasite nucleus width - 2.72±0.52 2.38±0.18 - - 0.07 
Area of nucleus Parasite - 14.95±2.75 5.58±0.59 - - 0.00 
NDR* - 0.61±0.09 0.65±0.11 - - 0.31 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ เมด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือดว้ย microgametocyte 
Ma คือ เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือดว้ย macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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1.1      1.2 

 

  
1.3      1.4 

 

ภาพที ่1  Gametocytes ของ Haemoproteus herodiadis พบในเลือดนกยางไฟหวัด า (Ixobrychus 

sinensis (Gmelin, 1789)) วงศ ์Ardeidae จากบึงบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค ์ภาพท่ี 1.1 

ถึง 1.4 แสดง Macrogametocytes ขอบเขตของเซลลป์รสิตชดัเจน (entire) ท าใหผ้วิเซลล์

ปรสิตมนรี (scale bar = 10 µm) 
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2.1      2.2 

 

  
2.3      2.4 

 

ภาพที ่2  Gametocytes ของ Haemoproteus herodiadis พบในเลือดนกยางไฟหวั (Ixobrychus 

sinensis (Gmelin, 1789)) วงศ ์Ardeidae จากบึงบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค ์ภาพท่ี 2.1 

ถึง 2.4 แสดง macrogametocytes ท่ีมีความยาวและพื้นท่ีต่างจาก microgametocyte (scale 

bar = 10 µm) 
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1.2  Haemoproteus fallisi Bennett and Campbell, 1972 

 

ช่ือพอ้ง (synonym):  

H. rhipiduris Bennett, Bishop and Peirce, 1991 

H. fallisi Valkiunas, 1997 (=H.rhipiduris)  

ชนิดตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัตน้แบบ (type vertebrate host):  

Turdus migratorius (L.) 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host): 

อีแพรดแถบอกด า (Pied Fantail); Rhipidura javanica (Sparman)  

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality):  

St.John’s, Newfoundland, ประเทศแคนาดา 

 

ระยะ immature gametocyte; การติดเช้ือระยะเร่ิมแรกพบท่ีบริเวณขั้วดา้นใดดา้นหน่ึง

ของเม็ดเลือดแดงตวัให้อาศยั ปรสิตในระยะท่ีตรวจพบมีลกัษณะกลม สังเกตเห็นติดสีชมพู กลม มี

เม็ดสีลกัษณะกลม 1-2 เม็ดอยู่ชิดกบันิวเคลียส ส่วนไซโตพลาซึมติดสีน ้ าเงินจาง แต่ท่ีบริเวณขอบ

เซลล์ปรสิตติดสีเขม้กวา่ท าให้สามารถแยกขอบเขตของปรสิตไดอ้ยา่งชดัเจน ต่อมาพบปรสิตมีการ

เจริญเติบโตออกไปทางด้านข้างของเซลล์ปรสิต การเจริญน้ีท าให้เซลล์ปรสิตมีการแพร่ขยาย

ขอบเขตของพื้นท่ีของเซลล์มีลกัษณะคลา้ยคลึงการเคล่ือนท่ีของอมีบาแบบไม่สมบูรณ์ (immature 

amoeboid) ท  าใหไ้ม่สามารถสังเกตขอบเขตไดอ้ยา่งชดัเจน ขนาดของเซลลป์รสิตเร่ิมขยายขนาดเพิ่ม

มากข้ึน เช่นเดียวกบัขนาดของนิวเคลียส และจ านวนเม็ดสีก็เพิ่มมากข้ึนดว้ย (2 ถึง 3 เม็ดในเซลล์

ปรสิตเซลลเ์ดียว) ปรสิตในระยะน้ียงัไม่สามารถสังเกตเห็นแวคิวโอล การเพิ่มขนาดของปรสิตน้ีเร่ิม

ท่ีขั้ วด้านใดด้านหน่ึง  และ เจ ริญราบไปตามแนวระนาบของนิว เคลียสและกลาย เ ป็น 

macrogametocyte หรือ microgametocyte ต่อไป (ภาพท่ี 3) 

 

Macrogametocyte; พบในเม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยัท่ีเจริญเต็มท่ีปรสิตมีรูปร่างจดั

อยู่ในกลุ่ม microhalteridial haemoproteid (ภาพท่ี 4) ลักษณะเป็นแท่ง หัวท้ายมน พบเม็ดสีติดสี

น ้ าตาลเหลือง มีรูปร่างกลมรี มกักระจายอยูภ่ายในไซโตพลาซึม และเกาะกลุ่มอยูท่ี่บริเวณใกลเ้คียง

กบันิวเคลียสของปรสิต ขอบเขตเซลล์ปรสิตมีลกัษณะเรียบ (entire) ส่วนทางดา้นขั้วเซลล์ทั้งสอง
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ขา้งมีลกัษณะโคง้มน ดา้นในของเซลล์ปรสิตแนบชิดติดอยูบ่ริเวณนิวเคลียสของเซลล์เมด็เลือดแดง

ท่ีติดเช้ือ ส่วนอีกดา้นไม่ติดกบัเยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั ไซโตพลาซึมติดสีน ้ าเงิน

จาง หรือสีน ้ าเงินม่วง บริเวณขอบเซลล์หรือโดยรอบแวคิวโอล ติดสีดีกวา่บริเวณกลางเซลล์ พบแว

คิวโอลมีลกัษณะเป็นวงกลมขนาดแตกต่างกนัไป สังเกตแวคิวโอลไดช้ดัเจนอยา่งนอ้ย 1 แวคิวโอล 

นิวเคลียสติดสีชมพูมีลกัษณะเป็นรูปวงรี ตามแนวยาวของเซลล์เม็ดเลือดแดง การเจริญของปรสิต

ภายในเม็ดเลือดแดงท าให้นิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดงเคล่ือนออกจากต าแหน่งเดิมเพียง

เล็กนอ้ยสามารถสังเกตเห็นได ้จากค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.64±0.24 

(ตารางท่ี 2) ปรสิตชนิดน้ีมีขนาดเล็กมีพื้นท่ีเพียง 36.02±6.20 ตารางไมโครเมตร ซ่ึงท าให้เม็ดเลือด

แดงท่ีมีการติดเช้ือมีการบวมข้ึนเพียงร้อยละ 10.15 เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งพื้นท่ีเซลลเ์มด็เลือดแดง

ท่ีมีปรสิตซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 78.35±7.50 ตารางไมโครเมตรกับพื้นท่ีของเม็ดเลือดแดงปกติ 

(71.13±6.01 ตารางไมโครเมตร) รวมทั้งค่าเฉล่ียของความยาว ความกวา้ง และขอ้มูลของนิวเคลียส

ของเม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัระหว่างเม็ดเลือดแดงท่ีติด

เช้ือและไม่มีการติดเช้ือ แมเ้ซลลท่ี์ติดเช้ือปรสิตน้ีจะท าใหค้่าเฉล่ียของพื้นท่ีนิวเคลียสเพิ่มมากข้ึนคิด

เป็นร้อยละ 17.70 

 

Microgametocyte; มีรูปร่างคลา้ยคลึง macrogametocyte ยกเวน้การติดสีของไซโตพลา

ซึมท่ีมีการติดสีเขม้กวา่ ท าให้สังเกตเห็น microgametocyte มีสีเขม้ นิวเคลียสอยูเ่ยื้องไปทางดา้นใด

ดา้นหน่ึงของเซลลป์รสิต มีลกัษณะกลม ติดสีชมพู พบเมด็สีกระจายภายในไซโตพลาซึม ทั้งจ  านวน

และลกัษณะการกระจายไม่แตกต่างจาก macrogametocyte ขอบเขตเซลล์ชดัเจน ปลายทั้งสองขา้ง

โคง้มน ไม่พบความแตกต่างจาก macrogametocyte รวมทั้งค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียส

เซลล์ตวัให้อาศยัความยาว ความกวา้ง และพื้นท่ีของปรสิตดว้ย มีเพียงค่าเฉล่ียของความยาว ความ

กว้าง และพื้นท่ีของนิวเคลียสปรสิตท่ีมีขนาดเล็กลงอย่างมีนัยส าคัญ ซ่ึงเท่ากับ 3.32±0.58, 

1.95±0.32 ไมโครเมตร และ 5.03±1.26 ตารางไมโครเมตร ในขณะท่ี macrogametocyte เท่ากับ 

6.40±0.75, 2.55±0.63 ไมโครเมตร และ 12.10±2.77 ตารางไมโครเมตร ตามล าดบั ส่วนผลต่อเม็ด

เลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือระหวา่ง microgametocyte และ macrogametocyte ไม่พบวา่มีความแตกต่าง

กนั แมใ้นเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือ microgametocyte จะท าให้เม็ดเลือดแดงปกติมีค่าเฉล่ียของ

ความยาว และพื้นท่ีทับซ้อนระหว่างเซลล์เม็ดเลือดแดงและปรสิต จะมีค่าเพิ่มมากข้ึนอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติก็ตาม 
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ตารางที่ 2  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลล์เม็ดเลือดแดงปกติและเม็ดเลือดแดงท่ี
มีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Haemoproteus fallisi ในนกอีแพรด
แถบอกด า (Rhipidura javanica) โดยการวดัเมด็เลือดแดงปกติ เมด็เลือดแดงท่ีมีการติด
เช้ือจ านวน 10 เม็ดเลือดแดงของแต่ละชนิด (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร หรือ 
ตารางไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

 n=10 n=6 n=7    
RBC* length 12.55±0.41 13.70±1.26 14.04±0.84 0.08 0.00 0.57 
RBC* width 7.27±0.44 7.24±0.99 7.26±0.70 0.93 0.97 0.96 
Area of RBC* 71.13±6.01 - - 0.05 0.02 - 
Area of HPC* - 78.35±7.50 80.42±8.65 - - 0.66 
RBC* nucleus length 5.71±0.23 5.88±0.85 6.23±0.67 0.65 0.09 0.43 
RBC* nucleus width 2.62±0.11 2.72±0.55 2.81±0.61 0.68 0.34 0.78 
Area of RBC* nucleus 12.07±0.68 14.15±4.14 13.21±4.03 0.27 0.38 0.69 
Parasite length - 12.06±1.29 11.67±0.80 - - 0.52 
Parasite width - 2.92±0.56 2.74±0.61 - - 0.59 
Area of Parasite - 36.02±6.20 31.96±4.94 - - 0.22 
Parasite nucleus length - 6.40±0.75 3.32±0.58 - - 0.00 
Parasite nucleus width - 2.55±0.63 1.95±0.32 - - 0.05 
Area of nucleus Parasite - 12.10±2.77 5.03±1.26 - - 0.00 
NDR* - 0.64±0.24 0.67±0.18 - - 0.78 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ Microgametocyte 
Ma คือ Macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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3.1      3.2 

 

  
3.3      3.4 

 

ภาพที่  3  Gametocytes ของ Haemoproteus fallisi ในเลือดนกอีแพรดแถบอกด า  (Rhipidura 

javanica) วงศ์ Rhipiduridae จากบึงบอระเพ็ด ภาพท่ี 3.1 และ 3.2 แสดงลักษณะของ 

immature gametocyte มีเม็ดสีลกัษณะกลม 1-2 เม็ดอยู่ชิดกบันิวเคลียส ภาพท่ี 3.3 และ 

3.4 แสดง macrogametocytes ขอบเขตเซลล์ปรสิตมีลกัษณะเรียบ (entire) ส่วนทางดา้น

ขั้วเซลลท์ั้งสองขา้งมีลกัษณะโคง้มน (scale bar = 10 µm) 
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4.1      4.2 

 

  
4.3      4.4 

 

ภาพที ่4  Gametocytes ของ Haemoproteus fallisi ในเลือดนกอีแพรดแถบอกด า (Rhipidura 

javanica) วงศ ์Rhipiduridae จากบึงบอระเพด็ ภาพท่ี 4.1 แสดง Macrogametocytes ภาพท่ี 

4.2 4.3 และ 4.4 แสดง Microgametocytes ไซโตพลาซึมมีการติดสีชดัเจน และพบเมด็สี

ขนาดใหญ่พบท่ีขั้วเซลล ์(scale bar = 10 µm) 
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1.3  Haemoproteus dicruri Mello, 1935 

 

ชนิดตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัตน้แบบ (type vertebrate host):  

นกแซงแซวหางปลา (Dicrurus macrocercus (Vieil.)) 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host):  

นกแซงแซวหางปลา (D. macrocercus (Vieil.)) 

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality):  

Pragana, ประเทศอินเดีย 

 

ระยะ immature gametocytes; พบในเม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี ปรสิตเร่ิมเจริญ

พฒันาในต าแหน่งทางดา้นใดดา้นหน่ึงของเซลล์เม็ดเลือดแดง นิวเคลียสติดสีชมพูอยู่ดา้นห่างจาก

นิวเคลียสของเซลล์เมด็เลือดแดงของตวัใหอ้าศยั ในต าแหน่งใกลเ้ยื่อหุ้มเซลลเ์ม็ดเลือดแดงทางดา้น

ใดดา้นหน่ึงตามแนวยาวของเซลลเ์ม็ดเลือดแดง ส่วนไซโตพลาซึมติดสีน ้ าเงินเขม้กวา่การติดสีของ

ไซโตพลาซึมของเซลล์เม็ดเลือดแดง ปลายทั้งสองดา้นของการเจริญของ immature gametocyte มี

รูปร่างคล้ายอมีบา (amoeboid shape) ยื่นออกไปด้านใดด้านหน่ึงของขั้วเซลล์เม็ดเลือดแดงอย่าง

ชดัเจน ก่อนพฒันาไปเป็น macrogametocyte หรือ microgametocyte ต่อไป 

 

Macrogametocyte; พบในเม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเต็มท่ี ปรสิตอยู่ในแนวยาวทางด้านใด

ด้านหน่ึงแต่ไม่โอบล้อมนิวเคลียสตวัให้อาศยั ลักษณะรูปร่างของปรสิตโปรโตซัวน้ีเป็นแบบ 

halteridial morph หรือ halteridial haemoproteid (ภาพท่ี 6) โคง้งอตามแนวนิวเคลียสของเม็ดเลือด

แดง พบเม็ดสีรูปร่างกลมสีเหลืองน ้ าตาลเขม้ พบเม็ดสีติดสีน ้ าตาลเหลืองกระจายอยูท่ ัว่ไปตามแนว

ขอบเซลล์ปรสิตหรือโดยรอบนิวเคลียสของปรสิต ไซโตพลาซึมของปรสิตติดสีน ้ าเงินจาง แต่ยงัคง

เห็นขอบเขตของนิวเคลียสท่ีติดสีชมพูได้ ลักษณะกลมรีคล้ายรูปไข่ (ovoid shape) ต าแหน่งใกล้

กลางเซลล์ปรสิต (subcentral) มีความยาว ความกว้าง และพื้นท่ีของนิวเคลียสเฉล่ียเท่ากับ 

5.70±1.06, 2.66±0.69 ไมโครเมตร 12.85±3.76 ตารางไมโครเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) ส่วนของ

ขอบเซลล์ปรสิตขอบมนเรียบอาจพบบางเซลล์ยงัคงลกัษณะคลา้ยอมีบาเล็กน้อยท่ีบริเวณขั้วของ

นิวเคลียสของเซลล์ตวัให้อาศยั (pole amoeboid) เจริญเติบโตไม่เต็มเม็ดเลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือ

พบวา่มีค่าเฉล่ียของพื้นท่ีซอ้นทบัของปรสิต (host-parasite complex) 80.03±6.18 ตารางไมโครเมตร 
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มีขนาดใหญ่กว่าเม็ดเลือดแดงปกติคิดเป็นร้อยละ 16.89 ปรสิตมีค่าเฉล่ียของความยาวและความ

กวา้งเป็น 11.82±0.95 และ 3.34±0.96 ไมโครเมตร ส่วนพื้นท่ีของปรสิตมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 40.11±6.80 

ตารางไมโครเมตร โดยรวมแลว้ปรสิตท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง (pathogenicity) ของเซลลเ์มด็เลือด

แดงท่ีมีการติดเช้ือปรสิตชนิดน้ี ทั้งตวัเซลล์และนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง โดยท่ีท าให้ความ

ยาว ความกว้างมีค่าเพิ่มมากข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดัง น้ี  12.51±0.44 และ  6.67±0.32 

ไมโครเมตร เพิ่มข้ึนเป็น 13.64±0.39 และ 7.30±0.72 ไมโครเมตร เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของ

นิวเคลียสท่ีเกิดจากการติดเช้ือปรสิตชนิดน้ี ท าให้ค่าเฉล่ียของ ความกวา้ง และพื้นท่ีนิวเคลียสของ

เซลล์เม็ดเลือดแดงมีค่าเฉล่ียลดลงอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงขนาดนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดงปกติมี

ค่าเฉล่ียของความกวา้ง และพื้นท่ีนิวเคลียสเป็น 6.06±0.44 ไมโครเมตร และ 12.63±1.69 ตาราง

ไมโครเมตร ในขณะท่ีเซลล์ท่ีติดเช้ือปรสิตมีค่าเฉล่ียเป็น 2.17±0.25 ไมโครเมตร และ 10.87±1.54 

ตารางไมโครเมตร ตามล าดบั ส่วนความยาวของนิวเคลียสระหวา่งเซลล์ท่ีติดเช้ือและเซลล์ท่ีไม่ติด

เช้ือ พบวา่ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ จากการเจริญของเซลลป์รสิตชนิดน้ีท าใหนิ้วเคลียสเคล่ือน

ออกจากแนวปกติ เม่ือหาค่าเฉล่ียของสัดส่วนการกระจดันิวเคลียสของปรสิตเท่ากับ 0.46±0.22 

เท่านั้น 

 

Microgametocyte; มีรูปร่างลกัษณะคล้ายคลึงกบั Macrogametocyte (ภาพท่ี 6) ทั้งท า

ให้เซลล์เม็ดเลือดแดงมีขนาดใหญ่ข้ึน รวมทั้งท าให้ความยาวเพิ่มมากข้ึน ยกเวน้ค่าเฉล่ียของความ

กวา้งของเซลลเ์มด็เลือดแดงท่ีไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั นิวเคลียสของเซลลเ์มด็เลือดแดงมี

ขนาดเล็กลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเช่นเดียวกบั macrogametocyte เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิต

ชนิดน้ีแมจ้ะส่งผลท าให้เซลล์เม็ดเลือดแดงบวมมากข้ึน แต่ขนาดของเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือ

ชนิด microgamete เล็กวา่เซลลเ์มด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือ macrogamete โดยมีร้อยละของพื้นท่ีของเซลล์

เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือเพิ่มข้ึนจากเซลล์ปกติเพียง 8.09 (ในขณะท่ีเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือด้วย

ปรสิตชนิด macrogamete มีพื้นท่ีเพิ่มข้ึนถึงร้อยละ 16.89) เม่ือเปรียบเทียบจากการติดสีพบว่า 

microgamete การติดสีเขม้กวา่ สามารถสังเกตนิวเคลียสติดสีชมพูเขม้และเห็นไดช้ดัเจน ส่วนรูปร่าง

ลักษณะของปรสิต พบว่า microgamete มีความกวา้ง พื้นท่ีของปรสิต และรูปร่างลักษณะของ

นิวเคลียส (ความกวา้ง ความยาว และพื้นท่ี) แตกต่างจาก macrogamete อยา่งมีนยัส าคญั แต่ค่าเฉล่ีย

ของความยาวไม่แตกต่างกนัอยา่งชดัเจน เซลลต์วัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือน้ีท าให้ต าแหน่งของนิวเคลียสถูก
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เบียดเพียงเล็กนอ้ย โดยท่ีค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสของเซลลเ์ม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั

ถึง 0.62±0.23 หรือมีต าแหน่งของนิวเคลียสนอ้ยกวา่จากการติดเช้ือดว้ย macrogamete ในทางสถิติ 
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ตารางที่ 3  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเม็ดเลือดแดงท่ีมี
การติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Haemoproteus dicruri ในนกแซงแซว
หางปลา (Dicrurus macrocercus) โดยการวดัเมด็เลือดแดงปกติ เมด็เลือดแดงท่ีมีการ
ติดเช้ือจ านวน 10 เมด็เลือดแดงของแต่ละชนิด (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร หรือ 
ตารางไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

 30 30 30    
RBC* length 12.18±0.54 12.84±0.96 13.06±0.89 0.00 0.00 0.36 
RBC* width 6.53±0.46 7.31±1.09 6.35±0.68 0.00 0.22 0.00 
Area of RBC* 61.93±5.21 - - 0.00 0.00 - 
Area of HPC* - 72.39±8.99 66.94±6.94 - - 0.01 
RBC* nucleus length 6.06±0.44 6.06±0.66 5.82±0.54 0.99 0.06 0.12 
RBC* nucleus width 2.52±0.26 2.17±0.25 2.10±0.26 0.00 0.00 0.31 
Area of RBC* nucleus 12.63±1.69 10.87±1.54 10.26±1.48 0.00 0.00 0.12 
Parasite length - 11.82±1.30 12.24±0.80 - - 0.14 
Parasite width - 3.34±0.96 2.36±0.48 - - 0.00 
Area of Parasite - 40.11±6.80 34.81±3.15 - - 0.00 
Parasite nucleus length - 5.70±1.06 2.75±0.56 - - 0.00 
Parasite nucleus width - 2.66±0.69 1.71±0.39 - - 0.00 
Area of nucleus Parasite - 12.85±3.76 3.68±1.28 - - 0.00 
NDR* - 0.46±0.22 0.62±0.23 - - 0.01 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ Microgametocyte 
Ma คือ Macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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5.1      5.2 

 

  
5.3      5.4 

 

ภาพที่ 5  Gametocytes ของ Haemoproteus dicruri ในเลือดนกแซงแซวหางปลา (black drongos); 

Dicrurus macrocercus (Vieil.) วงศ์ Dicruridae จากบึงบอระเพ็ด จังหวดันครสวรรค์ 

ภาพท่ี 5.1 และ 5.2 แสดงลักษณะ immature gametocytes ภาพท่ี 5.3 และ 5.4 แสดง 

macrogametocytes ท่ีมีนิวเคลียสท่ีติดสีชมพูได ้ลกัษณะกลมรีคลา้ยรูปไข่ (ovoid shape) 

ต าแหน่งใกลก้ลางเซลลป์รสิต (subcentral) (scale bar = 10 µm) 



43 

  
6.1      6.2 

 

  
6.3      6.4 

 

ภาพที่ 6  Gametocytes ของ Haemoproteus dicruri ในเลือดนกแซงแซวหางปลา (black drongos); 

Dicrurus macrocercus (Vieil.) วงศ์ Dicruridae จากบึงบอระเพ็ด จังหวดันครสวรรค์  

ภ า พ ท่ี  6.1 แ ส ด ง ลั ก ษณะ  microgametocytes ภ า พ ท่ี  6.2 6.3 แ ล ะ  6.4 แ ส ด ง 

macrogametocytes การติดสีของไซโตพลาซึมของปรสิตติดสีน ้ าเงินจาง แต่ยงัสามารถ

สังเกตเห็นรูปร่างของนิวเคลียสได ้(scale bar = 10 µm) 
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1.4  Haemoproteus otocompsae Mello, 1935 

 

ชนิดตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัตน้แบบ (type vertebrate host):  

Pycnonotus jocosus (L.), Passeriformes 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host): 

ปรอดสวน (Pycnonotus blanfordi) 

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality): 

Malim (Baedez), ประเทศอินเดีย 

 

ระยะ immature gametocyte; ในการศึกษาคร้ังน้ีไมพ่บระยะเร่ิมการติดเช้ือในเซลลเ์มด็

เลือดแดงของตวัให้อาศยั แต่พบปรสิตในระยะท่ีมีการเจริญไปเป็น gametocyte ท่ียงัเจริญไม่เต็มท่ี 

โดยมีรูปร่างแบบ microhalteridial haemoproteid (ภาพท่ี 7) ด้านหน่ึงของปรสิตแนบชิดกับ

นิวเคลียสของเม็ดเลือดแดง การเจริญเกิดข้ึนในทุกทิศทาง สังเกตจากเส้นขอบเซลล์ท่ีมีรูปร่าง

คลา้ยอมีบาอย่างชดัเจน พบการสร้างเม็ดสีในระยะน้ีอย่างชดัเจนในระยะท่ีมีการเจริญของปรสิต 

เม็ดสีมีลกัษณะกลมรี ติดสีน ้ าเงินเขม้ กระจายทัว่ทั้งไซโตพลาซึม และตามแนวการเจริญของเซลล์

ปรสิต หรือบริเวณดา้นขอบของเซลล์ปรสิต จนกกระทัง่โอบลอ้มขั้วนิวเคลียสเซลล์ตวัให้อาศยัทั้ง

สองด้าน พร้อมพัฒนารูปร่างไปเป็น halteridial haemoproteid ในระยะ microgametocyte และ 

macrogametocyte ต่อไป 

 

Macrogametocyte; เ ม่ื อ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง  immature gametocyte พัฒ น า ม า เ ป็ น 

macrogametocyte ท่ีสามารถตามจดัลกัษณะรูปร่างของปรสิตแบบ halteridial haemoproteid อย่าง

สมบูรณ์ท่ีมีขนาดปานกลาง (ภาพท่ี 8) เซลลป์รสิตเขา้โอบลอ้มนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง แต่

ไม่หุ้มจนหมด ปรสิตมีพื้นท่ีในเซลล์เม็ดเลือดแดงร้อยละ 55.93 ของพื้นท่ีซ้อนทบัระหว่างปรสิต

และเซลลเ์ม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั (พื้นท่ีของเซลล์ปรสิต และพื้นท่ีซอ้นทบัระหวา่งปรสิตและ

เซลล์ตัวให้อาศัยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 38.43±5.04 และ 68.71±4.52 ตารางไมโครเมตร ตามล าดับ) 

(ตารางท่ี 4) ขอบเซลล์ปรสิตสามารถเห็นลกัษณะคลา้ยอมีบาท่ีขั้วนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง

เพียงเล็กน้อยจนถึงเห็นขอบอย่างชัดเจน ยงัสามารถสังเกตเห็นเพียงนิวเคลียสและไซโตพลาซึม

ทางดา้นตรงขา้มกบัดา้นท่ีมีปรสิตอยู่ เม็ดสี hemozoin ท่ีสร้างโดยปรสิตมีลกัษณะกลมขนาดเพิ่ม
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มากข้ึนจากท่ีพบใน immature gametocyte ติดสีน ้ าตาลเขม้ปนเหลือง จ านวน 11 ถึง 13 เม็ด พบเม็ด

สีกระจายอยู่บริเวณขอบเขตของเซลล์ปรสิต ส่วนนิวเคลียสของปรสิตติดสีชมพูจาง ขอบเขตท่ี

แน่นอนของนิวเคลียสปรสิตยากต่อการสังเกต มีรูปร่างลกัษณะกลมรีขนาดใหญ่แนบชิดนิวเคลียส

ตวัให้อาศยัคิดเป็นร้อยละ 34.35 ของพื้นท่ีเซลล์ปรสิต การเจริญของปรสิตท าให้นิวเคลียสของเม็ด

เลือดแดงถูกเบียดออกจากต าแหน่งปกติท่ีสามารถสังเกตไดย้าก จากค่าเฉล่ียของสัดส่วนการกระจดั

ของนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดงของปรสิตเท่ากบั 0.74±0.75 หรือกล่าวได้ว่าต าแหน่งของ

นิวเคลียสตวัให้อาศยัผิดไปจากต าแหน่งปรสิตเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น นอกจากน้ีปรสิตยงัไม่ส่งผลต่อ

เม็ดเลือดแดงทางดา้นกวา้ง แต่เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิตมีความยาว และพื้นท่ีของเม็ดเลือดแดง

มากกว่าเซลล์เม็ดเลือดแดงปกติอย่างมีนัยส าคญั ส่วนผลกระทบต่อนิวเคลียสเม็ดเลือดแดงของ

ปรสิตคือท าใหเ้มด็เลือดแดงมีการบวมเพียงเล็กนอ้ยคิดเป็นร้อยละ 1.39 เท่านั้น  

 

Microgametocyte; ปรสิตมีรูปร่างลกัษณะคลา้ยคลึงกบั macrogametocyte อยา่งมากทั้ง

รูปร่างลกัษณะ มีเพียงการติดสีท่ีเขม้กวา่ และมีขนาดของนิวเคลียสท่ีแตกต่างกนั และแมรู้ปร่างของ 

microgametocyte จะจดัอยู่ในกลุ่ม halteridial haemoproteid พบเม็ดสีท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั แต่

เน่ืองจากพื้นท่ีของไซโตพลาซึมของ microgametocyte มีค่ามากกว่า ท าให้เม็ดสีมีการกระจายตวั

มากกวา่พบทัว่ไปภายในไซโตพลาซึม ส่วนผลกระทบต่อเม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิตชนิดน้ี ไม่พบ

ความแตกต่างในทางสถิติระหวา่งชนิดของ gametocyte คือต่างก็ส่งผลต่อเซลลต์วัใหอ้าศยัทั้งการท า

ใหนิ้วเคลียสตวัใหอ้าศยัผดิต าแหน่งเหมือนกนั 
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ตารางที ่4  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเม็ดเลือดแดงท่ี
มีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Haemoproteus otocompsae ในนก
ปรอดสวน (Pycnonotus blanfordi) (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร หรือ ตาราง
ไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

 10 10 10    
RBC* length 11.24±0.47 12.55±0.65 12.41±0.67 0.00 0.00 0.65 
RBC* width 6.66±0.38 6.75±0.44 6.88±0.46 0.64 0.25 0.51 
Area of RBC* 58.83±3.56 - - 0.00 0.00 - 
Area of HPC* - 68.71±4.52 67.93±6.98 - - 0.77 
RBC* nucleus length 5.42±0.27 5.50±0.50 5.60±0.31 0.65 0.19 0.62 
RBC* nucleus width 2.74±0.14 2.80±0.14 2.81±0.36 0.31 0.53 0.93 
Area of RBC* nucleus 12.05±0.80 12.22±0.96 12.24±1.56 0.67 0.74 0.98 
Parasite length - 11.75±0.62 11.50±0.72 - - 0.42 
Parasite width - 2.42±0.51 2.60±0.60 - - 0.46 
Area of Parasite - 38.43±5.04 37.01±4.04 - - 0.50 
Parasite nucleus length - 6.82±0.82 3.50±0.55 - - 0.00 
Parasite nucleus width - 2.02±0.39 2.08±0.42 - - 0.74 
Area of nucleus Parasite - 13.20±3.60 5.87±1.74 - - 0.00 
NDR* - 0.74±0.19 0.75±0.18 - - 0.90 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ Microgametocyte 
Ma คือ Macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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7.1      7.2 

 

  
7.3      7.4 

 

ภาพที่ 7  Gametocytes ของปรสิตโปรโตซัว Haemoproteus otocompsae ในเลือดนกปรอดสวน 

(Pycnonotus blanfordi) ภาพท่ี 7.1 และ 7.2 แสดงลกัษณะ immature gametocytes ลกัษณะ

ขอบเซลล์ปรสิตแสดงลักษณะคล้ายอมีบาอย่างชัดเจน ภาพท่ี 7.3 และ 7.4 แสดง 

macrogametocytes ท่ีสามารถสังเกตเห็นแกรนูลสีน ้ าตาลเหลืองท่ีกระจายทั้งสองด้าน

ของไซโตพลาซึม ขอบเซลลย์งัคงแสดงลกัษณะคลา้ยอมีบา (scale bar = 10 µm) 
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8.1      8.2 

 

  
8.3      8.4 

 

ภาพที่  8  Gametocytes ของ Haemoproteus otocompsae ในเ ลือดนกปรอดสวน (Pycnonotus 

blanfordi) ภาพ ท่ี  8.1 และ  แสดง  magametocytes ภาพ ท่ี  8.2 8.3 และ  8.4 แสดง 

microgametocytes ท่ีสามารถสังเกตุเห็นแกรนูลสีน ้ าตาลเหลืองท่ีกระจายทัว่ไปภายใน

ไซโตพลาซึมและขอบเซลลย์งัคงแสดงลกัษณะคลา้ยอมีบา (scale bar = 10 µm) 
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1.5  Haemoproteus sanguinis Chakravary and Kar, 1945 

 

ชนิดตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัตน้แบบ (type vertebrate host): 

Pycnonotus jocosus (L.), Passeriformes 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host):  

ปรอดหนา้นวล (Pycnonotus goiavier) 

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality): 

Malim (Baedez), ประเทศอินเดีย 

 

ระยะ immature gametocyte; ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบระยะเร่ิมการติดเช้ือในเซลลเ์มด็

เลือดแดงของตวัใหอ้าศยั แต่พบปรสิตในระยะท่ีมีการเจริญไปเป็น gametocyte ท่ียงัเจริญไม่เตม็ท่ี 

(ภาพท่ี 9) โดยมีรูปร่างแบบ microhalteridial haemoproteid ดา้นหน่ึงของปรสิตแนบชิดกบั

นิวเคลียสของเมด็เลือดแดง เยือ่หุม้เซลลป์รสิตดา้นตรงกนัขา้มเวา้ จากการเจริญของปรสิตไปทาง

ปลายทั้งสองดา้นของเซลลป์รสิตไปตามแนวขั้วเซลลข์องเมด็เลือดแดง ท าใหส้ังเกตเห็นปรสิตใน

ระยะ immature gametocyte มีลกัษณะเวา้ตรงกลางปลายทั้งสองดา้นมีความกวา้งมากกวา่ หรือมี

ลกัษณะคลา้ยหมอน (pillow shape) พบเมด็สีในระยะน้ีอยา่งชดัเจน เมด็สีมีลกัษณะกลมรี ติดสีน ้า

เงินเขม้ กระจายทัว่ทั้งไซโตพลาซึม และตามแนวการเจริญของเซลลป์รสิต ขอบเขตเซลลเ์ห็นชดัเจน 

การเจริญขยายขนาดของปรสิตเป็นแบบ immature amoeboid ท่ีบริเวณตอนปลายของเซลลท์ั้งสอง

ดา้นของปรสิต พร้อมพฒันารูปร่างไปเป็น halteridial haemoproteid ในระยะ microgametocyte และ 

macrogametocyte (ภาพท่ี 10) ต่อไป 

 

Macrogametocyte; เ ม่ื อ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง  immature gametocyte พัฒ น า ม า เ ป็ น 

macrogametocyte ปรสิตมีพื้นท่ีในเซลลเ์มด็เลือดแดงร้อยละ 56.93 ของพื้นท่ีซอ้นทบัระหวา่งปรสิต

และเซลลเ์ม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั (พื้นท่ีของเซลล์ปรสิต และพื้นท่ีซอ้นทบัระหวา่งปรสิตและ

เซลล์ตัวให้อาศัยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 58.83±3.56 และ 68.71±4.52 ตารางไมโครเมตร ตามล าดับ) 

(ตารางท่ี 5) จดัเป็นปรสิต haemoproteid ท่ีมีขนาดกลาง และมีรูปร่างแบบ halteridial haemoproteid 

อยา่งสมบูรณ์ เซลลป์รสิตเขา้โอบลอ้มนิวเคลียสของเซลลเ์มด็เลือดแดง แต่ไม่หุม้จนหมด ขอบเซลล์

ปรสิตสามารถเห็นลกัษณะคลา้ยอมีบาท่ีขั้วนิวเคลียสของเซลลเ์มด็เลือดแดงเพียงเล็กนอ้ยจนถึงเห็น
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ขอบอยา่งชดัเจน ยงัสามารถสังเกตเห็นเพียงนิวเคลียสและไซโตพลาซึมทางดา้นตรงขา้มกบัดา้นท่ีมี

ปรสิตอยู ่เม็ดสี hemozoin ท่ีสร้างโดยปรสิตมีลกัษณะกลมขนาดเพิ่มมากข้ึนจากท่ีพบใน immature 

gametocyte ติดสีน ้ าตาลเขม้ปนเหลือง จ านวน 8 ถึง 12 เม็ด พบเม็ดสีกระจายอยูท่ ัว่ไปในไซโตพลา

ซึมท่ีติดสีจาง (pale) มากๆ เม่ือเทียบกบัไซโตพลาซึมของเซลลเ์ม็ดเลือดแดงของผูอ้าศยั อาจใชเ้ม็ด

สีและการติดสีจางของเซลล์ปรสิตเป็นต าแหน่งอา้งอิงขอบเขตของเซลล์ปรสิตได ้ส่วนนิวเคลียส

ของปรสิตติดสีชมพู สามารถสังเกตเห็นขอบเขตของนิวเคลียสปรสิตได ้มีรูปร่างลกัษณะกลมรี อยู่

ทางขา้งของขั้วเซลล์ของตวัให้อาศยั การเจริญของปรสิตท าให้นิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงถูกเบียด

ออกจากต าแหน่งปกติท่ีสามารถสังเกตไดย้าก จากค่าเฉล่ียของสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสของ

เซลล์เม็ดเลือดแดงของปรสิตเท่ากบั 0.74±0.19 แต่ปรสิตยงัไม่ส่งผลต่อเม็ดเลือดแดงทางดา้นกวา้ง 

แต่เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิตมีความยาว และพื้นท่ีของเม็ดเลือดแดงมากกว่าเซลล์เม็ดเลือดแดง

ปกติอยา่งมีนยัส าคญั ส่วนผลกระทบต่อนิวเคลียสเม็ดเลือดแดงของปรสิตคือท าให้เม็ดเลือดแดงมี

พื้นท่ีลดลงอยา่งมีนยัส าคญัคิดเป็นร้อยละ 15.19 

 

Microgametocyte; ปรสิตมีรูปร่างลกัษณะคลา้ยคลึงกบั macrogametocyte กนัอยา่งมาก

ทั้ งรูปร่างลักษณะ ผลกระทบต่อเซลล์ตัวให้อาศัย มีเพียงการติดสีท่ีเข้มกว่า และมีขนาดของ

นิวเคลียสท่ีแตกต่างกนั และรูปร่างของ microgametocyte จะจดัอยูใ่นกลุ่ม halteridial haemoproteid 

พบวา่ปลายทั้งสองดา้นของปรสิตเจริญหุม้นิวเคลียสของเซลลเ์มด็เลือดแดงทั้งสองขั้วของนิวเคลียส 

ผลกระทบต่อการเจริญของปรสิตท าให้นิวเคลียสตวัให้อาศยัพบการกระจดัท่ีสามารถสังเกตเห็นได้

ชัด แมค้่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสระหว่าง microgametocyte และ macrogametocyte ไม่

ต่างกนั พบเมด็สีท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั แต่เน่ืองจากพื้นท่ีของไซโตพลาซึมของ microgametocyte 

มีค่ามากกวา่ ท าใหเ้มด็สีมีการกระจายตวัมากกวา่ พบทัว่ไปภายในไซโตพลาซึม แมก้ารติดสีของไซ

โตพลาซึมจะมากกวา่ใน macrogametocyte แต่ยงัคงจดัวา่มีการติดสีจาง ส่วนผลต่อเมด็เลือดแดงท่ีมี

การติดเ ช้ือโดยปรสิตชนิดน้ี  ไม่พบความแตกต่างในทางสถิติ  เ ป็นท่ีน่าสัง เกตว่าปรสิต 

macrogametocyte และ microgametocyte ไม่พบเมด็สี volutin ภายใน gametocyte 

 

ปรสิตท่ีพบในนกวงศ์ Pycnonotidae ในการศึกษาคร้ังน้ี ปรสิตโปรโตซัวในสกุล 

Haemoproteus พบถึง 2 ชนิด จึงเปรียบเทียบลกัษณะของปรสิตทั้ง 2 ชนิดน้ี ทั้งลกัษณะทางกายภาพ
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ของปรสิต ผลกระทบต่อเซลล์ตวัให้อาศยั และค่าร้อยละของการบวม พื้นท่ีของปรสิตในเซลลท่ี์ติด

เช้ือ และพื้นท่ีของนิวเคลียสปรสิตเม่ือเทียบเซลลป์รสิต ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 6 
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ตารางที่ 5  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเม็ดเลือดแดงท่ี
มีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Haemoproteus sanguinis ในนกปรอด
หนา้นวล (Pycnonotus goiavier) (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร หรือ ตาราง
ไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

 10 10 2    
RBC* length 10.59±0.60 11.82±0.57 11.74±0.88 0.00 0.04 0.87 
RBC* width 6.62±0.26 6.71±0.48 6.80±0.11 0.63 0.38 0.80 
Area of RBC* 55.19±3.53 - - 0.00 0.00 - 
Area of HPC* - 63.11±4.78 65.05±1.58 - - 0.60 
RBC* nucleus length 5.63±0.45 5.47±0.35 6.02±0.64 0.36 0.32 0.10 
RBC* nucleus width 2.59±0.18 2.40±0.32 2.45±0.13 0.12 0.32 0.84 
Area of RBC* nucleus 12.06±1.56 10.47±0.76 11.67±1.50 0.01 0.75 0.10 
Parasite length - 10.95±0.67 10.00±0.95 - - 0.11 
Parasite width - 2.81±0.33 2.74±0.14 - - 0.77 
Area of Parasite - 35.93±4.06 25.47±1.92 - - 0.01 
Parasite nucleus length - 3.87±0.51 2.68±0.14 - - 0.01 
Parasite nucleus width - 2.15±0.35 2.04±0.06 - - 0.69 
Area of nucleus Parasite - 6.38±1.12 3.67±0.01 - - 0.01 
NDR* - 0.74±0.16 0.85±0.06 - - 0.37 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ Microgametocyte 
Ma คือ Macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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9.1      9.2 

 

  
9.3      9.4 

 

ภาพที่  9  Gametocytes ของ Haemoproteus sanguinis ในเลือดนกปรอดหน้านวล (Pycnonotus 

goiavier) ภาพท่ี 9.1 แสดงลกัษณะ immature gametocytes ลกัษณะขอบเซลลป์รสิตแสดง

ลักษณะโค้งมนและเรียบ ภาพท่ี 9.2 9.3 และ 9.4 แสดง macrogametocytes เม่ือเจริญ

เต็มท่ีจะท าให้นิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดงมีการกระจดัออกจากต าแหน่งปกติอย่าง

ชดัเจน (scale bar = 10 µm) 
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10.1      10.2 

 

  
10.3      10.4 

 

ภาพที ่10  Gametocytes ของ Haemoproteus sanguinis ในเลือดนกปรอดหนา้นวล (Pycnonotus 

goiavier) ภาพท่ี 10.1 และ 10.2 แสดงลกัษณะ macrogametocytes นิวเคลียสขนาดใหญ่ 

เมด็สีถูกเบียดไปอยูข่อบเซลลท่ี์สามารถสังเกตไดช้ดัเจน ภาพท่ี 10.3 และ 10.4 แสดง 

microgametocytes เมด็สีกระจายอยูท่ ัว่ไป ต่างจาก macrogametocyte อยา่งชดัเจน (scale 

bar = 10 µm) 
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ตารางที่ 6  เปรียบเทียบ morphometric parameter และค่าร้อยละของปรสิต Haemoproteus 
sanguinis และ H. otocompsae ของนกสกุล Pycnonotus (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็น
ไมโครเมตร หรือ ตารางไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ
แสดงค่าของ macrogametocyte และ microgametocyte) 

 
Characteristic comparison H. sanguinis H. otocompsae P-value 
RBC* length 11.80±0.58 12.48±0.65 0.01 
RBC* width 6.72±0.44 6.81±0.45 0.58 
Area of RBC* 63.43±4.41 68.32±5.74 0.02 
Area of HPC* 5.56±0.43 5.55±0.41 0.95 
RBC* nucleus length 2.41±0.29 2.81±0.26 0.00 
RBC* nucleus width 10.67±0.95 12.23±1.26 0.00 
Area of RBC* nucleus 10.80±0.77 11.63±0.67 0.00 
Parasite length 2.80±0.30 2.51±0.55 0.10 
Parasite width 34.18±5.52 37.72±4.50 0.06 
Area of Parasite 3.67±0.66 5.16±1.83 0.01 
Parasite nucleus length 2.13±0.32 2.05±0.40 0.56 
Parasite nucleus width 5.93±1.46 9.53±4.66 0.01 
Area of nucleus Parasite 0.76±015 0.74±0.18 0.81 
NDR* 11.80±0.58 12.48±0.65 0.01 
% hypertrophied/atrophied    
 RBC 14.35/17.87 16.79/15.47 - 
 Host nucleus -15.19/-3.34 1.39/1.55 - 
% Parasite of HPC 56.93/39.15 55.93/54.48 - 
% Nucleus of Parasite  17.76/14.41 34.35/15.86 - 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เมด็เลือดแดง 

NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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1.6  Haemoproteus payevskyi Valkiunas, Iezhova and Chernetsov, 1994 

 

ชนิดตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัตน้แบบ (type vertebrate host):  

Acrocephalus scirpaceus (Hermann), Passeriformes 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host):  

นกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น (Acrocephalus orientalis) 

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality):  

The curonian Spit in the Baltic Sea (55o05’N, 20o44’E) 

 

ระยะ immature gametocyte; การติดเช้ือปรสิตเร่ิมรุกรานเม็ดเลือดแดงบริเวณกลาง

เซลล์ การเจริญของปรสิตเร่ิมหลงัจากท่ีปรสิตเขา้ไปชิดท่ีเยื่อหุ้มนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดง ใน

ระยะแรกของการเจริญมีรูปร่างกลม ไซโตพลาซึมติดสีจาง ขอบเรียบโคง้มน สังเกตจากการติดสี

เขม้ของไซโตพลาซึมเม็ดเลือดแดง ภายในไซโตพลาซึมยงัพบเม็ดสี Hemozoin สีน ้ าตาลเขม้ขนาด

ใหญ่สังเกตเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนเกาะกลุ่มขา้งนิวเคลียสของปรสิต และกระจายภายในไซโตพลาซึม 

(ภาพท่ี 11) นิวเคลียสปรสิตมีรูปร่างกลม ติดสีชมพูจาง ระยะต่อมาไซโตพลาซึมเจริญขยายขนาดไป

ทางขั้วของนิวเคลียสตวัให้อาศยั ขอบเซลล์ปรากฏรูปร่างคล้ายอมีบาเพียงเล็กน้อย (immature 

amoeboid) ทั้งสองดา้นของปลายเซลล์ปรสิต และติดสีเขม้กว่าบริเวณกลางเซลล์ปรสิต การสร้าง

เม็ดสีเพิ่มมากข้ึน แต่ยงัคงลกัษณะกลมและสีน ้ าตาลเขม้เช่นเดิม กระจายภายในไซโตพลาซึมและ

โดยรอบนิวเคลียส พบวา่เม็ดสีมีการกระจายแตกต่างกนั เน่ืองจากต าแหน่งของนิวเคลียสท่ีอยูเ่ยื้อง

ไปทางปลายเซลล์ปรสิต ท าให้ดา้นตรงขา้มมีเม็ดสีหนาแน่นกว่า สามารถแยก macrogamete และ 

microgamete ไดใ้นระยะน้ี จากการติดสีเขม้ของไซโตพลาซึมท่ีแตกต่างกนั  

 

Macrogametocyte; ปรสิตติดสีจางมาก ไซโตพลาซึมติดสีม่วงแกมน ้ าเงิน บริเวณขอบ

เซลลติ์ดสีเขม้กวา่บริเวณกลางเซลล ์(ภาพท่ี 12) ปรสิตท่ีเจริญเตม็ท่ีพบเซลลมี์ลกัษณะเปล่งบวม จน

ท าให้รูปร่างของเซลล์ปรสิต เกือบเต็มพื้นท่ีของเซลล์เม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั โดยเฉล่ียพื้นท่ี

คิดเป็นร้อยละ 54.40 ของพื้นท่ีทบัซ้อนระหว่างปรสิตและเซลล์เม็ดเลือดแดง (ตารางท่ี 7) โดยท่ี

ปรสิตมีพื้นท่ีถึง 40.30±9.08 ตารางไมโครเมตร และยงัส่งผลให้เซลล์เม็ดเลือดแดงบวมข้ึน โดย

เฉล่ียร้อยละ 22.59 ท าให้ขนาดของเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือและเซลล์ปกติแตกต่างกนัในทาง
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สถิติ เช่นเดียวกบัค่าความกวา้งและความยาวของเซลลเ์มด็เลือดแดง โดยค่าเฉล่ียของความยาว ความ

กวา้ง และพื้นท่ีทบัซ้อนของปรสิตในเม็ดเลือดแดงมีค่าเท่ากบั 12.41±0.73, 7.60±1.43 ไมโครเมตร 

และ 74.08±10.70 ตารางไมโครเมตร ในขณะท่ีค่าเฉล่ียดงักล่าวของเซลล์เม็ดเลือดแดงปกติมีค่า

เท่ากบั 11.09±0.70, 6.61±1.43 ไมโครเมตร และ 57.77±5.18 ตารางไมโครเมตร ตามล าดบั แต่ปรสิต

ไม่มีผลต่อนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงทั้งความกวา้ง ความยาว และพื้นท่ีของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง 

ลกัษณะดงักล่าวเป็นลกัษณะท่ีจ าเพาะของปรสิตท่ีพบในคร้ังน้ี แมห้ากแบ่งรูปร่างของปรสิตจะ

ยงัคงอยู่ในกลุ่ม halteridial haemoproteid ก็ตาม พบเม็ดสีชนิด hemozoin ติดสีน ้ าตาลเหลืองเข้ม 

รูปร่างกลม โดยประมาณมีจ านวน 13 ถึง 14 เม็ด กระจายภายในไซโตพลาซึมโดยเฉพาะบริเวณ

ปลายเซลล์ปรสิต ท่ีบริเวณติดกบัเยื่อหุ้มเซลล์ทั้งสองดา้นของขั้วเซลล์เม็ดเลือดแดง และบริเวณไซ

โตพลาซึมท่ีอยู่ชิดกับรอยต่อกับเยื่อหุ้มนิวเคลียสของปรสิต เป็นจุดสังเกตส าหรับบอกรูปร่าง

ลกัษณะของนิวเคลียสปรสิต ท่ีมีรูปร่างกลมรีอยูบ่ริเวณก่ึงกลางเซลลป์รสิตทางดา้นขั้วเซลลเ์ล็กนอ้ย 

แต่ยงัคงอยู่ในแนวเดียวกบันิวเคลียสของเม็ดเลือดแดง ท าให้นิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงถูกเบียด

ออกจากต าแหน่งปกติอย่างชัดเจนอยู่ห่างจากเยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ค่า

สัดส่วนการกระจดันิวเคลียสเท่ากบั 0.65±0.19 

 

Microgametocyte; ปรสิตมีลกัษณะไม่แตกต่างจาก macrogametocyte อยา่งมีนยัส าคญั

จากขอ้มูลการวดัขนาดทางกายภาพของปรสิต ทั้งตวัปรสิต และพยาธิสภาพท่ีเกิดข้ึนจากการติดเช้ือ

ปรสิตในเมด็เลือดแดงของตวัใหอ้าศยั (ดงัตารางท่ี 7) เวน้แต่ขอ้มูลการวดัค่าของนิวเคลียสปรสิตท่ีมี

ขนาดเล็กกวา่ในทางสถิติ เน่ืองจากความแตกต่างทั้งความกวา้งและความยาวของนิวเคลียสปรสิต 

นอกจากน้ีการติดสีของไซโตพลาซึมของ microgametocyte มีสีน ้ าเงินเขม้ สามารถสังเกตเห็นส่วน

ขอบเซลล์มีลักษณะคล้ายอมีบาเล็กน้อย (immature amoeboid) ส่ิงท่ีน่าสังเกตอีกอย่างคือ การ

กระจายตวัของเมด็สี ท่ีกระจายท่ีปลายทั้งสองดา้นของเซลลป์รสิต แต่เน่ืองจากนิวเคลียสท่ีมีรูปร่าง

กลมอยูด่า้นใดดา้นหน่ึงท่ีบริเวณปลายนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดง ท าใหเ้มด็สีดา้นท่ีไม่มีนิวเคลียสมี

ความหนาแน่นมากกว่า นอกจากน้ีขนาดของเม็ดสีท่ีพบใน microgametocyte มีขนาดแตกต่างกนั 

เม็ดสีท่ีมีขนาดใหญ่จะมีจ านวนนอ้ยกว่าเม็ดสีขนาดเล็ก แต่โดยประมาณจ านวนเม็ดสีจะเท่ากบั 13 

ถึง 15 เมด็ 
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ตารางที่ 7  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลล์เม็ดเลือดแดงปกติและเม็ดเลือดแดงท่ีมี
การติดเช้ือ Haemoproteus payevskyi ในนกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น (Acrocephalus orientalis) 
และนกพงคิ้วด า (A. britriceps) โดยเปรียบเทียบค่าการตรวจวดัลกัษณะทางกายภาพทั้ง
เม็ดเลือดแดงปกติ เม็ดเลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือ (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร หรือ 
ตารางไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

n 40.00 16.00 23.00    
RBC* length 11.65±0.86 12.41±0.73 12.79±0.75 0.00 0.00 0.12 
RBC* width 6.57±0.40 7.60±1.43 7.24±0.67 0.00 0.00 0.30 
Area of RBC* 60.43±5.42 - - 0.00 0.00 - 
Area of HPC* - 74.08±10.70 73.20±8.52 - - 0.78 
RBC* nucleus length 5.88±0.39 5.69±0.38 5.85±0.57 0.10 0.82 0.31 
RBC* nucleus width 2.83±0.29 3.05±0.40 2.93±0.30 0.03 0.24 0.27 
Area of RBC* nucleus 13.55±1.63 13.85±1.57 13.71±1.97 0.54 0.72 0.82 
Parasite length - 11.62±0.77 11.74±1.06 - - 0.68 
Parasite width - 3.25±1.35 2.85±0.56 - - 0.21 
Area of Parasite - 40.30±9.08 39.33±8.31 - - 0.73 
Parasite nucleus length - 6.62±1.38 3.39±0.40 - - 0.00 
Parasite nucleus width - 2.83±1.09 2.33±0.48 - - 0.06 
Area of nucleus Parasite - 15.99±6.09 6.00±1.68 - - 0.00 
NDR* - 0.65±0.19 0.68±0.11 - - 0.49 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ Microgametocyte 
Ma คือ Macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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11.1      11.2 

 

  
11.3      11.4 

 

ภาพที ่11  Gametocytes ของ Haemoproteus payevskyi ในเลือดนกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น (Acrocephalus 

orientalis) จากบึงบอระเพ็ด จงัหวดันครสวรรค์ ภาพท่ี 11.1 แสดงลกัษณะ immature 

gametocytes พบเมด็สี Hemozoin สีน ้าตาลเขม้ขนาดใหญ่สังเกตเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน ภาพ

ท่ี 11.2 11.3 และ 11.4 แสดงลักษณะ macrogametocytes พบการติดสีจาง แต่สามารถ

สังเกตเห็นเมด็สีไดช้ดัเจน (scale bar = 10 µm) 
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12.1      12.2 

 

  
12.3      12.4 

 

ภาพที ่12  Gametocytes ของ Haemoproteus payevskyi ในเลือดนกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น หรือ Oriental 

reed warbler (Acrocephalus orientalis) จากบึงบอระเพ็ด จังหวดันครสวรรค์ ภาพท่ี 

12.1 ถึง 12.4 แสดงลกัษณะ microgametocytes พบการติดสีของไซโตพลาซึมเขม้กว่า 

macrogametocytes อยา่งชดัเจน (scale bar = 10 µm) 
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1.7  Haemoproteus passeris Kruse, 1890 

 

ช่ือพอ้ง (synonym): 

Laverania danilewskyi Grassi and Feletti, 1890; 

Haemoproteus gymnorhidis Mello. 1935; 

H. gramulosum Rey Vila, 1945; 

H. wenyoni Sergent and Sergent, 1948; 

H. danilewskii var. urbanensis Sachs, 1953; 

H. passeris Levine and Campbell 1971 (=H. danilewskii var. urbanesis; H. 

granulosum; H. wenyoni Ser. and Ser.) 

H. zasukhini Burtkashvili, 1973; 

H. passeris Peirce, 1976 (=Laverania danilewskyi);  

H. passeris Bennett and Peirce, 1991 (=H. gymnorrhidis; H. zasukhini) 

ชนิดตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัตน้แบบ (type vertebrate host):  

Passer hispaniolensis (Temm.); Passeriformes. 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host):  

นกกระจาบธรรมดา (Ploceus philippinus Linn.) 

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality):  

Naples, ประเทศอิตาลี 

 

ระยะ immature gametocyte; ไม่พบปรสิตในระยะแรกของการติดเช้ือ แต่พบเพียง

ปรสิตท่ีเจริญยงัไม่เต็มท่ี ปรสิตมีรูปร่างคล้ายในระยะท่ีมีการเจริญเต็มท่ี การเจริญสามารถ

สังเกตเห็นไดท้ั้งสองดา้นของขั้วของนิวเคลียสของเซลล์ตวัให้อาศยั ขอบของเซลล์ในระยะน้ีแสดง

ลกัษณะคลา้ยอมีบาทั้งสองดา้นของการเจริญอยา่งชดัเจน สามารถสังเกตเห็นนิวเคลียสของปรสิตท่ี

ติดสีชมพู และมีรูปร่างกลมรี อยู่ใกลก่ึ้งกลางตามแนวยาวของเซลล์เม็ดเลือดแดง ส่วนของไซโต 

พลาซึมติดสีน ้ าเงินเข้ม สามารถแยกขอบเขตของปรสิตได้อย่างชัดเจน ในระยะน้ีสามารถ

สังเกตการณ์สร้างเม็ดสี จ  านวนไม่แน่นอน ขนาดเล็ก กลม กระจายอยู่ภายในไซโตพลาซึม แต่ไม่

พบการสร้างแวคิวโอล 
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Macrogametocyte; ปรสิตขนาดกลางมีพื้นท่ีร้อยละ 50.76 ของพื้นท่ีทบัซ้อนระหว่าง

ปรสิตและเซลล์ตวัให้อาศยั มีรูปร่างลกัษณะอยูใ่นกลุ่ม halteridial haemoproteid ขอบเซลล์เห็นได้

ชัดเจน (entire) แต่ยงัคงแสดงลักษณะคล้ายอมีบา (amoeboid) ให้เห็นได้ ทั้ งสองข้างของขั้ ว

นิวเคลียสของตวัให้อาศยั จึงเห็นขอบเซลลป์รสิตไม่ชดัเจน พบนิวเคลียสปรสิตติดสีชมพู ความยาว

ใกลก้บัความยาวของนิวเคลียสตวัให้อาศยัและมีรูปร่างเป็นแท่งขนาดใหญ่ลกัษณะคลา้ยไส้กรอก 

(sausage-shape) (ภาพท่ี 13) สามารถสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจน อยู่ท่ีก่ึงกลางของเซลล์ปรสิต ไซ

โตพลาซึมติดสีชมพูม่วงจาง อยู่ชิดและล้อมรอบนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดง ท าให้ลักษณะท่ี

สังเกตเห็น คล้ายนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงจมเขา้ไปภายในหรือถูกห่อหุ้มดว้ยเซลล์ของปรสิต 

(nucleophilic) จนถึงขั้วของนิวเคลียสของตวัให้อาศยัทั้งสองดา้น แต่ไม่ถึงกบัห่อหุม้จนตลอดทั้งขั้ว

ของนิวเคลียส แต่ส่วนของไซโตพลาซึมอาจเจริญยื่นเขา้ไปในไซโตพลาซึมของเม็ดเลือดแดงใน

ด้านตรงขา้มกบัการเจริญของปรสิต ภายในไซโตพลาซึมของปรสิตพบเม็ดสีทั้ง hemozoin ติดสี

น ้าตาลเหลือง ขนาดแตกต่างไม่เท่ากนัและเห็นไดช้ดัเจน จ านวนเมด็สีอยูร่ะหวา่ง 8-13 เมด็ มีรูปร่าง

ลกัษณะกลมรี กระจายทัว่ไป ไม่พบเม็ดสี volutin ในปรสิตน้ี โดยเฉพาะบริเวณขอบเซลล์และ

โดยรอบนิวเคลียสของปรสิต บางเซลล์พบการรวมกลุ่มของเม็ดสีอยู่ท่ีปลายดา้นใดดา้นหน่ึงของ

ปรสิต ภายในไซโตพลาซึมไม่พบแวคิวโอล ค่าสัดส่วนพื้นท่ีของนิวเคลียสของปรสิตมีขนาดใหญ่มี

คิดเป็นพื้นท่ีร้อยละ 35.67 ของเซลล์ปรสิต และอยู่ในแนวราบเดียวกบันิวเคลียสของเซลล์ตวัให้

อาศยัเป็นผลให้นิวเคลียสตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือปรสิตน้ีถูกเบียดออกจากต าแหน่งปกติเล็กน้อย แต่

สามารถสังเกตเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน และจากค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเมด็เลือดแดง (NDR) 

โดยปรสิตมีค่าประมาณ 0.54±0.21 และเซลล์ปรสิตมีพื้นท่ีคิดเป็น 50.76 ของเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีมี

การติดเช้ือน้ีจึงส่งผลกระทบต่อเซลล์เม็ดเลือดแดง โดยเซลล์ท่ีติดเช้ือมีการบวมข้ึนคิดเป็นร้อยละ 

19.20 ของเซลล์เม็ดเลือดแดงปกติ โดยขนาดของพื้นท่ีของเซลล์ตวัให้อาศยัเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั 

จากค่าเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนทั้งความยาว ความกวา้ง และพื้นท่ีของเมด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือชนิด macrogamete 

น้ี เม่ือเทียบกบัเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติ (ตารางท่ี 8) ส่วนนิวเคลียสของเมด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิตน้ี

มีขนาดท่ีเล็กลงจากการฝ่อ (atrophied) คิดเป็นร้อยละ 2.13 ของนิวเคลียสเซลล์ตวัให้อาศยัท่ีไม่ติด

เช้ือ 

 

Microgametocyte; ปรสิตชนิดน้ี แสดงลักษณะท่ีแตกต่างกันระหว่าง macrogamete 

และ microgamete แม้ขนาดของรูปร่างของปรสิต และผลต่อเซลล์ตัวให้อาศยัไม่แตกต่างจาก 
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macrogametocyte แต่ microgametocyte ติดสีน ้ าเงินม่วงเข้มแตกต่างจาก macrogametocyte อย่าง

ชดัเจน นิวเคลียสของปรสิตติดสีชมพูสวา่ง อยูชิ่ดกบัเยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง ในแนวเดียวกบัขั้ว

ของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง มีรูปร่างกลมรีแต่ไม่เต็มวงในดา้นท่ีชิดกบัเยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง 

ขนาดเล็กกว่านิวเคลียสของ macrogametocyte อย่างชดัเจน (ภาพท่ี 14) นิวเคลียสมีพื้นท่ีเพียงร้อย

ละ  16.51 ของ เซลล์ปรสิต เท่ านั้ น  ส่ วนผลกระทบจากการติด เ ช้ือ ต่อ เซลล์ตัว ให้อาศัย 

microgametocyte ท าให้ต าแหน่งของนิวเคลียสเซลล์เม็ดเลือดแดงถูกเบียดออกจากต าแหน่งปกติ

นอ้ยกวา่ โดยค่าสัดส่วนการกระจดันิวเคลียสของปรสิตเท่ากบั 0.68±0.16 และท าให้เซลล์เม็ดเลือด

แดงมีการบวมมากข้ึนไม่แตกต่างกนั แต่พบวา่ microgametocyte ไม่ส่งผลต่อการบวมต่อความกวา้ง

ของเมด็เลือดแดงในทางสถิติ เซลลเ์มด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิต microgametocyte มีค่าเฉล่ียของการ

บวมคิดเป็นร้อยละ 20.43 เท่านั้น แต่ microgametocyte ยงัท าให้พื้นท่ีของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง

ลดลงน้อยกว่าการติดเช้ืออย่างมีนัยส าคัญ เม่ือเทียบกับนิวเคลียสของตัวให้อาศัยท่ีติดเ ช้ือ 

macrogametocyte โดยท่ีท าใหนิ้วเคลียสมีพื้นท่ีลดคิดเป็นร้อยละ 10.42 ของนิวเคลียสเซลลเ์มด็เลือด

แดงปกติ 
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ตารางที ่8  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเม็ดเลือดแดงท่ีมี
การติดเช้ือและ morphometric parameter ของ  Haemoproteus passeris ในนกกระจาบ
ธรรมดา (Ploceus philippinus) โดยการวดัเมด็เลือดแดงปกติ เมด็เลือดแดงท่ีมีการติด
เช้ือจ านวน 10 เมด็เลือดแดงของแต่ละชนิด (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร หรือ 
ตารางไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

 n=10 n=10 n=10    
RBC* length 11.37±0.50 12.87±0.44 12.84±0.51 0.00 0.00 0.88 
RBC* width 6.72±0.36 7.16±0.37 6.97±0.51 0.02 0.23 0.35 
Area of RBC* 60.79±4.14 - - 0.00 0.00 - 
Area of HPC* - 72.46±4.05 73.09±5.35 - - 0.77 
RBC* nucleus length 5.76±0.53 5.69±0.39 4.88±1.39 0.75 0.08 0.10 
RBC* nucleus width 2.81±0.18 2.76±0.17 2.76±0.28 0.53 0.70 0.93 
Area of RBC* nucleus 12.93±1.33 12.66±0.54 11.71±0.68 0.56 0.02 0.00 
Parasite length - 11.69±0.32 11.74±0.50 - - 0.78 
Parasite width - 2.84±0.36 2.34±0.42 - - 0.01 
Area of Parasite - 36.78±1.79 37.43±4.11 - - 0.65 
Parasite nucleus length - 6.28±0.85 3.23±0.81 - - 0.00 
Parasite nucleus width - 2.18±0.35 2.45±0.52 - - 0.20 
Area of nucleus Parasite - 13.12±2.57 6.18±1.46 - - 0.00 
NDR* - 0.54±0.21 0.68±0.16 - - 0.13 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ Microgametocyte 
Ma คือ Macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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13.1      13.2 

 

  
13.3      13.4 

 

ภาพที่  13  Gametocytes ของ Haemoproteus passeris ในเลือดนกกระจาบธรรมดา  (Ploceus 

philippinus Linn.) วงศ ์Estrildidae จากบึงบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค ์ภาพท่ี 13.1 ถึง 

13.4 แสดงลกัษณะ macrogametocytes พบนิวเคลียสปรสิตติดสีชมพู และมีรูปร่างเป็น

แท่งขนาดใหญ่ลกัษณะคลา้ยไส้กรอก (scale bar = 10 µm) 

 



66 

  
14.1      14.2 

 

  
 

14.3      14.4 

 

ภาพที่  14  Gametocytes ของ Haemoproteus passeris ในเลือดนกกระจาบธรรมดา  (Ploceus 

philippinus Linn.) วงศ ์Estrildidae จากบึงบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค ์ภาพท่ี 14.1 ถึง 

14.4 แ ส ด ง ลั ก ษณ ะ  microgametocytes ติ ด สี น ้ า เ งิ น ม่ ว ง เ ข้ ม แ ต ก ต่ า ง จ า ก 

macrogametocyte อย่างชัดเจน นิวเคลียสของปรสิตติดสีชมพูสว่าง (scale bar = 10 

µm) 
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1.8  Haemoproteus orizivorae Anschutz, 1909 

 

ช่ือพอ้ง (synonym): 

H. paddae Brumpt, 1935 

H. garnhami Grewal, 1964 

H. orizivorae Levine and Campbell, 1971 (=H. paddae); Peirce, 1976 (=H. 

ganhani) 

H. lonchuri Bandyopadhyay and Haldar, 1988 

H. orizivorae Bennett and Peirce, 1991 (=H. lonchuri) 

ชนิดตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัตน้แบบ (type vertebrate host): 

Lonchura oryzivora (L.), Passeriformes 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host): 

นกกระต๊ิดข้ีหมู (Scaly-breasted munia) หรือ Lonchura punctulata (L.)  

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality):  

ปรสิตชนิดน้ีบรรยายลกัษณะจากนกน าเขา้ (imported bird) จึงไม่สามารถระบุ

ต าแหน่งท่ีแน่นอนได ้(unknown) พบ Neotype locality เกาะชวาตะวนัตก ท่ีประเทศอินโดนีเซีย 

 

ระยะ immature gametocyte; ระยะเร่ิมการติดเช้ือปรสิตชนิดน้ีพบอยู่บริเวณด้านขา้ง

ของนิวเคลียสตวัให้อาศยั นิวเคลียสติดสีชมพูเขม้ ในขณะท่ีไซโตพลาซึมติดสีน ้ าเงินเขม้ อยู่ดา้น

ตรงขา้มกนัของขั้วเซลล์พบแวคิวโอลอยูต่รงกลางปรสิตในระยะท่ีเจริญไม่เต็มท่ีน้ีมีรูปร่างลกัษณะ

กลมรี แนบชิดเยื่อหุ้มนิวเคลียสของตวัให้อาศยั แวคิวโอลขนาดเล็กสังเกตไดย้าก นิวเคลียสของ

ปรสิตอยูต่รงกลางอยูชิ่ดนิวเคลียสของตวัให้อาศยั ส่วนดา้นตรงขา้มนิวเคลียสของปรสิตเป็นส่วนท่ี

มีการเจริญขยายขนาดเซลล์ปรสิต สามารถสังเกตได้จากขอบของเซลล์ปรสิตเรียบ (entire) เห็น

ขอบเขตปรสิตไดอ้ยา่งชดัเจน ปรสิตเร่ิมการเจริญเม่ือเขา้ชิดกบันิวเคลียสของผูอ้าศยั แลว้จึงเจริญไป

ทางดา้นขั้วเซลล์และทางดา้นขา้ง ส่วนของไซโตพลาซึมติดสีน ้ าเงินเขม้ สามารถแยกขอบเขตของ

ปรสิตไดอ้ยา่งชดัเจน นิวเคลียสกลมรี ติดสีชมพูอยูเ่กือบกลางเซลลป์รสิต ในระยะน้ีสามารถสังเกต

เม็ดสีจ านวนไม่แน่นอน ขนาดเล็ก กลม กระจายอยูภ่ายในไซโตพลาซึม หลงัจากนั้นจึงเจริญส่วน

ปลายทั้งสองดา้นของปรสิต โดยท่ีขอบเขตการเจริญของปรสิตไม่พบลกัษณะคลา้ยการเคล่ือนท่ี
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ของอมีบา แต่การเจริญมีลกัษณะโคง้มนยืน่ขยายขนาดออกไปตามแนวการเจริญของปรสิต (ภาพท่ี 

15) 

 

Macrogametocyte; ปรสิตขนาดกลางมีพื้นท่ีร้อยละ 62.46 ของพื้นท่ีทบัซ้อนระหว่าง

ปรสิตและเซลล์ตวัให้อาศยั มีรูปร่างลักษณะอยู่ในกลุ่ม halteridial haemoproteid เป็นปรสิตท่ีมี

ความกวา้ง หรือมีความหนาท าให้สามารถสังเกตเห็นปรสิตมีลักษณะคล้ายไส้กรอก  (sausage-

shape) ไซโตพลาซึมติดสีชมพูม่วงจาง อยู่ชิดและโอบลอ้มรอบนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดง คลา้ย

นิวเคลียสของเมด็เลือดแดงจมเขา้ไปภายในหรือถูกห่อหุม้ดว้ยเซลลข์องปรสิต (nucleophilic) จนถึง

ขั้วของนิวเคลียสของตวัให้อาศยัทั้งสองดา้นแต่ไม่ถึงกบัห่อหุ้มจนตลอดทั้งขั้วของนิวเคลียส แต่

ส่วนของไซโตพลาซึมอาจเจริญยื่นเขา้ไปในไซโตพลาซึมของเม็ดเลือดแดงในดา้นตรงขา้มกบัการ

เจริญของปรสิต ขอบเขตการเจริญของปรสิตเรียบ (entire) ภายในไซโตพลาซึมของปรสิตพบเมด็สี

ทั้ง hemozoin และ volutin granule ติดสีน ้ าตาลเหลือง และสีน ้ าเงินเขม้จนถึงด า ตามล าดบั ขนาด

ใหญ่ไม่เท่ากันเห็นได้ชัดเจน มีลักษณะกลมรี กระจายทัว่ไป โดยเฉพาะบริเวณขอบเซลล์และ

โดยรอบนิวเคลียสของปรสิต บางเซลลพ์บการรวมกลุ่มของเม็ดสีอยูท่ี่ปลายของเซลลป์รสิต ภายใน

ไซโตพลาซึมไม่พบแวคิวโอล ส่วนนิวเคลียสของปรสิตติดสีชมพูสวา่ง รูปร่างกลมรีคลา้ยไข่ ขนาด

ใหญ่มีพื้นท่ีร้อยละ 40.11 ของเซลล์ปรสิต และอยูร่ะนาบเดียวกบันิวเคลียสของเมด็เลือดแดง ท าให้

ต าแหน่งของนิวเคลียสของตวัให้อาศยัถูกเบียดออกจากต าแหน่งปกติอย่างเห็นได้ชัด พบว่าค่า

สัดส่วนการกระจดันิวเคลียสเม็ดเลือดแดง (NDR) โดยปรสิตมีค่าประมาณ 0.62±0.13 (ตารางท่ี 9) 

นอกจากน้ีปรสิตยงัส่งผลกระทบต่อเม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิตชนิดน้ีทั้งนิวเคลียสและเซลล์เม็ด

เลือดแดง โดยเซลล์ท่ีติดเช้ือมีการบวมข้ึนคิดเป็นร้อยละ 25.61 ของเซลล์เม็ดเลือดแดงปกติ โดย

ขนาดของพื้นท่ีของเซลล์ตวัให้อาศยัเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั จากค่าเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนของความยาวและ

ความกวา้งของเมด็เลือดแดงเม่ือเทียบกบัเซลลเ์ม็ดเลือดแดงปกติ ส่วนนิวเคลียสของเมด็เลือดแดงท่ี

ติดเช้ือปรสิตมีขนาดท่ีเล็กลงอยา่งมีนยัส าคญั หรือปรสิตท าให้นิวเคลียสเกิดการฝ่อคิดเป็นร้อยละ 

12.68 ของนิวเคลียสเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีไม่มีการติดเช้ือ โดยค่าเฉล่ียของความกวา้ง และพื้นท่ีของ

นิวเคลียสเมด็เลือดแดงท่ีลดลงอยา่งมีนยัส าคญัต่างจากเซลลท่ี์ไม่ติดเช้ือ 

 

Microgametocyte; ปรสิตชนิดน้ีแสดงลกัษณะท่ีแปรผนัอย่างมากท าให้ผลกระทบต่อ

ตวัใหอ้าศยัแตกต่างกนั แมรู้ปร่างลกัษณะ และมีขนาดของปรสิต ไม่แตกต่างจาก macrogametocyte 
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แต่ microgametocyte ติดสีน ้าเงินม่วงเขม้แตกต่างจาก macrogametocyte อยา่งชดัเจน นิวเคลียสของ

ปรสิตติดสีชมพูสวา่ง อยูแ่นวเดียวกบัขั้วนิวเคลียสตวัให้อาศยัรูปร่างกลม บางเซลลอ์ยูชิ่ดกบัเยื่อหุ้ม

เซลล์เม็ดเลือดแดงท าให้สังเกตเห็นนิวเคลียสมีลกัษณะแบบคร่ึงเส้ียวของวงกลม ขนาดเล็กกว่า

นิวเคลียสของ macrogametocyte อย่างชัดเจน (ภาพท่ี 16) ส่วนผลต่อเซลล์ตัวให้อาศัยของ 

microgametocyte ท าใหต้ าแหน่งของนิวเคลียสเซลล์เม็ดเลือดแดงถูกเบียดออกจากต าแหน่งปกติจน

อาจไม่สามารถสังเกตความแตกต่างได้ โดยค่าสัดส่วนการกระจดันิวเคลียสของปรสิตเท่ากับ 

0.72±0.18 แม้ gametocyte ทั้งสองชนิดจะท าให้เซลล์เม็ดเลือดแดงมีการบวมมากข้ึน แต่พบว่า 

microgametocyte ส่งผลต่อการบวมต่อความกวา้งของเม็ดเลือดแดงนอ้ยกว่า macrogametocyte ท า

ให้เซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิต microgametocyte มีค่าเฉล่ียของการบวมคิดเป็นร้อยละ 20.49 

เท่านั้น และ microgametocyte ยงัท าให้ส่งผลกระทบต่อนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง หรือค่าเฉล่ียพื้นท่ี

ของนิวเคลียสของเซลลเ์มด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือและไม่ติดเช้ือมีขนาดเท่ากนั 
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ตารางที ่9  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเม็ดเลือดแดงท่ี
มีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Haemoproteus orizivorae ในนก
กระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) โดยการวดัเมด็เลือดแดงปกติ เมด็เลือดแดงท่ีมี
การติดเช้ือจ านวน 10 เมด็เลือดแดงของแต่ละชนิด (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร 
หรือ ตารางไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

 10 10 10    
RBC* length 11.72±0.69 12.79±0.70 12.94±0.56 0.00 0.00 0.38 
RBC* width 6.76±0.39 7.81±0.63 7.26±0.48 0.00 0.00 0.00 
Area of RBC* 63.02±5.33 - - 0.00 0.00 - 
Area of HPC* - 79.16±7.35 75.93±6.58 - - 0.08 
RBC* nucleus length 6.02±0.39 6.01±0.43 6.14±0.54 0.91 0.32 0.30 
RBC* nucleus width 2.79±0.23 2.47±0.24 2.62±0.18 0.00 0.00 0.01 
Area of RBC* nucleus 13.60±1.58 12.07±1.36 12.82±1.46 0.00 0.05 0.04 
Parasite length  12.14±0.70 12.17±0.51   0.85 
Parasite width  3.56±0.50 3.01±0.52   0.00 
Area of Parasite  49.44±6.03 47.12±6.44   0.16 
Parasite nucleus length  7.81±1.21 3.91±0.66   0.00 
Parasite nucleus width  2.88±0.47 2.53±0.50   0.01 
Area of nucleus Parasite  19.83±4.77 7.68±2.30   0.00 
NDR*  0.62±0.13 0.72±0.18   0.02 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ Microgametocyte 
Ma คือ Macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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15.1      15.2 

 

  
15.3      15.4 

 

ภาพที ่15  Gametocytes ของ Haemoproteus orizivorae ในเลือดนกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura 

punctulata (Linn.)) จากบึงบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค ์ภาพท่ี 15.1 แสดงลกัษณะ 

immature gametocytes ภาพท่ี 15.2.ถึง 15.4 แสดงลกัษณะ macrogametocyte ไซโตพลา

ซึมติดสีชมพูม่วงจาง อยูชิ่ดและโอบลอ้มรอบนิวเคลียสของเมด็เลือดแดงคลา้ยถูกห่อหุม้

ดว้ยเซลลข์องปรสิต (scale bar = 10 µm) 
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16.1      16.2 

 

  
16.3      16.4 

 

ภาพที ่16  Gametocytes ของ Haemoproteus orizivorae ในเลือดนกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura 

punctulata (Linn.)) วงศ ์Estrildidae จากบึงบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค ์ภาพท่ี 16.1.ถึง 

16.4 แสดงลกัษณะ microgametocyte ติดสีน ้าเงินม่วงเขม้แตกต่างจาก macrogametocyte 

อยา่งชดัเจน นิวเคลียสของปรสิตติดสีชมพูสวา่ง (scale bar = 10 µm) 
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1.9  Plasmodium (Huffia) elongatum Huff, 1930 

 

ชนิดตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัตน้แบบ (type vertebrate host):  

Serinus canaria (L.) (Passerinformes) 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host): 

ยางไฟหวัด า หรือ yellow bitten (Ixobrychus sinensis (Gmelin, 1789)) 

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality):  

รัฐ Baltimore และ Maryland ประเทศอเมริกา 

 

การเจริญเติบโตของ Plasmodium elongatum Huff, 1930 

Trophozoites: การติดเช้ือของปรสิตในระยะ Trophozoites พบในเม็ดเลือดแดงท่ีมีการ

เจริญเติบโตเต็มท่ี ปรสิตมีรูปร่างกลมรี เล็ก นิวเคลียสอยูท่างดา้นใดดา้นหน่ึงของเซลล์ปรสิต ติดสี

แดงชมพู สวา่งกวา่การติดสีแดงของเซลล์เม็ดเลือดแดง ไซโตพลาซึมยอ้มติดสีน ้ าเงินเขม้ แตกต่าง

จากไซโตพลาซึมของเซลล์เม็ดเลือดแดงอยา่งชดัเจน การติดเช้ือในระยะเร่ิมแรกเกิดบริเวณก่ึงกลาง

ทางดา้นขา้งตามแนวยาวของเซลลเ์ม็ดเลือดแดง ต่อมาปรสิตเขา้ชิดนิวเคลียสของเซลลเ์มด็เลือดแดง 

และเร่ิมการเจริญทางด้านขา้งตามแนวยาวของเซลล์เม็ดเลือดแดง สามารถสังเกตเห็นแวคิวโอล

ขนาดใหญ่ไม่ติดสี ท าให้สังเกตเห็นเซลลป์รสิตมีช่องวา่งอยูบ่ริเวณกลางเซลล์ท าให้มีลกัษณะคลา้ย

วงแหวน (signet ring stage) โดยท่ีนิวเคลียสอยู่ทางด้านหน้าคล้ายตวัเรือนของแหวน ท่ีมีตวัวง

แหวนเป็นไซโตพลาซึมท่ีขอบไม่เรียบ ลอ้มรอบแวคิวโอลเขา้ไว ้หลายเซลล์มีการเจริญเติบโตท่ีมี

รูปร่างคลา้ยอมีบา (amoeboid trophozoites) ยื่นออกไปทางขั้วใดขั้วหน่ึงของเซลลเ์ม็ดเลือดแดง มกั

พบนิวเคลียสอยูด่า้นตรงขา้มกบัการเจริญท่ีมีรูปร่างคลา้ยอมีบา (ภาพท่ี 17) 

 

Schizonts: ในระยะน้ี trophozoites เร่ิมมีการแบ่งนิวเคลียส สามารถสังเกตได้จาก

รูปร่างของนิวเคลียสมีลักษณะท่ีเปล่ียนแปลงไป ก่อนแบ่งไซโตพลาซึมสามารถสังเกตเห็น

นิวเคลียสได ้ตั้งแต่ 2 4 และ 6 นิวเคลียส การแบ่งนิวเคลียสเกิดตามแนวยาวของเม็ดเลือดแดง ไซ

โตพลาซึมมีเส้นขอบไม่เรียบ (irregular outline) แบ่งออกเป็นพูตามจ านวนของนิวเคลียส เม็ดสี

สังเกตไดย้าก ในระยะน้ีบริเวณกลางเซลล์ปรสิตไม่ติดสี (colorless) ท าให้สังเกตเห็นนิวเคลียสและ

ไซโตพลาซึมไดอ้ยา่งชดัเจน จนไม่สามารถสังเกตขอบเซลลป์รสิตไดอ้ยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 18) 
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Merozoites: เม่ือระยะ schizonts ปรสิตแยกออกจากกนัส าเร็จ ในเซลล์เม็ดเลือดแดง

หน่ึงเซลล์สามารถสังเกตเห็นเป็นหน่วยยอ่ยๆ จ านวน 4 ถึง 6 merozoites แต่ละ merozoite มีรูปร่าง

ลกัษณะคลา้ยหยดน ้า ดา้นหน่ึงปลายมนขนาดใหญ่กวา่ปลายดา้นตรงกนัขา้มท่ีมีลกัษณะเรียวแหลม 

โดยท่ีปลายเรียวแหลมน้ีช้ีเขา้หาจุดเดียวกนั มกัพบบริเวณท่ีช้ีน้ีอยูด่า้นตรงกนัขา้มกบันิวเคลียสของ

เมด็เลือดแดง ส่วนดา้นมนอยูด่า้นใกลนิ้วเคลียสของเมด็เลือดแดง และภายในบริเวณปลายดา้นมนน้ี

พบนิวเคลียสติดสีชมพูแดงสวา่งทุกๆ merozoite ดา้นตรงขา้มเป็นส่วนของไซโตพลาซึม มกัพบเมด็

สีน ้ าตาลเหลืองหรือด า (yellow-brownish) อาจพบลกัษณะและขนาดแตกต่างกนั หรือรูปร่างและ

ขนาดใกลเ้คียงกนั แต่เม็ดสีดงักล่าวอยูใ่กลชิ้ดกนั บริเวณโดยรอบของแต่ละ merozoite ไม่พบการ

ติดสี ท าใหย้งัคงเห็นรูปร่างปรสิตเป็นลกัษณะคลา้ยระยะ trophozoite อยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 19) 

 

Gametocytes: ปรสิตในระยะน้ีมีรูปร่างคลา้ยปรสิตในสกุล Haemoproteus การเจริญ

ของ gametocyte อยู่ทางด้านใดด้านหน่ึงของนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดงของตัวให้อาศัย 

รูปร่างยาว ปลายมนทั้งสองดา้นลกัษณะคลา้ยซิการ์ โครงเส้นเซลลป์รสิตเรียบ แต่ในบางเซลลอ์าจมี

รูปร่างคลา้ยอมีบา ปรสิตอยูภ่ายในไซโตพลาซึมของเซลล์เม็ดเลือดแดงสังเกตเห็นไดช้ดัเจน เซลล์

ปรสิตติดสีเขม้ส่วนไซโตพลาซึมติดสีน ้ าเงิน นิวเคลียสติดสีชมพู รูปร่างกลมรี อยูบ่ริเวณกลางเยื้อง

ทางด้านใดด้านหน่ึงของเซลล์ปรสิตตามแนวยาวของปรสิต ทั้ ง  macrogametocyte และ 

microgametocyte ในปรสิตบางเซลล์สามารถพบแวคิวโอลรูปร่างกลมเล็ก อยูภ่ายในไซโตพลาซึม 

(ภาพท่ี 19) 

 

ผลของปรสิตท่ีส่งผลต่อเซลล์เม็ดเลือดแดงของนกตวัให้อาศยั เม่ือเปรียบเทียบเซลล์

เม็ดเลือดแดงปกติและเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือปรสิตพบว่าทั้ง macrogametocyte และ 

microgametocyte ไม่ส่งผลต่อความยาวของเซลล์เม็ดเลือดแดง และนิวเคลียสของเซลล์ตวัให้อาศยั 

แต่จะส่งผลต่อความกวา้งและพื้นท่ีของเซลล์เม็ดเลือดแดง นัน่คือ gametocyte ทั้งสองชนิด ท าให้

เม็ดเลือดแดงมีความกวา้งและมีพื้นท่ีเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ีผลต่อเซลล์ตัวให้อาศัยระหว่าง 

gametocyte ทั้ งสองชนิดไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ แม้เซลล์ปรสิตท่ีมีการติดเ ช้ือ 

microgametocyte จะท าใหพ้ื้นท่ีของนิวเคลียสลดลงในทางสถิติ (ตารางท่ี 10) 
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ตารางที ่10  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเมด็เลือดแดงท่ี
มีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Plasmodium elongatum ในนกยาง
ไฟหวัด า (Ixobrychus sinensis) โดยการวดัเมด็เลือดแดงปกติ เมด็เลือดแดงท่ีมีการติด
เช้ือจ านวน 10 เม็ดเลือดแดงของแต่ละชนิด (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร หรือ 
ตารางไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

 20 20 20    
RBC* length 13.47±0.66 13.50±1.88 13.34±1.21 0.95 0.67 0.75 
RBC* width 7.53±0.47 8.38±0.60 8.28±0.78 0.00 0.00 0.65 
Area of RBC* 79.21±6.60 - - 0.02 0.02 - 
Area of HPC* - 87.60±13.5 84.74±7.77 - - 0.42 
RBC* nucleus length 6.68±0.38 6.82±0.75 6.62±0.55 0.47 0.66 0.33 
RBC* nucleus width 3.13±0.32 2.80±0.23 2.92±0.25 0.00 0.03 0.11 
Area of RBC* nucleus 16.70±1.91 15.53±2.16 15.43±1.72 0.08 0.03 0.88 
Parasite length - 10.30±1.04 9.88±0.76 - - 0.16 
Parasite width - 3.56±0.41 3.37±0.43 - - 0.17 
Area of Parasite - 31.83±4.09 27.61±3.03 - - 0.00 
Parasite nucleus length - 5.25±1.86 3.18±0.42 - - 0.00 
Parasite nucleus width - 2.51±0.47 2.22±0.31 - - 0.02 
Area of nucleus Parasite - 10.66±4.90 7.34±10.19 - - 0.20 
NDR* - 0.58±0.12 0.61±0.11 - - 0.48 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ Microgametocyte 
Ma คือ Macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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17.1    17.2    17.3 

 

   
17.4    17.5    17.6 

 

ภาพที่ 17  ปรสิต Plasmodium elongatum ในระยะ trophozoites ในนกยางไฟหัวด า (Ixobrychus 

sinensis) (17.1 ถึง 17.6) ปรสิตเขา้เซลล์เม็ดเลือดแดงปรสิตมีรูปร่างกลมรี (17.1) การ

เจริญพฒันาเพิ่มมากข้ึนรูปร่างยงัคงกลมรี และเร่ิมมีการสร้างแวคิวโอล (17.2) ระยะวง

แหวนมีการสร้างแวคิวโอลขนาดใหญ่กินพื้นท่ีบริเวณกลางเซลล ์(17.3) การเจริญพฒันา

เพิ่มมากข้ึนท าให้เซลล์ปรสิตภายในเม็ดเลือดแดงมีรูปร่างคล้ายอมีบา สามารถ

สังเกตเห็นเม็ดสีน ้ าตาลเหลือเกาะกลุ่มอยูท่ี่กลางเซลล์ และเร่ิมเขา้สู่ระยะ schizont เม่ือ

นิวเคลียสเร่ิมมีขนาดเพิ่มมากข้ึนจากการจ าลองเส้นใยโครมาติน (17.4, 17.5 และ 17.6 

ตามล าดบั (scale bar = 10 µm) 
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18.1    18.2    18.3 

 

   
18.4    18.5    18.6 

 

ภาพที่  18  ปรสิต Plasmodium elongatum ในระยะ schizont ในนกยางไฟหัวด า  (Ixobrychus 

sinensis) (18.1 ถึง 18.3); ปรสิตเม่ือเขา้สู่ระยะ schizont เกิดกระบวนการแบ่งนิวเคลียส 

และไซโตพลาซึม (18.1 ,18.2 และ  18.3 ) ปรสิต Plasmodium elongatum ในระยะ 

merozoites (18.4 ถึง 18.6) ปรสิตในระยะ merozoites มีการแบ่งทั้งนิวเคลียสและไซ

โตพลาซึมอย่างสมบูรณ์ ท าให้ได้ meront ท่ีมีรูปร่างคล้ายหยดน ้ า จ  านวน 6 meront 

และยงัคงสังเกตเห็นกลุ่มของเม็ดสีไดอ้ยา่งชดัเจน การจดัวางตวัของปรสิตในระยะน้ี

แตกต่างกนัท าใหส้ังเกตเห็น meront หลายลกัษณะ (18.4 ถึง 18.6) (scale bar = 10 µm) 

 

 



78 

   
19.1    19.2    19.3 

 

   
19.4    19.5    19.6 

 

ภาพที่ 19  ปรสิต Plasmodium elongatum ในระยะ merozoites ในนกยางไฟหัวด า  (Ixobrychus 

sinensis) (19.1 ถึง 19.3) และ gametocyte (19.4 ถึง 19.6); ปรสิตในระยะ merozoites มี

การแบ่งทั้งนิวเคลียสและไซโตพลาซึมอย่างสมบูรณ์ ท าให้ได ้meront ท่ีมีรูปร่างคลา้ย

หยดน ้ า จ  านวน 6 meront และยงัคงสังเกตเห็นกลุ่มของเม็ดสีได้อย่างชัดเจน การจดั

วางตวัของปรสิตในระยะน้ีแตกต่างกนัท าให้สังเกตเห็น meront หลายลกัษณะ (19.1 ถึง 

19.3) gametocyte มีลกัษณะคลา้ย gametocyte ของปรสิตในสกุล Haemoproteus รูปร่าง

คล้ายแท่งซิกา แต่ไม่โอบล้อมขั้วของนิวเคลียสของเซลล์ตวัให้อาศยั (19.4 ถึง 19.6) 

(scale bar = 10 µm) 
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1.10  Plasmodium (Giovannolaia) circumflexum (Kikuth, 1931) 

 

ช่ือพอ้ง (synonym):  

Proteosoma circumflexum Kikuth, 1931; 

Plasmodium circumflexum Coatney and Roundabush, 1936; 

P. heroni Basu, 1938; 

P. circumflexum 1966 (=P. heroni) 

ชนิดตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัตน้แบบ (type vertebrate host):  

Turdus pilaris L. (Passeriformes) 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host):  

นกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) 

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality):  

ประเทศเยอรมนั (Germany) 

 

การเจริญเติบโตของ Plasmodium circumflexum (Kikuth, 1931) 

Trophozoites: สามารถพบปรสิตในระยะ trophozoites ทั้งในเม็ดเลือดแดงท่ีเจริญ

เต็มท่ีและเม็ดเลือดแดงท่ีเจริญไม่เต็มท่ี (polychromatic erythrocytes) การติดเช้ือจะปรากฏทั้ ง

ด้านข้างและบริเวณขั้ วของนิวเคลียสเซลล์เม็ดเลือดแดง ปรสิตมีรูปร่างหลากหลายรูปแบบ 

โดยทัว่ไปปรสิตมีรูปร่างกลมรีคลา้ยเมด็ถัว่ กลมรี และเส้นขอบของ trophozoites ไม่เรียบ ปรสิตท่ีมี

ขนาดเล็กบริเวณกลางเซลล์ไม่ติดสี (colorless) ท าให้สังเกตเห็นเซลล์ปรสิตคล้ายวงแหวน พบ

นิวเคลียสติดสีชมพูสวา่งอยูท่ี่ขอบของขั้วเซลลป์รสิตเช่ือมต่อดว้ยไซโตพลาซึมท่ีติดสีน ้ าเงินเขม้จน

ครบวง บางเซลล์มีเส้นขอบแสดงลกัษณะคล้ายอมีบา การเจริญของปรสิตมีต าแหน่งอยู่ชิดกบั

นิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดงพร้อมส าหรับการพฒันาไปเป็น  schizonts อยูภ่ายในเม็ดเลือดแดง

ต่อไป ปรสิตในระยะ trophozoites น้ีไม่สามารถสังเกตเห็นเม็ดสีได ้และการติดเช้ือในระยะน้ีการ

กระจดันิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยัยงัคงไม่สามารถสังเกตเห็นไดอ้ยา่งชัดเจน 

สามารถพบเห็นการติดเช้ือซ ้ าภายในเมด็เลือดแดงไดโ้ดยทัว่ไป (ภาพท่ี 20) 
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Schizonts: นิวเคลียสของปรสิตมีรูปร่างไม่เป็นปกติ มักเกิดการไม่ติดสีโดยรอบ

ระหวา่งนิวเคลียสและไซโตพลาซึมของปรสิต ภายในนิวเคลียสสามารถสังเกตเห็นเส้นใยโครมาติน

ติดสีชมพูสวา่ง พร้อมส าหรับการแบ่งเซลลข์องปรสิต ในระยะน้ีปรสิตสามารถพบท่ีบริเวณดา้นขา้ง

ของนิวเคลียส หรือขั้วเซลล์ของเมด็เลือดแดงก็ได ้ต่อมาไซโตพลาซึมมีเส้นขอบท่ีลกัษณะเป็นลอน 

ดา้นท่ีเวา้เขา้ภายในเซลล์ปรสิตเจริญรุกเขา้มาเช่ือมต่อกบัไซโตพลาซึมท่ีอยู่ดา้นตรงกนัขา้มของ

เซลล์ปรสิตท าให้แต่ละลอนมีนิวเคลียสของปรสิตอยู่ภายใน และไซโตพลาซึมคัน่กลางระหว่าง

นิวเคลียส เม่ือกระบวนการแบ่งนิวเคลียสเสร็จส้ินลง ส่วนปลายทั้งสองดา้นของเซลลป์รสิตพร้อมท่ี

จะพฒันาเขา้สู่ระยะ merozoites ต่อไป (ภาพท่ี 21) 

 

Merozoites: การเกิด merozoites เร่ิมพบท่ีบริเวณปลายตามแนวยาวทั้งสองด้านของ

เซลล์ปรสิต แลว้จึงแบ่งเขา้มาสู่บริเวณกลางเซลล์ ในเม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือสามารถพบปรสิตใน

ระยะน้ีได ้2 หรือ 3 merozoites ขนาดของแต่ละ merozoite อาจแตกต่างกนั หรืออาจใกลเ้คียงกนัก็

ได ้มกัพบ merozoite อยูบ่ริเวณขั้วของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง อาจพบ merozoite อยูบ่ริเวณดา้นขา้ง

ของนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง แต่ละ merozoite มีลกัษณะคล้ายวงแหวน (ring stage) ใน

ระยะ trophozoites (ภาพท่ี 22) 

 

Gametocytes: พบในเม็ดเลือดแดงทั้งท่ีเจริญเติบโตไม่เต็มท่ีและมีการเจริญเติบโต

เต็มท่ี gametocyte มีรูปร่างกลมรี เจริญทางดา้นขา้งของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง และเจริญยืดยาวไป

ตามขั้วของนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงทั้งสองดา้นจนล้อมรอบนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง พบเม็ดสี

เกาะกลุ่มอยู่ภายในไซโตพลาซึมบริเวณขอบของเซลล์ปรสิต แต่ละเม็ดสีมีรูปร่างกลม ขนาด

ใกลเ้คียงกนั พบแวคิวโอลกระจายทัว่ไปในไซโตพลาซึม (ภาพท่ี 22) โดยทัว่ไปพบ 2 แวคิวโอล มี

รูปร่างใกลเ้คียงกนั มีเส้นผา่นศูนยก์ลางไม่เกิน 1 ไมโครเมตร เม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง microgamete 

และ macrogamete พบว่ารูปร่างของ gametocyte ทั้งสองชนิดไม่แตกต่างกัน ทั้งความกวา้งและ

ความยาวของเซลล์ปรสิต แต่พื้นท่ีของเซลล์ปรสิตชนิด microgametocyte มีพื้นท่ีมากกว่า 

macrogametocyte แต่ความยาวและพื้นท่ีของนิวเคลียสของ macrogametocyte มีค่าเฉล่ียมากกว่า

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แมค้วามกวา้งของนิวเคลียสปรสิตไม่พบความแตกต่างกนั นอกจากน้ีการ

กระจดันิวเคลียสเม็ดเลือดแดงของปรสิตไม่แตกต่างกนั (P-value  = 0.91) ในลกัษณะท่ีไม่สามารถ

เห็นการกระจดันิวเคลียสของเมด็เลือดแดงไดอ้ยา่งชดัเจน (ตารางท่ี 11) 
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ผลของปรสิตท่ีส่งผลต่อเซลล์เมด็เลือดแดงของนกตวัใหอ้าศยั โดยทัว่ไปปรสิตท าให้

เม็ดเลือดแดงมีขนาดเพิ่มมากข้ึนทั้งความกวา้ง ความยาว และพื้นท่ีของเซลล์เม็ดเลือดแดง และไม่

พบความแตกต่างระหว่า ง เซลล์ เม็ด เ ลือดแดง ท่ี มีการ ติด เ ช้ื อทั้ ง  microgametocyte และ 

macrogametocyte ส่วนผลของการติดเช้ือต่อนิวเคลียสของเซลลเ์มด็เลือดแดงพบการเปล่ียนแปลงท่ี

ไม่ชดัเจน ไม่พบค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างระหวา่งนิวเคลียสท่ีติดเช้ือดว้ย microgametocyte และเม็ดเลือด

แดงปกติ แต่ในการติดเช้ือด้วย macrogametocyte พบว่าปรสิตท าให้ความยาวและพื้นท่ีของ

นิวเคลียสเมด็เลือดแดงมีค่าเฉล่ียเพิ่มมากข้ึน 
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ตารางที ่11  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเมด็เลือดแดง
ท่ีมีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Plasmodium circumflexum ในนก
กระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) โดยการวดัเมด็เลือดแดงปกติ เมด็เลือดแดงท่ีมี
การติดเช้ือจ านวน 10 เมด็เลือดแดงของแต่ละชนิด (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร 
หรือ ตารางไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

 n=10 n=10 n=10    
RBC* length 11.46±0.64 12.19±0.50 12.32±0.65 0.01 0.01 0.61 
RBC* width 6.36±0.41 7.26±0.49 7.20±0.26 0.00 0.00 0.73 
Area of RBC* 57.95±2.71 - - 0.00 0.00 - 
Area of HPC* - 70.96±4.14 69.38±4.53 - - 0.43 
RBC* nucleus length 5.53±0.45 6.02±0.41 5.75±0.48 0.02 0.30 0.19 
RBC* nucleus width 2.67±0.18 2.63±0.16 2.63±0.21 0.59 0.60 0.94 
Area of RBC* nucleus 11.81±1.09 13.03±1.05 11.77±0.92 0.02 0.93 0.01 
Parasite length - 8.15±0.96 8.95±0.94 - - 0.08 
Parasite width - 3.31±0.23 3.29±0.35 - - 0.91 
Area of Parasite - 24.63±3.70 29.06±5.08 - - 0.04 
Parasite nucleus length - 3.96±0.58 2.91±0.39 - - 0.00 
Parasite nucleus width - 2.24±0.33 1.94±0.34 - - 0.05 
Area of nucleus Parasite - 6.87±1.55 4.26±1.02 - - 0.00 
NDR* - 0.69±0.11 0.69±0.17 - - 0.91 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ Microgametocyte 
Ma คือ Macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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20.1    20.2    20.3 

 

   
20.4    20.5    20.6 

 

ภาพที ่20  ปรสิต Plasmodium circumflexum ในระยะ trophozoites (20.1 ถึง 20.6) ในระระแรกของ

การรุกรานเขา้เซลล์เม็ดเลือดแดงปรสิตมีรูปร่างกลมรี การเจริญพฒันาเพิ่มมากข้ึนอยา่ง

รวดเร็วมีแวคิวโอลขนาดใหญ่อยูก่ลางเซลล ์ไซโตพลาซึมลอ้มรอบคลา้ยวงแหวน (20.1 

และ 20.2) trophozoite เจริญพฒันาข้ึน (20.3) ปรสิตสามารถเข้ารุกรานร่วมในเซลล์

เดียวกันได้ (20.1 ถึง 20.4) เ ม่ือเข้าสู่ระยะเร่ิมแรกของระยะ schizont รูปร่างของ

นิวเคลียสไม่คงท่ี (20.5 และ 20.6) (scale bar = 10 µm) 
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21.1    21.2    21.3 

 

   
21.4    21.5    21.6 

 

ภาพที ่21  ปรสิต Plasmodium circumflexum ในระยะ schizont (21.1 ถึง 21.3) ก่อนจะแบ่งนิวเคลียส

ออกเป็นสองนิวเคลียส (21.1) และทวคูีณเพิ่มมากข้ึน (21.2 และ 21.3) การติดเช้ือในเม็ด

เลือดแดงท่ีเจริญไม่เต็มท่ีปรสิตจะมีการเช่ือมต่อกบัโครมาตินของเซลล์ตวัให้อาศยั 

(21.1 ถึง 21.2) ระยะ merozoites (21.4 ถึง 21.6) ปรสิตเขา้แทรกภายในนิวเคลียสของ

ปรสิต (21.4) ระยะเร่ิมแรกของ merozoite เร่ิมแบ่งออกจากกนัตามแนวยาวของเซลล์ตวั

ให้อาศยั (21.5) โดยท่ีปลายสุดเร่ิมแบ่งทั้งนิวเคลียสและไซโตพลาซึมบางส่วนออกจาก

เซลลป์รสิต (21.6 ) (scale bar = 10 µm) 
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22.1    22.2    22.3 

 

   
22.4    22.5    22.6 

 

ภาพที่ 22  ปรสิต Plasmodium circumflexum ในระยะ merozoites (22.1 ถึง 22.3) และ gametocyte 

(22.4 ถึง 22.6); ในบางเซลล์ท่ีมีการเจริญได้ดีปรสิตในระยะน้ีสามารถโอบล้อม

นิวเคลียสของเซลล์ตวัให้อาศยัได ้(22.1 และ 22.2) โดยท่ีปลายสุดเร่ิมแบ่งทั้งนิวเคลียส

และไซโตพลาซึมบางส่วนออกจากเซลล์ปรสิต (22.3) gametocyte เจริญทางด้านขา้ง

ของนิวเคลียสตวัให้อาศยัเขา้โอบลอ้มขั้วของนิวเคลียสทั้งสองดา้นแต่ไม่โอบลอ้มดา้น

ตรงขา้ม การกระจดันิวเคลียสของเซลล์ตวัให้อาศยัเกิดข้ึนเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น (22.4 ถึง 

22.6) (scale bar = 10 µm) 
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1.11  Plasmodium (Giovannolaia) lophurae Coggeshall, 1938 

ชนิดตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัตน้แบบ (type vertebrate host): 

Lophura igniti igniti (Shaw and Nodd) (Galliformes) 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host): 

นกเอ้ียงด่าง (Sturnus contra) 

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality): 

Zoological Gardens, Borneo, นิวยอร์ก ประเทศสหรัฐอเมริกา (USA) 

 

การเจริญเติบโตของ Plasmodium lophurae Coggeshall, 1938 

Trophozoites: พบการติดเช้ือปรสิตในเม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเต็มท่ี trophozoite ใน

ระยะแรกอยู่ท่ีขั้วนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีเจริญไม่เต็มท่ี โดยทัว่ไปมีรูปร่างคลา้ยอมีบา 

นิวเคลียสอยูก่ลางเซลลข์องปรสิต ขนาดเล็ก ติดสีชมพูจาง ส่วนไซโตพลาซึมติดสีน ้ าเงินเขม้ ต่อมา

ปรสิตมีการเจริญเพิ่มขนาดเซลล์แต่ยงัคงรูปร่างคลา้ยอมีบาเช่นเดิม นิวเคลียสยงัคงติดสีชมพูจางแต่

มีต าแหน่งอยูท่ี่ขอบเซลล์ดา้นห่างจากนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง ไซโตพลาซึมยงัคงติดสีน ้ า

เงินเขม้แสดงขอบเขตของเซลล์ปรสิตท่ีมีบริเวณกลางเซลล์ไม่ติดสี ในระยะทา้ยของ trophozoite 

ปรสิตมีการเจริญไปทางด้านขา้งของนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง พบเม็ดสีน ้ าตาลด าอยู่ท่ี

บริเวณขั้วของนิวเคลียสของเซลล์ตวัให้อาศยั อยูร่วมกนัเป็นกลุ่มขนาดแตกต่างกนัจ านวน 3 ถึง 4 

เม็ด บางเม็ดอาจอยู่อย่างอิสระ แต่ยงัคงอยู่บริเวณใกล้เคียงกัน นิวเคลียสในระยะท้ายของ 

trophozoite น้ี มีการสร้างเส้นใยโครมาตินเพิ่มมากข้ึน ติดสีชมพูเขม้ และเร่ิมสังเกตเห็นการแบ่ง

นิวเคลียสออกเป็น 2 nuclei แต่ยงัคงอยูภ่ายในเซลลป์รสิตเซลลเ์ดียวกนั (ภาพท่ี 23) 

 

Schizonts: แต่ละเซลล์ของปรสิตมีการแบ่งนิวเคลียสออกจากกันได้อย่างสมบูรณ์ 

โดยทัว่ไปจะพบ 3 nuclei ในบางเซลลอ์าจพบถึง 4 nuclei ในระยะน้ีแต่ละนิวเคลียสยงัคงสังเกตเห็น

เส้นใยโครมาติน แต่เร่ิมขดเขา้หากนัท่ีบริเวณจุดศูนยก์ลางของนิวเคลียสสามารถสังเกตไดจ้ากการ

ติดสีชมพูเขม้ ส่วนดา้นขอบของแต่ละนิวเคลียสยงัคงไม่พบการติดสี ไซโตพลาซึมติดสีน ้ าเงินเขม้

แบ่งนิวเคลียสท่ีแยกตวัออกจากกนัอย่างสมบูรณ์แลว้ ท าให้สามารถสังเกตเห็นนิวเคลียสเรียงตวั

ตามแนวยาวของเซลล์เม็ดเลือดแดง มกัพบเม็ดสีน ้ าตาลด าอยู่ท่ีปลายเซลล์ปรสิตทางดา้นท่ีอยู่ใกล้

ขั้วเซลลข์องนิวเคลียสเมด็เลือดแดง (ภาพท่ี 23) 
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Merozoites: เม่ือเซลลป์รสิตแยกตวัออกจากกนัอยา่งอิสระ ในเมด็เลือดแดงของตวัให้

อาศยัหน่ึงๆ มกัพบ 3 ถึง 4 merozoites แต่ละ merozoite มีรูปร่างคลา้ยอมีบาพบนิวเคลียสติดสีชมพู

เขม้อยู่ท่ีบริเวณขอบของ merozoite คลา้ยปรสิตในระยะ trophozoite แต่พบไดห้ลายเซลล์ในหน่ึง

เซลลเ์มด็เลือดแดงของตวัให้อาศยั บริเวณกลางเซลลติ์ดสีจางหรือไม่ติดสี ไซโตพลาซึมอยูท่ี่บริเวณ

ขอบเซลล์ท่ีมีรูปร่างของเส้นขอบแสดงลกัษณะไม่ปกติ ติดสีน ้ าเงินเขม้เช่ือมต่อกบันิวเคลียสของ

ปรสิต ท าใหส้ังเกตเห็น merozoite มีลกัษณะเป็นวงปิด (close cycle) (ภาพท่ี 24) 

 

Gametocytes: การศึกษาปรสิตโปรโตซัวในคร้ังน้ีพบเพียง macrogametocyte ของ

ปรสิตชนิดน้ี โดยทัว่ไป gametocyte มีรูปร่างคลา้ยอมีบา เส้นขอบเซลล์มีรูปร่างไม่ปกติ ภายในไซ

โตพลาซึมติดสีน ้าเงินเขม้ พบแวคิวโอลขนาดเล็ก 2 ถึง 3 แวคิวโอล นิวเคลียสติดสีชมพูจาง อยูก่ลาง

เซลล์เยื้องไปทางปลายเซลล์เล็กน้อย ในบางเซลล์สามารถสังเกตเห็นเม็ดสีน ้ าตาลด าหรือสีน ้ าเงิน

เขม้ไดอ้ยา่งชดัเจน รวมกนัอยูท่ี่ขอบเซลลบ์ริเวณปลายทั้งสองดา้น และบางเมด็อยูอ่ยา่งอิสระบริเวณ

กลางเซลล์ โดยทัว่ไปปรสิตมกัสัมผสัส่วนใดส่วนหน่ึงของนิวเคลียสของเซลล์ตวัให้อาศยั ปรสิตท่ี

เจริญเตม็ท่ีจะเบียดนิวเคลียสของเซลลเ์มด็เลือดแดง (ภาพท่ี 24) 

 

ผลของปรสิตท่ีส่งผลต่อเซลล์เม็ดเลือดแดงของนกตัวให้อาศัย ปรสิตในระยะ 

gametocyte ส่งผลต่อความกวา้งของเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือปรสิต โดยท าให้ความกวา้ง

ของเม็ดเลือดแดงมีความกวา้งมากข้ึน จากค่าความกวา้งเฉล่ีย 6.45±0.41 ไมโครเมตร เพิ่มข้ึนเป็น 

7.24±1.00 ไมโครเมตร แต่ปรสิตในระยะ gametocyte น้ีไม่ส่งผลต่อความยาวและพื้นท่ีของเซลล์

เม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั เม่ือพิจารณาท่ีนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงพบว่าเซลล์ท่ีมีการติดเช้ือ

ปรสิตมีนิวเคลียสท่ีบวมมากข้ึน ซ่ึงส่งผลพื้นท่ีของนิวเคลียสอย่างมีนยัส าคญั จากการเพิ่มข้ึนของ

ความยาว และความกวา้งของนิวเคลียสท่ีมีของเซลลท่ี์มีการติดเช้ือปรสิต (ตารางท่ี 12) 
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ตารางที่ 12  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลล์เม็ดเลือดแดงปกติและเม็ดเลือด
แดงท่ีมีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Plasmodium lophurae ใน
นกเอ้ียงด่าง (Sturnus contra) โดยการวดัเม็ดเลือดแดงปกติ เม็ดเลือดแดงท่ีมีการ
ติดเช้ือจ านวน 10 เม็ดเลือดแดงของแต่ละชนิด (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร 
หรือ ตารางไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

 n=10 n=7     
RBC* length 12.11±0.62 13.23±0.94 - 0.01 - - 
RBC* width 6.45±0.41 7.24±1.00 - 0.08 - - 
Area of RBC* 61.95±3.58 - - -0.01 - - 
Area of HPC* - 74.82±12.90 -  - - 
RBC* nucleus length 6.14±0.35 6.26±0.72 - 0.66 - - 
RBC* nucleus width 2.70±0.27 2.78±0.36 - 0.63 - - 
Area of RBC* nucleus 13.23±1.62 14.22±3.36 - 0.43 - - 
Parasite length - 11.70±1.79 - - - - 
Parasite width - 2.92±0.91 - - - - 
Area of Parasite - 41.01±13.91 - - - - 
Parasite nucleus length - 3.38±0.48 - - - - 
Parasite nucleus width - 2.54±0.68 - - - - 
Area of nucleus Parasite - 6.29±2.46 - - - - 
NDR* - 0.61±0.12 - - - - 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ Microgametocyte 
Ma คือ Macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 



89 

   
23.1    23.2    23.3 

 

   
23.4    23.5    23.6 

 

ภาพที่  23  ปรสิต Plasmodium lophurae ในระยะ trophozoites และ schizonts ในนกเอ้ียงด่าง 

(Sturnus contra); ปรสิตในระยะ trophozoites เร่ิมการรุกรานเม็ดเลือดแดงทางดา้นขา้ง

ของขั้วนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง (23.1) เม่ือปรสิตมีการเจริญมากข้ึน สามารถสังเกตเม็ด

สีสีน ้ าตาลเหลืองมีขนาดใหญ่ข้ึน (23.2 และ 23.3) ปรสิตในระยะ schizonts (23.4 ถึง 

23.6) (scale bar = 10 µm) 
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24.1    24.2    24.3 

 

   
24.4    24.5    24.6 

 

ภาพที ่24  ปรสิต Plasmodium lophurae ในระยะ merozoites และ ระยะ gametocyte ในนกเอ้ียงด่าง 

(Sturnus contra); แบ่งนิวเคลียสออกจากกนัอย่างชดัเจน แต่ยงัคงไม่แบ่งไซโตพลาซึม 

ในระยะ merozoites นิวเคลียสและไซโตพลาซึมแบ่งออกจากเซลล์ปรสิตอย่างอิสระ 

ปรสิตทั้งในระยะ trophozoite schizont และ merozoites แสดงลกัษณะคลา้ยอมีบาอยา่ง

ชดัเจน ซ่ึงเป็นลกัษณะเด่นของปรสิตชนิดน้ี (24.1 ถึง 24.3) ระยะ gametocyte น้ี ยงัคง

แสดงลกัษณะคลา้ยอมีบาอยา่งชดัเจนเช่นเดียวกบัปรสิตในระยะอ่ืนภายในเมด็เลือดแดง

ของนกตวัใหอ้าศยั พบเมด็สีสีน ้าตาลเหลืองขนาดใกลเ้คียงกนัอยูอ่ยา่งกระจดักระจายอยู่

ดา้นขา้งของขั้วนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง นิวเคลียสปรสิตรูปร่างไม่แน่นนอนอยูด่า้นใกล้

เม็ดสี ปรสิตในระยะ gametocyte น้ีสังเกตเห็นแวคิวโอลไดย้าก เบียดนิวเคลียสของเมด็

เลือดแดงเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น (24.4 ถึง 24.6) (scale bar = 10 µm) 
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1.12  Plasmodium (Navyella) vaughani Novy and MacNeal, 1904 

 

ช่ือพอ้ง (synonym): 

Plasmodium vaughani (nom. Praeocc., Navy and MacNeal, 1904) 

Haemamoeba tenuis Laveran and Manrullaz, 1914; 

P. tumbayaensis Mazza and Fiara, 1930 

P. tenuis Manwell 1935b (=P. tumbayaensis) 

P. merulae Corradetti and Scanga, 1973 (emend. pro. P. vaughani merulae) 

P. vaughani Valkiunas 1997 (=P. merulae) 

ชนิดตวัให้อาศยัมีกระดูกสันหลงัตน้แบบ (type vertebrate host): 

Turdus migratorius (L) (Passeriformes) 

ตวัใหอ้าศยัมีกระดูกสันหลงัท่ีท าการศึกษา (investigational vertebrate host): 

นกพงปากหนา (Acrocephalus aedon) 

แหล่งท่ีพบปรสิตตน้แบบ (type locality):  

Ann Arbor, รัฐมิซิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกา (USA) 

 

การเจริญเติบโตของ Plasmodium vaughani Novy and MacNeal, 1904 

Trophozoites: ปรสิตเร่ิมติดเช้ือท่ีดา้นขา้งทางดา้นขั้วของนิวเคลียสเซลลเ์มด็เลือดแดง

ท่ีมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี ระยะแรกปรสิตมีรูปร่างคลา้ยรูปไข่ กลมรี สามารถสังเกตเห็นนิวเคลียส

ติดสีชมพูไดอ้ยา่งชดัเจน อยูบ่ริเวณกลางเซลล์ของปรสิต โดยรอบมีไซโตพลาซึมติดสีเขม้ ในระยะ

เร่ิมติดเช้ือน้ีไม่พบการสร้างเม็ดสีภายในเซลล์ปรสิต ต่อมาปรสิตมีการเจริญของไซโตพลาซึมยื่น

ยาวออกไปทางดา้นขา้งของนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง ท าให้สังเกตเห็นปรสิตในระยะน้ีมี

รูปร่างคลา้ยอมีบา นิวเคลียสของปรสิตยงัคงอยู่บริเวณกลางเซลล์ปรสิต และอยู่ดา้นขา้ง ใกลข้ั้ว

นิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง ปรสิตในระยะท้ายของ trophozoite รูปร่างเซลล์ยงัคงแสดง

ลกัษณะของอมีบา ภายในนิวเคลียสมีการสร้างเส้นใยโครมาติน สามารถสังเกตจากการโดยรอบ

ของนิวเคลียสของปรสิตไม่พบการติดสี ภายในนิวเคลียสติดสีชมพูเขม้ ส่วนไซโตพลาซึมยงัคงติดสี

น ้าเงินเขม้ (ภาพท่ี 25) 
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Schizonts: สามารถสังเกตท่ีบริเวณเหนือขั้วของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง การแบ่งเซลล์

ปรสิตสามารถแบ่งออกเป็นสองหรือสามส่วน จากนั้นแต่ละส่วนจึงแบ่งอีกคร้ัง ท าใหมี้ลกัษณะเป็น

ลอน เช่ือมต่อกนัจ านวนสามและสองลอนตามล าดบั schizonts ติดสีน ้ าเงินเขม้ เช่ือมต่อกนัดว้ยโค

มาตินท่ีติดสีชมพูสวา่ง สามารถสังเกตเห็นไดท่ี้บริเวณกลางเซลลป์รสิต ปรสิตในระยะ schizonts น้ี

ไม่พบการสร้างเมด็สี และบริเวณท่ีไม่เกิดการติดสี (ภาพท่ี 25) 

 

Merozoites: เม่ือการแบ่งเซลลเ์กิดอยา่งสมบูรณ์ อยูท่ี่บริเวณขั้วหรือทางดา้นขา้งเกือบ

ถึงบริเวณขั้วของนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง เม่ือกระบวนการแบ่งเซลล์แลว้เสร็จ ท าให้ได้ 

merozoites ทั้งหมดจ านวน 5 merozoites แต่ละ merozoites จะมีลักษณะกลมติดสีเข้มเรียงตวัใน

แนวโคง้ท าให้มีลกัษณะคลา้ยพดั (fan-like) ดา้นในของกลุ่มของ merozoites น้ีอาจพบการสร้างเมด็

สีท่ีติดสีเขม้ หรือร่องรอยการแบ่งนิวเคลียสท่ียงัคงติดสีชมพูจาง (ภาพท่ี 25 และ 26) 

 

Gametocytes: มีรูปร่างคลา้ยปรสิตในสกุล Haemoproteus ปรสิตในระยะ gametocyte 

น้ีเจริญเติบโตภายในเม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือน้ีไดดี้ มีรูปร่างจดัเป็นแบบ halteridial haemoproteid เม่ือ

ปรสิตเป็น gametocyte ท่ีเจริญเต็มท่ีจะเบียดนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงเกือบติดผนงัเซลล์อีกดา้น

หน่ึง macrogametocyte ติดสีจางกวา่ microgametocyte โดยเฉพาะท่ีเป็นพื้นท่ีของนิวเคลียส ซ่ึงติดสี

ชมพูสวา่ง สามารถสังเกตเห็นการสร้างเม็ดสีไดอ้ย่างชดัเจน เม็ดสีติดสีน ้ าเงินเขม้ จ  านวน 8 ถึง 10 

เม็ด กระจายโดยรอบนิวเคลียสและภายในไซโตพลาซึม ซ่ึงติดสีน ้ าเงินเขม้ ท าให้การสังเกตเม็ดสี

ของ microgametocyte ท าไดย้ากกวา่ การเจริญของ gametocyte ทั้งสองชนิดน้ีไม่โอบลอ้มนิวเคลียส

ของเซลลต์วัใหอ้าศยั (ภาพท่ี 25) 

 

ผลของปรสิตท่ีส่งผลต่อเซลลเ์มด็เลือดแดงของนกตวัให้อาศยั การเปรียบเทียบผลของ

การติดเช้ือปรสิตในระยะ gametocyte ต่อลกัษณะทางกายภาพของเซลล์เมด็เลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือ

กบัเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติ พบวา่ gametocyte ทั้งสองชนิดไม่มีผลต่อนิวเคลียสของเซลลต์วัใหอ้าศยั 

แต่มีผลต่อความยาว และพื้นท่ีของเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือในระยะ gametocyte น้ี ส่วน

ความกวา้งของเซลล์เม็ดเลือดแดงมีค่าเพิ่มมากข้ึนเฉพาะเซลล์ท่ีติดเช้ือชนิด macrogametocyte 

ในขณะท่ี microgametocyte ไม่พบความแตกต่าง เม่ือเทียบกับเซลล์เม็ดเลือดแดงปกติ เม่ือ

เปรียบเทียบระหว่าง gametocyte พบว่า การกระจดันิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดงแตกต่างกนั 
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โดย macrogametocyte มีค่ าอัตราการกระจัดนิวเคลียสเม็ด เ ลือดแดงเพียง  0.60±0.19 ส่วน 

microgametocyte มีค่าอตัราการกระจดันิวเคลียสเม็ดเลือดแดงถึง 082±0.14 หรือ macrogametocyte 

ท าใหนิ้วเคลียสเมด็เลือดแดงเขา้ใกลเ้ยือ่หุม้เซลลเ์มด็เลือดแดงมากกวา่อยา่งมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 13) 

 

 



94 

ตารางที ่13  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของเซลลเ์มด็เลือดแดงปกติและเมด็เลือดแดงท่ี
มีการติดเช้ือและ morphometric parameter ของ Plasmodium vaughani ในนกพงปาก
หนา (Acrocephalus aedon) โดยการวดัเมด็เลือดแดงปกติ เมด็เลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือ
จ านวน 10 เมด็เลือดแดงของแต่ละชนิด (ค่าเฉล่ียมีหน่วยเป็นไมโครเมตร หรือ ตาราง
ไมโครเมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 

Morphometric parameter 

Measurement (µm) P-value 

RBC 
Infected RBC 

RBC*/Ma* RBC*/Mi* Ma*/Mi* 
Ma* Mi* 

 n=10 n=10 n=10    
RBC* length 12.51±0.70 13.51±0.79 13.66±1.10 0.01 0.01 0.74 
RBC* width 6.81±0.13 7.53±0.88 6.71±0.80 0.02 0.71 0.04 
Area of RBC* 65.79±4.23 - - 0.00 0.06 - 
Area of HPC* - 78.48±10.3 73.43±11.3 - - 0.31 
RBC* nucleus length 6.36±0.49 6.30±0.36 6.00±0.32 0.74 0.07 0.07 
RBC* nucleus width 3.00±0.32 3.11±0.29 2.99±0.32 0.42 0.96 0.39 
Area of RBC* nucleus 15.12±0.87 15.43±1.52 14.38±1.16 0.59 0.13 0.10 
Parasite length - 10.72±1.08 11.65±1.40 - - 0.11 
Parasite width - 2.75±0.51 2.53±0.38 - - 0.29 
Area of Parasite - 29.45±4.34 29.10±6.52 - - 0.89 
Parasite nucleus length - 4.31±0.86 3.97±1.10 - - 0.46 
Parasite nucleus width - 2.07±0.34 2.01±0.39 - - 0.74 
Area of nucleus Parasite - 7.08±2.13 5.97±1.73 - - 0.21 
NDR* - 0.60±0.19 0.82±0.14 - - 0.01 

 
หมายเหตุ*  RBC คือ เม็ดเลือดแดง 

Mi คือ Microgametocyte 
Ma คือ Macrogametocyte 
NDR คือ ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเซลลต์วัใหอ้าศยั 
HPC คือ พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต (host-parasite complex) 
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25.1    25.2    25.3 

 

   
25.4    25.5    25.6 

 

ภาพที่ 25  ปรสิต Plasmodium vaughani ในระยะ trophozoites schizonts และ merozoites ในนกพง

ปากหนา (Acrocephalus aedon); ปรสิตในระยะรุกรานเซลล์ตวัให้อาศยัเร่ิมท่ีบริเวณ

ดา้นขา้งของขั้วเซลล์ ปรสิตน้ีแสดงลกัษณะคลา้ยอมีบา ปรสิตในระยะ trophozoites น้ี

ไม่พบแวคิวโอล (25.1 ถึง 25.2) ต่อมาปรสิตในระยะ schizonts เ ร่ิมกระบวนการ 

schizogony (25.3) แบ่งนิวเคลียสปรสิตออกจากกนัท าใหไ้ดนิ้วเคลียส 4 ถึง 8 นิวเคลียส 

โดยมากพบ 6 นิวเคลียส ปรสิตในระยะ merozoites (25.4 ถึง 25.6) นิวเคลียสท่ีไดจ้าก

การแบ่งนิวเคลียสจดัเรียงตวัดา้นห่างจากขั้วนิวเคลียสของตวัให้อาศยัมีลกัษณะคลา้ยพดั 

ในระยะ merozoites น้ีปรสิตอยู่ห่างจากนิวเคลียส แต่ละ merozoite มกัพบ 6 meront 

(scale bar = 10 µm) 
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26.1    26.2    26.3 

 

   
26.4    26.5    26.6 

 

ภาพที่ 26  ปรสิต Plasmodium vaughani ในระยะ merozoites และ gametocyte ในนกพงปากหนา 

(Acrocephalus aedon); ปรสิตในระยะ merozoites (26.1 และ 26.2) ในมุมมองท่ีแตกต่าง

กนั ปรสิตในระยะ gametocyte (26.3 ถึง 26.6) พบเม็ดสีกระจายทัว่ไปภายในไซโตพลา

ซึม gametocyte ท่ีเจริญเต็มท่ีโอบลอ้มขั้วนิวเคลียสทั้งสองดา้น แต่ไม่โอบลอ้มโดยรอบ

นิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดแดง ลักษณะโดยทัว่ไปของ gametocyte คล้ายคลึงกับ

ปรสิตในสกุล Haemoprotues (scale bar = 10 µm) 
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1.13  Trypanosoma avium 

 

ชนิดตวัใหอ้าศยั (type host):  

กระต๊ิดสีอิฐ (Lonchura malacca) นกเอ้ียงด่าง (Sturnus contra) และนกกระจาบอก

ลาย (Ploceus manyar) 

 

Trypomastigote Form: ปรสิตมีรูปร่างเรียวยาวตอนปลายทั้งดา้นหนา้ (anterior) และ

ดา้นทา้ย (posterior) ส่วนบริเวณกลางตวัเซลล์กวา้งกวา่ส่วนท่ีถดัออกมาทางดา้นหนา้และดา้นทา้ย 

รูปร่างของปรสิตมีรูปร่างคลา้ยคลึงกบักระสวยทอผา้ (spindle) โดยค่า slenderness (Sle) มีค่าเท่ากบั 

9.34±1.05 (เม่ือค่า Sle มีค่ามากข้ึน แสดงว่าเซลล์ปรสิตมีรูปร่างเรียวยาวมากข้ึน) โดยค่าเฉล่ียของ

ความกวา้ง (mean body width; mBW) มีค่า 3.32±0.29 ไมโครเมตร เม่ือเปรียบเทียบ T. avium ท่ีพบ

ในตวัให้อาศยัทั้งสามชนิด พบว่าค่าความกวา้งเฉล่ียของปรสิตไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั

ในทางสถิติ (P-value = 0.32) เช่นเดียวกบั ค่าเฉล่ียของความกวา้งดา้นหนา้ (body width - anterior; 

BWA) บริเวณนิวเคลียส (body width – at nucleus; BWN) และด้านท้าย  (body width - posterior; 

BWP) ของเซลล์ปรสิต โดยมีค่า P-value เท่ากบั 0.91 0.05 และ 0.95 ตามล าดบั เม่ือพิจารณาตาม

แนวยาวพบวา่ ค่าความยาวเฉล่ียไม่รวมความยาวของแส้ (flagella free body length; BL) มีค่าเท่ากบั 

30.81±2.82 ไมโครเมตร ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัในทางสถิติของ

ความยาวเฉล่ียของเซลลป์รสิตท่ีพบต่างตวัใหอ้าศยั แมว้า่ค่าเฉล่ียของระยะห่างระหวา่ง kinetoplasm 

และ nucleus (KN) มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P-value=0.01) ซ่ึงปรสิตท่ีพบในกระต๊ิดสีอิฐ 

(L. malacca) มีค่าเฉล่ียของ KN มากท่ีสุด รองลงมาคือ ปรสิตท่ีพบในนกเอ้ียงด่าง (S. contra) และ

นกกระจาบอกลาย (P. manyar) ตามล าดบั ส่วนค่าเฉล่ียของระยะห่างระหวา่ง anterior และ nucleus 

(NA) posterior และ nucleus (PN) และ posterior และ kinetoplasm (PK) ไม่พบความแตกต่างในทาง

สถิติ ค่าเฉล่ียของความยาวของบริเวณท่ีติดสีจางของส่วนท้ายของเซลล์ปรสิต (posterior pale 

region; PPR) มีค่าเท่ากบั 5.66±1.24 ไมโครเมตร และค่าความยาวเฉล่ียของแส้ (flagella; Flg) มีค่า

เท่ากบั 28.01±2.92 ไมโครเมตร ตามแนวยาวของปรสิตน้ีสามารถสังเกตเห็นเส้นแนวยาวตามล าตวั 

(striae หรือ myonema line) จ านวน 4-5 เส้น ติดสีน ้ าเงินเขม้สามารถสังเกตเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน โดย

ท่ี kinetoplast อยู่ก่ึงกลางระหว่างปลายสุดทางดา้น posterior และ nucleus อยู่ทางดา้นใกลไ้ปทาง

นิวเคลียส โดยค่าดัชนีท่ีแสดงต าแหน่งของ kinetoplast หรือ kinetoplast index (KI) มีค่าเท่ากับ 
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2.68±0.38 (เม่ือค่า KI เท่ากบั 2 เม่ือต าแหน่งของ kinetoplast อยู่ก่ึงกลางระหว่างปลายสุดทางดา้น 

posterior และ nucleus หากมีค่านอ้ยกวา่ 2 ต าแหน่งของ kinetoplast เขา้ใกลป้ลายสุดดา้น posterior 

แต่ถ้าค่า KI มากกว่า 2 ต าแหน่งของ kinetoplast เขา้ใกล้นิวเคลียส) kinetoplast ติดสีชมพูเขม้ อยู่

ใกลนิ้วเคลียสมากกวา่ปลายสุดทางดา้น posterior โดยท่ี kinetoplast เป็นจุดเร่ิมของแส้ (flagellum) 

ท่ีทอดตวัตามแนวยาวไปทางด้าน anterior พบเยื่อ undulating เช่ือมระหว่างแส้และตวัเซลล์ของ

ปรสิต เป็นบริเวณปรากฏการติดสีจางมาก โดยเยื่อน้ีมีความยาวมากท่ีสุดท่ีบริเวณกลางตวัแนว

เดียวกับนิวเคลียสของเซลล์ปรสิต สามารถสังเกตการเคล่ือนท่ีของแส้มีลักษณะคล้ายคล่ืนท่ี

ครบรอบประมาณ 2 ถึง 2 รอบคร่ึง ก่อนจะมีการโบกสะบดัอยา่งอิสระทางดา้น anterior ของเซลล์

ปรสิต ส่วนนิวเคลียสอยูบ่ริเวณก่ึงกลางของเซลล์ปรสิต จากค่าดชันีท่ีแสดงต าแหน่งของนิวเคลียส 

หรือ nucleus index (NI) โดยใชร้ะยะห่างจากปลายสุดทางดา้น anterior และ posterior เป็นต าแหน่ง

อา้งอิงมีค่าเท่ากบั 0.99±0.15 (เม่ือนิวเคลียสอยูต่  าแหน่งกลางเซลล ์ค่าของ NI เท่ากบั 1 หากนอ้ยกวา่ 

1 นิวเคลียสมีต าแหน่งเขา้ใกลป้ลายสุดทางดา้น posterior แต่ถา้มีค่ามากกวา่ 1 แสดงวา่ต าแหน่งของ

นิวเคลียสเขา้ใกลป้ลายสุดทางด้าน anterior) มีรูปร่างกลมรี ติดสีชมพูจาง อยู่ท่ีต  าแหน่งก่ึงกลาง

ระหวา่งปลายสุดทางดา้น anterior และ posterior ของ Trypomastigote form (ภาพท่ี 27)โดยค่าการ

ตรวจวดัทางกายภาพของนิวเคลียส ทั้งค่าเฉล่ียของความยาว (nucleus length; NuL) ความกวา้ง 

(nucleus width; NuW) และพื้นท่ี (nucleus area; NuA) ของนิวเคลียสปรสิต มีค่าเท่ากบั 4.40±0.55 

2.85±0.33 ไมโครเมตร และ 9.58±1.53 ตารางไมโครเมตร ตามล าดับ (โดยค่าการตรวจวดัทาง

กายภาพในรายละเอียด และการเปรียบเทียบค่าต่างๆ ของปรสิตท่ีพบในตวัให้อาศยัต่างชนิดกนั 

แสดงในตารางท่ี 14) 
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ตารางที ่14  เปรียบเทียบ morphometric parameter ของ Trypanosoma avium ในระยะ 
Trypomastigote form ท่ีพบในนกทั้ง 3 ชนิด โดยการวดัค่า morphometric 
parameter จากปรสิตจ านวน 10 ตวั ของนกแต่ละชนิด (ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานมีหน่วยเป็นไมโครเมตร) 

 

morphometric 
parameter r 

T. avium Host type 
pool-SEM P-value 

t1* t2* t3* 

PK 9.48±1.39 9.07±1.08 9.33±1.65 10.06±1.34 0.43 0.26 

KN 5.77±0.77 6.33±0.73 5.41±0.74 5.56±0.56 0.22 0.01 

NA 15.56±2.10 14.99±1.68 15.48±1.46 16.20±2.90 0.67 0.44 

PN 15.25±1.43 15.40±1.33 14.74±1.48 15.61±1.48 0.45 0.38 

BL 30.81±2.82 30.38±2.29 30.22±2.19 31.82±3.72 0.89 0.39 

BWA 2.52±0.25 2.49±0.36 2.54±0.19 2.52±0.18 0.08 0.91 

BWN 4.70±0.63 5.09±0.64 4.56±0.42 4.45±0.66 0.18 0.05 

BWP 2.72±0.38 2.70±0.33 2.73±0.32 2.75±0.50 0.12 0.95 

mBW 3.32±0.29 3.43±0.24 3.28±0.21 3.24±0.38 0.09 0.32 

NuL 4.40±0.55 4.44±0.52 4.68±0.49 4.09±0.51 0.16 0.05 

NuW 2.85±0.33 2.79±0.39 2.90±0.39 2.85±0.20 0.11 0.78 

NuA 9.58±1.53 9.49±1.53 10.42±1.00 8.83±1.66 0.45 0.06 

PPR 5.66±1.24 4.91±1.41 6.11±1.21 5.97±0.76 0.37 0.06 

Flg 28.01±2.92 28.91±3.61 26.66±2.33 28.46±2.42 0.90 0.19 

KI 2.68±0.38 2.45±0.23 2.77±0.49 2.83±0.29 0.11 0.05 

NI 0.99±0.15 1.04±0.15 0.96±0.12 0.99±0.17 0.05 0.49 

Sle 9.34±1.05 8.88±0.45 9.26±1.05 9.89±1.30 0.32 0.09 
 

หมายเหตุ*  t1, t2 และ t3 คือ ปรสิตท่ีพบในกระต๊ิดสีอิฐ (Lonchura malacca) นกเอ้ียงด่าง (Sturnus 

contra) และนกกระจาบอกลาย (Ploceus manyar) ตามล าดบั 
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27.1      27.2 

 

  
27.3      27.4 

 

ภาพที ่27  Trypanosoma avium ระยะ trypomastigote ในกระต๊ิดสีอิฐ (Lonchura malacca) นกเอ้ียง

ด่าง (Sturnus contra) และนกกระจาบอกลาย (Ploceus manyar); (27.1 และ 27.2) 

trypomastigote จากนกกระต๊ิดสีอิฐ (27.3) trypomastigote จากนกเอ้ียงด่าง (27.4) 

trypomastigote จากนกกระจาบอกลาย (scale bar = 10 µm) 
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ในประเทศไทยพบการแพร่ระบาดของปรสิตโปรโตซวัในเลือดในสกุล Trypanosoma 

ทั้งในสัตวเ์ล้ียง และสัตวเ์ศรษฐกิจ ไดแ้ก่ มา้ ววั และสุกร การติดเช้ือปรสิตชนิดน้ีมีแมลงดูดเลือดใน

อนัดบั Diptera โดยเฉพาะแมลงในสกุล Tabanus ท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไปคือ เหลือบ ซ่ึงมีสมาชิกใน

สกุลน้ีนับพันชนิด มักมีแหล่งท่ีอยู่อาศัยใกล้บริเวณท่ีมีปศุสัตว์ เป็นสาเหตุท่ีท าให้ปรสิต 

trypanosome น้ี มีการติดเช้ือในววั รวมทั้งสามารถพบการแพร่ระบาดของปรสิตชนิดน้ีในสุกร ซ่ึง

ท าให้เกิดปัญหาอีกประการหน่ึงทางดา้นสุขภาพของปศุสัตว ์และการสัตวบาล จนอาจจดัเป็นโรค

อุบติัใหม่ (emerging disease) จึงมีการศึกษาวิจยัในหลากหลายดา้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัปรสิตในสกุลน้ี 

ทั้งพยาธิสภาพต่อสัตวท่ี์ติดเช้ือ การแพร่ระบาดของเช้ือในปศุสัตว ์รวมทั้งการศึกษาทางพนัธุกรรม

ในการตรวจระบุชนิด และการวิเคราะห์สายสัมพนัธ์ของปรสิตในสกุลน้ีท่ีพบต่างตวัให้อาศยักนั 

การศึกษาในคร้ังน้ีใชก้ารตรวจวดัทางกายภาพ เพื่อใชป้ระกอบการบรรยายลกัษณะของปรสิตเป็น

หลกั จึงท าการเปรียบเทียบรูปร่างลกัษณะของปรสิตในระยะ Trypomastigote ในสุกล Trypanosoma 

ต่างชนิดและต่างตวัให้อาศยั เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพในการ

ตรวจระบุชนิดในการศึกษาคร้ังต่อไป 

 

การเปรียบเทียบรูปร่างลักษณะของ Trypomastigote ของ T. avium และ T. evansi 

พบวา่ ปรสิตทั้งสองชนิดมีรูปร่างคลา้ยกระสวย ไซโตพลาซึมติดสีน ้ าเงินเขม้ แม ้T. evansi มีรูปร่าง

เรียวยาวมากกวา่ เน่ืองจาก T. avium มีการเจริญในแนวกวา้งมากกวา่ โดยพบวา่ค่า BWN และ BWP 

มีค่ามากกวา่ แมค้วามยาวของเซลล์ปรสิตของ T. avium จะยงัคงมีค่ามากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัก็ตาม 

ส่งผลใหค้่าดชันีของความเรียวของ T. avium มีค่าเท่ากบั 9.34±1.05 ซ่ึงนอ้ยกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติยิ่ง (P-value =0.00) โดยค่าดชันีเดียวกนัน้ีของ T. evansi ท่ีมีค่ามากถึง 11.68±1.38 เม่ือพิจารณา

ท่ีนิวเคลียส พบว่านิวเคลียสติดสีชมพูเขม้ มีรูปร่างกลมรีคล้ายไข่ อยู่ระหว่างด้าน anterior และ 

posterior โดยพื้นท่ีนิวเคลียสของ T. avium มีขนาดท่ีมากกวา่ในทางสถิติ ส่วนค่าดชันีของนิวเคลียส 

(NI) ของ T. evansi มีค่ามากกวา่ (P-value =0.00) ค่าของ T. avium ซ่ึงมีค่าดชันีของนิวเคลียสเท่ากบั 

1.00±0.15 แสดงว่า นิวเคลียสของ T. evansi มีต าแหน่งใกล้บริเวณปลายสุดทางด้าน anterior 

ในขณะท่ี T. avium มีนิวเคลียสท่ีอยูบ่ริเวณก่ึงกลางระหวา่งปลายสุดทางดา้น anterior และ posterior 

ของเซลลป์รสิต ส่วน kinetoplast ของปรสิต T. avium และ T. evansi มีลกัษณะกลมรีคลา้ยรูปไข่ อยู่

ระหวา่งนิวเคลียสและปลายทางดา้น posterior ของปรสิต เป็นจุดเร่ิมของแส้ท่ีทอดตวัตามแนวยาว

ของเซลล์ปรสิตไปทางปลายสุดดา้น anterior พบเยื่อ undulating เช่ือมระหว่างเซลล์ปรสิตและแส้ 
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จนถึงปลายสุดทางดา้น anterior การสะบดัของแส้มีลกัษณะคลา้ยลูกคล่ืนทางดา้นใดดา้นหน่ึงตาม

แนวยาวของเซลล์ปรสิต ไม่พบความแตกต่างระหว่างปรสิตทั้ งสองชนิด ส่วนต าแหน่งของ 

kinetoplast ของปรสิตทั้งสองชนิดน้ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (P-value =0.00) จากค่าดชันี

ของ kinetoplast (KI) ของ T. avium เท่ากบั 2.68±0.38 ส่วน T. evansi เท่ากบั 1.40±0.13 แสดงให้

เห็นว่า kinetoplast ของ T. avium อยู่ใกลนิ้วเคลียสมากกว่า หรือ kinetoplast อยู่ห่างจากปลายทาง

ดา้น posterior มากกวา่ T. evansi (การเปรียบเทียบค่าการตรวจวดั แสดงในตารางท่ี 15) 

 

ตารางที่ 15  เปรียบเทียบ morphometric parameter ระหวา่ง Trypanosoma avium และ T. evansi 
ในระยะ Trypomastigote form โดยการวดัค่า morphometric parameter จากปรสิต
จ านวน 30 ตวั (ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีหน่วยเป็นไมโครเมตร) 

 
morphometric 
parameter 

Trypanosome 
P-value 

T. avium T. evansi 
PK 9.48±1.39 3.06±0.99 0.00 
KN 5.77±0.77 7.60±0.99 0.00 
NA 15.56±2.10 7.55±1.58 0.00 
PN 15.25±1.43 10.66±1.58 0.00 
BL 30.81±2.82 18.20±2.40 0.00 
BWN 4.70±0.63 2.12±0.32 0.00 
BWP 2.72±0.38 1.39±0.29 0.00 
NuL 4.40±0.55 3.02±0.43 0.00 
NuW 2.85±0.33 1.51±0.26 0.00 
NuA 9.58±1.53 3.54±0.98 0.00 
PPR 5.66±1.24 5.17±0.89 0.13 
Flg 28.01±2.92 31.72±4.10 0.00 
KI 2.68±0.38 1.40±0.13 0.00 
NI 1.00±0.15 1.46±0.32 0.00 
Sle 9.34±1.05 11.68±1.38 0.00 
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2. การศึกษาการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดนกตัวให้อาศัยในเขตพืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

การศึกษาปรสิตโปรโตซัวในเลือดของนกตวัให้อาศยัโดยการดกัจบันกดว้ยตาข่ายดกันก 

(mist net) ในปี พ.ศ. 2552 ถึง 2553 ภายในพื้นท่ีเขตบึงบอระเพด็ตามสถานีดกัจบันกตวัอยา่งจ านวน 

6 สถานี (ภาพท่ี 28) พบนกจ านวน 6 อนัดบั 15 วงศ์ 35 ชนิด ประกอบด้วยนกอพยพ (migratory 

birds) และนกประจ าถ่ิน (resident birds) จ านวนทั้งส้ิน 633 ตวั พบนกท่ีติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวใน

เลือดจ านวนเพียง 2 อนัดบั 6 วงศ ์ไดแ้ก่ อนัดบั Ciconiformes พบปรสิตโปรโตซวัในเลือดเฉพาะนก

ในวงศ ์Ardeidae คือ นกยางไฟหวัด า (Ixobrychus sinensis) พบการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด

จ านวน 2 สกุล และอนัดบั Passeriformes ซ่ึงนกกลุ่มหลกัท่ีพบในการศึกษาน้ี พบนกท่ีติดเช้ือปรสิต

โปรโตซวัในเลือดจ านวน 5 วงศ ์จาก 8 วงศ ์โดยท่ีนกตวัใหอ้าศยัในวงศ ์Corvidae พบนกท่ีมีการติด

เช้ือปรสิตเพียงสกุลเดียวทั้งในนกอีแพรดแถบอกด า (Rhipidura javanica) และ นกแซงแซวหางปลา 

(Dicrurus macrocercus) นกในวงศ์ Sturnidae พบปรสิตโปรโตซัวในเลือดจ านวน 2 สกุลจากนก

เอ้ียงด่าง (Sturnus contra) ส่วนนกในวงศ ์Pycnonotidae พบปรสิตในนกตวัให้อาศยัสองชนิด โดย

พบปรสิตเพียงสกุลเดียว ส่วนวงศ ์Sylviidae พบปรสิตโปรโตซวัในเลือดสองสกุล และหนอนพยาธิ

ตัวกลม Microfilaria เฉพาะในนกสกุล Acrocephalus ทั้ งสามชนิดเท่านั้ น ในขณะท่ีนกในวงศ์ 

Passeridae พบนกท่ีติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวถึง 4 ชนิดจากนกท่ีใช้ศึกษาจ านวน 5 ชนิด และพบ

ปรสิตโปรโตซัวทั้ง 3 สกุล และเป็นท่ีน่าสังเกตว่า นกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) มีความ

ชุกของการติดเช้ือปรสิตท่ีสูง พบนกท่ีติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดถึง 42 ตวั จากจ านวนนกท่ี

น ามาศึกษา 62 ตวั (ตารางท่ี 16) 
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ภาพที ่28  แผนท่ีเขตหา้มล่าสัตวป่์าบึงบอระเพด็ และสถานีเก็บตวัอยา่งทั้ง 6 สถานี ดงัน้ี  

สถานีท่ี 1 ช่ือ อนุสาวรียน์กเจา้ฟ้าหญิงสิรินธร  

สถานีท่ี 2 ช่ือ โครงการศึกษาการพฒันาการเพาะเล้ียงประมงน ้าจืดเชิงพาณิชย ์ 

สถานีท่ี 3 ช่ือ เกาะวดั  

สถานีท่ี 4 ช่ือ หน่วยพิทกัษป่์า (ชัว่คราว) แหลมตาเส็ง  

สถานีท่ี 5 ช่ือ ฝายทดน ้า กรมประมง 

สถานีท่ี 6 ช่ือ หน่วยพิทกัษป่์าเนินระฆงั 
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ตารางที่  16  ผลการศึกษาปรสิตโปรโตซัวในเลือดในสกุล  Haemoproteus Plasmodium 
Trypanosoma avium และปรสิตหนอนตวักลม Microfilaria ในตวัให้อาศยัแต่ละ
ชนิด เม่ือ N คือ จ านวนนกตวัอยา่ง (Number of birds, examined) 

 

วงศข์องตวัใหอ้าศยั (อนัดบั) ชนิดตวัใหอ้าศยั N* 
จ านวนนกตวัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือปรสิต 

H1 P2 T3 M4 

Alcedinidae (Coraciiformes) Alcedo atthis 3 - - - - 
Meropidae (Coraciiformes) Merops philippinus 1 - - - - 
Cuculidae (Cuciliformes) Cacomantis merulinus 16 - - - - 
Columbidae (Columbiformes) Geopelia striata 9 - - - - 
Rallidae (Gruiformes) Porzana fusca 1 - - - - 
Rostratulidae (Ciconiformes) Rostratula benghalensis 2 - - - - 
Ardeidae (Ciconiformes) Ixobrychus sinensis 28 1 5 - - 
 Ixobrychus cinnamomeus 1 - - - - 
Laniidae (Passeriformes) Lanius cristatus 1 - - - - 
 Lanius schach 19 - - - - 
Corvidae (Passeriformes) Rhipidura javanica 38 1 - - - 
 Dicrurus macrocercus 28 28 - - - 
 Hypothymis azurea 1 - - - - 
 Aegithina tiphia 2 - - - - 
Musicapidae (Passeriformes) Ficedula zanthopygia 1 - - - - 
 Ficedula parva 5 - - - - 
 Luscinia calliope 2 - - - - 
 Copsychus saularis 10 - - - - 
Sturnidae (Passeriformes) Sturnia malabarica 3 - - - - 
 Sturnus contra 43 - 9 1 - 
 Acridotheres grandis 2 - - - - 
Pycnonotidae (Passeriformes) Pycnonotus goiavier 5 1 - - - 
 Pycnonotus blanfordi 41 11 - - - 
Cisticolidae (Passeriformes) Prinia inornata 37 - - - - 
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ตารางที ่16 (ต่อ) 
 

วงศข์องตวัใหอ้าศยั (อนัดบั) ชนิดตวัใหอ้าศยั N* 
จ านวนนกตวัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือปรสิต 

H1 P2 T3 M4 

Sylviidae (Passeriformes) Acrocephalus bistrigiceps 6 1 - - 1 
 Acrocephalus orientalis 87 12 - - 2 
 Acrocephalus aedon 6 - 2 - - 
 Phylloscopus fuscatus 12 - - - - 
 Megalurus palustris 30 - - - - 
 Timalia pileata 3 - - - - 
Passeridae (Passeriformes) Ploceus manyar 40 - - 1 - 
 Ploceus philippinus 51 5 - - - 
 Ploceus hypoxanthus 30 - - - - 
 Lonchura punctulata 62 41 1 - - 
 Lonchura malacca 7 - - 1 - 

 
หมายเหตุ*  1H คือ Haemoproteus., 2P คือ Plasmodium,  3T คือ Trypanosoma avium, และ 4M 

คือ ปรสิตหนอนตวักลม microfilaria 

 

2.1 การศึกษาค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดนกตวัให้อาศยัแต่ละชนิด 

 

ค่าความชุก (prevalence) ของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดในกลุ่มประชากรนก

ในพื้นท่ีบึงบอระเพ็ดจากการศึกษาในคร้ังน้ีจ  านวนทั้งส้ิน 633 ตวั พบปรสิตโปรโตซัวในเลือด

จ านวน 99 ตวั โดยมีค่าความชุกของการติดเช้ือคิดเป็นร้อยละ 15.64±0.60 ท่ีช่วงเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 

อยูร่ะหวา่ง 14.46 และ 16.82 พบการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดจากปรสิต 4 กลุ่มคือ ปรสิตโปร

โตซัวในเลือดสกุล Haemoproteus, Plasmodium และ Trypanosoma และปรสิตโปรโตซัวในเลือด

กลุ่ม ปรสิตหนอนตวักลม microfilaria พบการติดเช้ือทั้งในนกตวัให้อาศยัชนิดเดียวกนัและต่าง

ชนิดกนัโดยท่ีค่า X2 =70.421, df=12, P-value = 0.00 หรือชนิดของนกท่ีติดเช้ือปรสิตมีอิทธิพลต่อ

การติดเช้ือปรสิตแต่ละสกุลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยพบการติดเช้ือปรสิต

ในสกุล Haemoproteus มีค่าความชุกสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 12.01±0.46 ท่ีช่วงเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 

(95% CI) อยูร่ะหวา่ง 11.11 และ 12.90 ปรสิตสกุลท่ีมีค่าความชุกรองลงมาคือ Plasmodium คิดเป็น
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ร้อยละ 2.69±0.08 (95% CI, 2.52-2.85) ในขณะท่ีค่าความชุกของการติดเช้ือของปรสิตสกุล 

Trypanosoma และกลุ่ม ปรสิตหนอนตัวกลม microfilaria มีค่าเท่ากันคิดเป็นร้อยละ 0.47±0.02 

(95%, 0.44-0.51) (ตารางท่ี 17) 

 

ค่าความชุกของปรสิตโปรโตซวัแต่ละชนิดท่ีพบในนกตวัให้อาศยัชนิดหน่ึงๆ โดยนก

ตวัให้อาศยัต่างชนิดกนัท่ีพบการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดในสกุล Haemoproteus โดยท่ีค่า 

X2= 0.85, df= 8 P-value = 0.99 แสดงว่าชนิดของนกตวัให้อาศยัแต่ละชนิดไม่มีอิทธิพลต่อความ

แตกต่างต่อค่าความชุกและความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิตสกุล Haemoproteus โดยท่ี 

Haemoproteus orizivorae พบในนกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) ซ่ึงพบนกตวัให้อาศยัท่ีมี

การติดเช้ือปรสิตชนิดน้ีถึง 41 ตวั จากนกตวัให้อาศยัทั้งหมด 62 ตวั คิดค่าความชุกของการติดเช้ือ

ปรสิตชนิดน้ีเป็นร้อยละ 66.13±2.61 (95% CI, 61.02-71.24) ซ่ึงเป็นค่าความชุกสูงสุดในการศึกษา

ในคร้ังน้ี รองลงมาคือ H. otocompsae ท่ีพบในนกปรอดสวน (Pycnonotus blanfordi) และ  H. 

sanguinis ซ่ึงเป็นปรสิตท่ีพบในนกหนา้นวล (Pycnonotus goiavier) ท่ีมีค่าความชุกของการติดเช้ือ

คิ ด เ ป็ น ร้ อ ยละ  26.83±1.05 (95% CI, 24.78-28.88) และ  20.00±0.77 (95% CI, 18.48-21.52) 

ตามล าดบั ในขณะท่ี H. fallisi, H. herodiadis และ H. passeris ท่ีพบในนกตวัให้อาศยัคือ นกอีแพ

รดแถบอกด า (Rhipidura javanica) นกยางไฟหวัด า (Ixobrychus sinensis) และ นกกระจาบธรรมดา 

(Ploceus philippinus) เป็นปรสิตท่ีมีค่าความชุกน้อยท่ีสุดตามล าดับ และเป็นท่ีน่าสังเกตว่า H. 

payevski สามารถพบได้ในนกตัวให้อาศัยสกุล Acrocephalus ถึง 2 ชนิด คือ นกพงคิ้วด า (A. 

bistrigiceps) และ นกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น (A. orientalis) ท่ีมีค่าความชุกของการติดเช้ือคิดเป็นร้อยละ 

16.67±0.64 (95% CI, 15.41-17.93) และ 13.79±0.53 (95% CI, 12.76-14.83) ตามล าดบั (ตารางท่ี 17) 

 

การศึกษาในคร้ังน้ีพบนกท่ีติดเช้ือปรสิตในสกุล Plasmodium จ านวน 4 ชนิด คือ นก

ยางไฟหวัด า (Ixobrychus sinensis) นกเอ้ียงด่าง (Sturnus contra) นกพงคิ้วด า (Acrocephalus aedon) 

และ นกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) ท่ีติดเช้ือปรสิต P. elongatum, P. lophurae, P. vaughani 

และ P. circumflexum ตามล าดบั ค่าความชุกของปรสิตสกุล Plasmodium แต่ละชนิดท่ีพบในนกตวั

ให้อาศยัชนิดหน่ึงๆ มีค่า X2= 0.00, df= 3, P-value = 1.00 แสดงว่าชนิดของนกตวัให้อาศยัแต่ละ

ชนิดไม่มีอิทธิพลต่อความแตกต่างต่อค่าความชุกและความหนาแน่นการติดเช้ือปรสิตสกุล 

Plasmodium โดยท่ีความชุกของการติดเช้ือปรสิต P. vaughani มีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือ P. 
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lophurae, P. elongatum และ P. circumflexum โดยมีค่าความชุกคิดเป็นร้อยละ 33.33±1.30 (95% 

CI, 30.78-35.89), 20.93±0.81 (95% CI, 19.34-22.52), 17.86±0.69 (95% CI, 16.51-19.21) และ 

1.61±0.04 (95% CI, 1.54-1.69) ตามล าดบั ส่วนปรสิตในสกุล Trypanosoma ในการศึกษาในคร้ังน้ี

พบเพียงชนิดเดียวคือ Trypanosoma avium (X2= 2.00, df= 2, P-value = 0.37) 

 

ตารางที ่17  ค่าความชุก (Prevalence) ของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด และเช้ือพยาธิ 
Microfilaria แต่ละชนิด ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และช่วงเช่ือมัน่ (CI) ท่ีร้อยละ 95 
ของตวัให้อาศยัแต่ละชนิด 

 
ชนิดตวัใหอ้าศยั ชนิดของปรสิต N* n** % 95% CI 
นกตวัใหอ้าศยัทั้งหมด Haemoproteus spp. 633 76 12.01±0.46 12.90 11.11 
 Plasmodium spp.  17 2.69±0.08 2.85 2.52 
 Trypanosoma avium  3 0.47±0.02 0.51 0.44 
 Microfilaria  3 0.47±0.02 0.51 0.44 
 ปรสิตทุกชนิด  99 15.64±0.60 16.82 14.46 
       
ตวัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือปรสิตสกลุ Haemoproteus      
Ixobrychus sinensis Haemoproteus herodiadis 28 1 3.57±0.12 3.81 3.34 
Rhipidura javanica Haemoproteus fallisi 38 1 2.63±0.08 2.79 2.47 
Dicrurus macrocercus Haemoproteus dicruri 28 3 10.71±0.41 11.51 9.92 
Pycnonotus goiavier Haemoproteus sanguinis 5 1 20.00±0.77 21.52 18.48 
Pycnonotus blanfordi  Haemoproteus otocompsae 41 11 26.83±1.05 28.88 24.78 
Acrocephalus bistrigiceps Haemoproteus payevski 6 1 16.67±0.64 17.93 15.41 
Acrocephalus orientalis Haemoproteus payevski 87 12 13.79±0.53 14.83 12.76 
Ploceus philippinus Haemoproteus paseris 51 5 9.80±0.37 10.53 9.08 
Lonchura punctulata Haemoproteus orizivorae 62 41 66.13±2.61 71.24 61.02 
      
ตวัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือปรสิตสกลุ Plasmodium      
Ixobrychus sinensis Plasmodium elongatum 28 5 17.86±0.69 19.21 16.51 
Sturnus contra Plasmodium lophurae 43 9 20.93±0.81 22.52 19.34 
Acrocephalus aedon Plasmodium vaughani 6 2 33.33±1.30 35.89 30.78 
Lonchura punctulata Plasmodium circumflexum 62 1 1.61±0.04 1.69 1.54 
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ตารางที ่17 (ต่อ) 
 
ชนิดตวัใหอ้าศยั ชนิดของปรสิต N* n** % 95% CI 
ตวัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือปรสิตสกลุ Trypanosoma      
Sturnus contra Trypanosoma avium 43 1 2.33±0.07 2.46 2.19 
Ploceus manyar Trypanosoma avium 40 1 2.50±0.08 2.65 2.35 
Lonchura malacca Trypanosoma avium 7 1 14.29±0.55 15.36 13.21 
      
ตวัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือปรสิต Microfilaria      
Acrocephalus bistrigiceps Microfilaria 6 1 16.67±0.64 17.93 15.41 
Acrocephalus orientalis Microfilaria 87 2 2.30±0.07 2.43 2.16 

 
หมายเหตุ*  N คือ จ านวนนกตวัอยา่ง (Number of birds, examined) 

**n คือ จ านวนนกตวัอยา่งตวัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือปรสิตแต่ละชนิด (Number of birds, 
infected) 

 

พบในตวัให้อาศยั 3 ชนิดคือ นกกระต๊ิดสีอิฐ (Lonchura malacca) นกกระจาบอกลาย (Ploceus 

manyar) และนกเอ้ียงด่าง (Sturnus contra) โดยมีค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตคิดเป็นร้อยละ 

14.29±0.55 (95% CI, 13.21-15.36) 2.50±0.08 (95% CI, 2.35-2.65) และ 2.33±0.07 (95% CI, 2.19-

2.46) ตามล าดบั ปรสิตโปรโตซัวในเลือดอีกกลุ่มท่ีพบในการศึกษาคร้ังน้ีคือ ปรสิตหนอนตวักลม 

microfilaria พบปรสิตในกลุ่มน้ีเฉพาะในตวัให้อาศยัในสกุล Acrocephalus เท่านั้น โดยมีค่าความ

ชุกของการติดเช้ือปรสิตหนอนตวักลม Microfilaria (X2= 0.50, df= 1, P-value = 0.48) คิดเป็นร้อย

ละ 16.67±0.64 (95% CI, 15.41-17.93) ในนกพงคิ้วด า (A. bistrigiceps) ส่วนในนกพงใหญ่พนัธ์ุ

ญ่ีปุ่น (A. orientalis) ท่ีมีค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตน้ีเพียงร้อยละ 2.30±0.07 (95% CI, 2.16-

2.43) เท่านั้น (ตารางท่ี 17) 
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2.2 การศึกษาความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิต (intensity of infection) และระดบัความ

หนาแน่นของการติดเช้ือปรสิต 

 

ความหนาแน่นของการติดเ ช้ือปรสิตใน 10,000 เซลล์ เม็ด เ ลือดแดง พบว่า 

Haemoproteus orizivorae ท่ีพบในนกกระต๊ิดข้ีหมู (lonchura punctulata) ท่ีมีความหนาแน่นของ

การติดเช้ือมากถึง 61.33±77.31 เซลล์ใน 10,000 เซลล์เม็ดเลือดแดง พบจ านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงท่ี

ติดเช้ือโดยเฉล่ีย 45.42±44.15 เซลล์ในผูท่ี้ติดเช้ือจ านวน 26 ตวั รองลงมาคือ H. sanguinis ท่ีพบการ

ติดเช้ือในนกปรอดสวน (Pycnonotus blanfordi) ใน 10,000 เซลล์เม็ดเลือดแดงของนกชนิดน้ีพบ

การติดเช้ือของปรสิต H. sanguinis โดยเฉล่ีย 10.29±21.73 เซลล์ แต่โดยทัว่ไปแลว้ความหนาแน่น

ของการติดเช้ือของปรสิตในสกุล Haemoproteus เ ม่ือพิจารณาตามเกณฑ์ของ Ashford หรือ 

Ashford’s scale พบว่าระดบัความหนาแน่นของการติดเช้ือของปรสิตสกุลน้ีสามารถพบได้ในทุก

ระดบัการติดเช้ือ โดยพบความหนาแน่นของการติดเช้ือในระดบัท่ี 1 เป็นระดบัท่ีพบความหนาแน่น

ของการติดเช้ือสูงท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง (P-value < 0.00) คิดเป็นร้อยละ 4.05 ขอประชากรนก

ทั้งหมด รองลงมาเป็นความหนาแน่นท่ีระดบั 2, 3, และ 4 ตามล าดบั ส่วนความหนาแน่นของการติด

เช้ือปรสิตในสกุล Plasmodium พบการติดเช้ือในนกตวัให้อาศยัในระดบัท่ีต ่า โดยพบการติดเช้ือ

ระดบัท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 1.78 ของประชากรนกทั้งหมดในการศึกษาน้ี และนกตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือ

ปรสิตสกุล Plasmodium น้ีมีความหนาแน่นของการติดเช้ือในระดบัท่ี 1 น้ีเป็นส่วนใหญ่ (P-value  < 

0.00) แต่สามารถพบความหนาแน่นของการติดเช้ือได้ทั้งในระดบั 2, 3 และ 4 ได้ตามล าดบั เม่ือ

เปรียบเทียบการติดเช้ือปรสิตต่อจ านวนเซลล์เม็ดเลือดแดง พบว่า Plasmodium circumflexum มี

ความหนาแน่นมากกว่า การติดเช้ือปรสิต Plasmodium ส าหรับการศึกษาน้ี ซ่ึงสามารถพบการติด

เช้ือ P. circumflexum ไดถึ้ง 5.85 เซลล์เม็ดเลือดแดงใน 10,000 เซลล์ รองลงมา คือ P. vaughani, P. 

elongatum และ P. lophurae ตามล าดบั ในขณะท่ีความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิต Trypanosoma 

avium ในนกกระต๊ิดข้ีหมู (L. punctulata) สามารถพบไดถึ้ง 109.5 เซลลใ์นจ านวนเมด็เลือดแดงท่ีใช้

พิจารณาเท่ากนั ส่วนระดบัความหนาแน่นของการติดเช้ืออยู่ในระดบัปานกลาง (ระดบั 1 และ 2) 

เท่านั้น แต่การติดเช้ือปรสิตหนอนพยาธิตวักลม Microfilaria สามารถพบปรสิตไดเ้พียง 0.72 เซลล์

เท่านั้น เม่ือเทียบกบัจ านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงท่ีพิจารณา และมีการติดเช้ือปรสิตชนิดน้ีในระดบัท่ี 1 

เท่านั้น ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 18 และ 19  
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ตารางที ่18  ความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิต (intensity of infection) ของเช้ือปรสิตโปร
โตซวัในเลือดนกตวัใหอ้าศยัแต่ละชนิด ใน 10,000 เซลลเ์มด็เลือดแดง และ
ค่าเฉล่ียจ านวนเซลลเ์มด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิตแต่ละชนิด และท่ีมีการติดเช้ือใน
ตวัใหอ้าศยัชนิดเดียวกนั 

 

ชนิดตวัใหอ้าศยั ชนิดปรสิต 
ความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิต 

จ านวนเซลลติ์ดเช้ือ
ปรสิต (n) 

จ านวนเซลลท่ี์ติดเช้ือ
ใน 10000 RBCs 

Ixobrychus sinensis Haemoproteus herodiadis 12 (1) 2.63  
 Plasmodium elongatum 3.40±3.78 (5) 0.79±0.78  
 รวมปรสิตทุกชนิด 4.83±4.88 (6) 1.09±1.03 
Rhipidura javanica Haemoproteus fallisi 5 (1) 0.52  
Dicrurus macrocercus Haemoproteus dicruri 23.33±9.07 (3) 2.24±1.29  
Sturnus contra Plasmodium lophurae 5.89±16.56 (9) 0.50±1.37  
Pycnonotus blanfordi Haemoproteus otocompsae 8 (1) 1.11  
Pycnonotus goiavier  Haemoproteus sanguinis 21.82±38.85 (11) 10.29±21.73  
Acrocephalus bistrigiceps Haemoproteus payevski 9.92±27.22 (13) 4.76±16.12  
 Microfilaria 6 (1) 0.72  
 รวมปรสิตทุกชนิด 9.64±26.18 (14) 4.47±15.53  
Acrocephalus aedon Plasmodium vaughani 5.00±1.41 (2) 1.52±0.49  
Ploceus philippinus Haemoproteus paseris 13.20±9.28 (5) 5.91±5.32  
Lonchura punctulata Haemoproteus orizivorae 45.42±44.15 (26) 61.33±77.31  
 Plasmodium circumflexum 9 (1) 5.85  
 Trypanosoma avium 100 (1) 109.05 
 รวมปรสิตทุกชนิด 46.07±44.32 (28) 61.05±75.71 
Lonchura malacca Trypanosoma avium 6 (1) 3.91 
ตวัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือปรสิต รวมปรสิตทั้งหมด 23.60±36.03 (81) 23.96±52.71 

 
หมายเหตุ  n คือ จ านวนนกผูใ้หอ้าศยัท่ีติดเช้ือปรสิต 
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ตารางที่ 19  สถานภาพการติดเช้ือปรสิตของนกตวัใหอ้าศยัทั้งสกุล Haemoproteus Plasmodium 
Trypanosoma avium และปรสิตหนอนพยาธิตวักลม Microfilaria และระดบัการติด
เช้ือของ Ashford (Ashford’s scale) ของปรสิตแต่ละสกุล โดยแสดงค่าร้อยละ และ
จ านวนนกในแต่ละระดบัของการติดเช้ือในเคร่ืองหมายวงเล็บ 

 

สถานภาพการติดเช้ือ 
ร้อยละของการติดเช้ือปรสิตในแต่ละระดบัการติดเช้ือของ Ashford 

%LV-0 (n) %LV-1 (n) %LV-2 (n) %LV-3 (n) %LV-4 (n) 
ไม่ติดเช้ือ 87.03 (537) 0.00 (0) 0.00 (0) 0.00 (0) 0.00 (0) 
Haemoproteus 0.00 (0) 4.05 (25) 2.43 (15) 2.11 (13) 1.13 (7) 
Plasmodium 0.00 (0) 1.78 (11) 0.65 (4) 0.16 (1) 0.16 (1) 
Trypanosoma avium 0.00 (0) 0.16 (1) 0.16 (1) 0.00 (0) 0.00 (0) 
Microfilaria 0.00 (0) 0.00 (0) 0.16 (1) 0.00 (0) 0.00 (0) 
ทั้งหมด 87.03 (537) 5.99 (37) 3.40 (21) 2.27 (14) 1.29 (8) 

 
หมายเหตุ  เม่ือ LV-0 คือ การติดเช้ือระดบัท่ี 0 ไม่พบการติดเช้ือท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า 

LV-1 คือ การติดเช้ือระดบัท่ี 1 พบการติดเช้ือน้อยกว่า 1 เซลล์ จากการสังเกต
จ านวน 100 พื้นท่ีศึกษา ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า  

LV-2 คือ การติดเช้ือระดับท่ี 2 พบการติดเช้ือ พบการติดเช้ือ 1-10 เซลล์ ท่ี
ก าลงัขยาย 400 เท่า 

LV-3 คือ การติดเช้ือระดบัท่ี 3 พบการติดเช้ือ พบการติดเช้ือ 11-100 เซลล์ ท่ี
ก าลงัขยาย 400 เท่า 

LV-4 คือ การติดเช้ือระดบัท่ี 4 พบการติดเช้ือ พบการติดเช้ือมากกวา่ 100 เซลล์ 
ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

n คือ จ านวนนกตวัอยา่งท่ีสังเกตการติดเช้ือในแต่ละระดบั 



113 

3.  การศึกษาความหลากหลาย (diversity) ของปรสิตโปรโตซัวในเลือดของนกตัวให้อาศัยในเขต

พืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

การศึกษาการแพร่กระจาย (distribution) ของชนิดส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัภายในสังคมส่ิงมีชีวิต 

(community) เดียวกนั มีหลากหลายค่าดชันีท่ีสามารถศึกษาได ้ค่าความหลากหลายทางชนิดของ

ส่ิงมีชีวิต (species diversity; H’) ความสม ่าเสมอของชนิดส่ิงมีชีวิต (species evenness; J’) และค่า

ความกวา้งของแหล่งท่ีอยูอ่าศยั (niche breadth; B) ใชเ้ป็นค่าดชันีท่ีใชใ้นการศึกษาการแพร่กระจาย

ตวัของปรสิตทั้งดา้นความหลากหลายทางชนิด (H’) ของกลุ่มปรสิต ความสม ่าเสมอ (J’) การพบ

การติดเช้ือของปรสิตชนิดต่างๆ และความสามารถในการยอมรับการติดเช้ือปรสิตในตวัให้อาศยั

ชนิดหรือกลุ่มหน่ึงๆ ในท านองเดียวกนัสามารถใช้การกระจายตวัของตวัให้อาศยัจากการศึกษา

ความหลากหลายทางชนิดของกลุ่มตวัให้อาศยั ความสม ่าเสมอของการติดเช้ือของนกตวัให้อาศยั

ต่างชนิดกนั และการแพร่กระจายตวัของการติดเช้ือของปรสิตชนิดหรือกลุ่มหน่ึงๆ เช่นกนั 

 

การศึกษาการกระจายตวัของปรสิตในสกุล Haemoproteus Plasmodium Trypanosoma และ

ปรสิตหนอนพยาธิตวักลม Microfilaria ในนกตวัให้อาศยัแต่ละชนิด พบนกตวัให้อาศยัท่ีมีการติด

เช้ือปรสิตมากกว่า 1 สกุล เพียง 5 ชนิดเท่านั้น คือ นกยางไฟหัวด า (Ixobrychus sinensis) นกเอ้ียง

ด่าง (Sturnus contra) นกพงคิ้วด า (Acrocephalus bistrigiceps) นกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น (Acrocephalus 

orientalis) และนกกระ ต๊ิด ข้ีหมู  (Lonchura punctulata) เ ม่ือพิจารณาจากค่ าดัชนีแสดงการ

แพร่กระจายของปรสิตทั้ง 4 สกุลในนกตวัให้อาศยัแต่ละชนิด โดยค่าดชันีความหลากหลายทาง

ชนิดของปรสิต (H’) ทั้ง 4 สกุลน้ี ค่าความสม ่าเสมอในการพบการติดเช้ือปรสิตในนกตวัให้อาศยั 

(J’) แต่ละชนิด และค่าดชันีการแพร่กระจายการติดเช้ือปรสิตแต่ละสกุลในตวัใหอ้าศยัหน่ึงๆ (B) ใน

นกพงคิ้วด ามีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั (H’=0.693, J’= 1.00 และ B=0.50) รองลงมาคือ นกยางไฟหัวด า 

(H’=0.451, J’=0.650 และ B= 0.341) นกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น (H’=0.410, J’=0.592 และ B= 0.331) 

นกเอ้ียงด่าง (H’=0.325, J’=0.469 และ B= 0.305) และนกกระต๊ิดข้ีหมู (H’=0.113, J’=0.162 และ B= 

0.262) โดยแสดงค่าส่วนเบ่ียงเบนของค่าดชันีความหลากหลายทางชนิดและความสม ่าเสมอของ

ชนิด รวมทั้งค่าช่วงเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 (ตารางท่ี 20) 
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การกระจายตวัของนกตวัให้อาศยัท่ีพบการติดเช้ือปรสิตสกุล Haemoproteus Plasmodium 

Trypanosoma และปรสิตหนอนพยาธิตวักลม microfilaria โดยท่ีค่าดชันีความหลากหลายทางชนิด 

(H’) ของปรสิตท่ีสามารถตรวจพบการติดเช้ือสกุลหน่ึงภายในนกตวัให้อาศยัต่างชนิด หรือเป็น

ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนชนิดของนกตวัให้อาศยัท่ีพบการติดเช้ือปรสิตแต่ละสกุลในสังคมนก

ตวัให้อาศยัชนิดหน่ึง ขณะท่ีนกตวัให้อาศยัท่ีพบการติดเช้ือปรสิตสกุลหน่ึงสามารถพบไดบ้่อยคร้ัง

หรือไม่ สามารถตรวจวดัไดจ้ากค่าดชันีความสม ่าเสมอของชนิดตวัให้อาศยั (J’) ส่วนการติดเช้ือ

ปรสิตโปรโตซวัในเลือดแต่ละกลุ่มหรือแต่ละสกุลมีความสามารถติดเช้ือในนกตวัให้อาศยัชนิดใด

ชนิดหน่ึงได้ ถูกตรวจวดัจากค่าความกวา้งของแหล่งท่ีอยู่อาศยั (B) ในการศึกษาการติดเช้ือของ

ปรสิตในประชากรนกตวัให้อาศยัทั้งหมด พบวา่ปรสิตในสกุล Haemoproteus เป็นปรสิตท่ีมีจ านวน

ชนิดนกตวัให้อาศยัมากกว่าปรสิตชนิดอ่ืนท่ีพบการติดเช้ือในการศึกษาคร้ังน้ี โดยท่ี H’=1.439 

รองลงมาคือ ความหลากหลายของนกตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือปรสิตสกุล Plasmodium Trypanosoma 

และปรสิตหนอนพยาธิตวักลม microfilaria โดยท่ี H’=1.115, 1.099 และ 0.637 ตามล าดบั ดงัตาราง

ท่ี 21  

 

เม่ือจ าแนกตวัให้อาศยัออกเป็นกลุ่มตามสถานภาพของการอพยพ มีเพียงปรสิตในสกุล 

Haemoproteus เท่านั้นท่ีสามารถพบการติดเช้ือทั้งในนกนกอพยพ (migratory birds) และนกประจ า

ถ่ิน (resident birds) โดยท่ีค่าดัชนีความหลากหลายของจ านวนชนิดของนกประจ าถ่ินท่ีติดเช้ือ 

(H’=1.128) มีค่าท่ีสูงกว่าของนกอพยพท่ีมีการติดเช้ือปรสิตในสกุลน้ี (H’=0.271) ส่วนปรสิตใน

สกุล Trypanosoma (H’=1.099) และ Plasmodium (H’=0.853) พบการติดเช้ือเฉพาะในนกประจ าถ่ิน

เท่านั้น และค่าดชันีความหลากหลายของชนิดตวัให้อาศยัมีค่ารองลงมาตามล าดบั ในขณะปรสิต

กลุ่ม ปรสิตหนอนตวักลม microfilaria พบการติดเช้ือเฉพาะในนกอพยพเท่านั้นเช่นกนั แต่ค่าดชันี

ความหลากหลายของชนิดนกตัวให้อาศัยสูงกว่าตัวให้อาศัย ท่ีพบการติดเช้ือปรสิตสกุล 

Haemoproteus โดยมี H’=0.637 รายละเอียดของค่าความหลากหลายของชนิดตวัให้อาศยัต่อการติด

เช้ือของปรสิตสกุลต่างๆ ทั้งค่าส่วนเบ่ียงเบน และค่าช่วงเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 แสดงในตารางท่ี 21  

 

การตรวจวดัความสม ่าเสมอหรือความเท่าเทียมกนัของนกตวัให้อาศยัต่อการติดเช้ือปรสิต

แต่ละกลุ่มหรือสกุล เม่ือศึกษาในกลุ่มประชากรนกทั้งหมดพบวา่ ปรสิต Trypanosoma สามารถติด

เช้ือในนกตวัให้อาศยัอย่างสม ่าเสมอ (J’=1.00) รองลงมาคือปรสิตกลุ่ม Microfilaria ปรสิตโปรโต
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ซวัในเลือดในสกุล Plasmodium และ Haemoproteus ท่ีมีค่าดชันีความสม ่าเสมอของชนิดนกตวัให้

อาศยัเป็น 0.918, 0.804 และ 0.655 ตามล าดบั เม่ือพิจารณาสถานภาพการอพยพของนกตวัให้อาศยั

พบว่า  ในกลุ่มนกประจ า ถ่ินมีนกท่ีพบการติดเช้ือในสกุล Haemoproteus Plasmodium และ 

Trypanosoma ในนกตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือปรสิต Trypanosoma สามารถพบการติดเช้ือได้เท่ากัน 

(J’=1.00) รองลงมาคือการติดเช้ือปรสิตในสกุล Plasmodium และ Haemoproteus ท่ีมีค่าดชันีความ

สม ่าเสมอของชนิดนกตวัให้อาศยัเท่ากบั 0.777 และ 0.579 ตามล าดบั ส่วนในกลุ่มนกอพยพพบนก

ตัวให้อาศัยท่ีติดเช้ือปรสิตมากกว่า 1 ชนิด เพียงการติดเช้ือปรสิต Haemoproteus และปรสิต 

Microfilaria เท่านั้น ค่าดชันีความสม ่าเสมอของชนิดนกตวัให้อาศยัของปรสิตทั้งสองชนิดเท่ากบั 

0.076 และ 0.190 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบความสม ่าเสมอของชนิดตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือปรสิต 

Haemoproteus ระหวา่งนกประจ าถ่ิน และนกอพยพ พบวา่ค่าดชันีความสม ่าเสมอของชนิดนกตวัให้

อาศยัในนกประจ าถ่ินมีค่าสูงกวา่ค่าดชันีของนกอพยพ ดงัตารางท่ี 22 

 

การติดเช้ือปรสิตในนกตวัให้อาศยัแต่ละชนิดมีโอกาสเกิดข้ึนไดแ้ตกต่างกนั ในนกแต่ละ

ชนิด ค่าดชันีความกวา้งของแหล่งอาศยั หรือการติดเช้ือปรสิตสกุลหน่ึงในนกตวัให้อาศยัแต่ละชนิด 

แสดงรูปแบบของการติดเช้ือปรสิตสกุลนั้นท่ีสามารถเกิดการติดเช้ือได้โดยทั่วไป หรือมีการ

แพร่กระจายเช้ือไดอ้ย่างกวา้งขวาง หรือแสดงรูปแบบของการติดเช้ือปรสิตสกุลนั้นอย่างจ าเพาะ 

หรือพบการติดเช้ือเฉพาะนกตวัให้อาศยับางชนิดเท่านั้น ค่าดชันีความกวา้งของการติดเช้ือของ

ปรสิตโปรโตซวัในเลือดกลุ่มหรือสกุลต่างๆ ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (X2= 0.0099, df= 3, P-

value < 0.01) ปรสิตสกุล microfilaria มีแหล่งอาศยัแคบท่ีสุด หรือมีความจ าเพาะต่อการติดเช้ือใน

ชนิดนกตวัให้อาศยัสูงกวา่ปรสิตสกุลอ่ืน (B=0.051) ในขณะท่ี Trypanosoma (B=0.086) เป็นปรสิต

โปรโตซัวในเลือดท่ีสามารถพบการติดเช้ือได้กวา้งมากกว่า แมจ้ะพบได้ในนกบางชนิดเท่านั้น 

รองลงมาเป็นปรสิตในสกุล Haemoproteus (B=0.083) และ Plasmodium (B=0.074) ท่ีมีความจ า

เพราะของการติดเช้ือต่อชนิดนกตวัใหอ้าศยัสูงกวา่ตามล าดบั เม่ือพิจารณาเฉพาะในนกประจ าถ่ินท่ี

มีการติดเช้ือเฉพาะปรสิตสกุล Haemoproteus Plasmodium และ Trypanosoma ปรสิตท่ีมีแนวโน้ม

ต่อความจ าเพาะต่อชนิดของนกตวัให้อาศยันอ้ยท่ีสุดคือ ปรสิตสกุล Trypanosoma (B=0.1364) ส่วน 

Haemoproteus และ Plasmodium มีค่าความกวา้งของแหล่งอาศยัน้อยกว่า โดยมีค่าเท่ากบั 0.0981 

และ 0.0956 ท าให้มีความจ าเพาะต่อชนิดตวัให้อาศยัสูงกวา่ตามล าดบั แมค้วามจ าเพาะของติดเช้ือ

ของปรสิตแต่ละสกุลไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (X2= 0.0095, df= 2, P-value < 0.01) เช่นเดียวกบั
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ความจ าเพาะในนกอพยพ (X2= 0.021, df= 2, P-value < 0.01) การติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดท่ี

มีแนวโน้มความจ าเพาะต่อชนิดนกสูงสุดในปรสิตกลุ่ม Plasmodium (B=0.077) รองลงมาเป็น 

ปรสิตในสกุล Haemoproteus และ ปรสิตหนอนตวักลม microfilaria ตามล าดบั 

 

ตารางที ่21  ค่าความหลากหลายทางชนิด (species diversity; H’) ของตวัให้อาศยัต่อการติดเช้ือ
ปรสิตทั้งสกุล Haemoproteus Plasmodium Trypanosoma และปรสิตหนอนพยาธิตวั
กลม Microfilaria ท่ีพบการติดเช้ือปรสิตในตวัใหอ้าศยัมากกวา่ 1 ชนิด ทั้งในนกอพยพ 
และนกประจ าถ่ิน 

 

ตวัใหอ้าศยั N* Species Diversity(H') var(H') 95% CI 
ชนิดของปรสิตในตวัใหอ้าศยัทั้งหมด      
 Haemoproteus. 76 1.439 0.015 1.680 1.197 
 Plasmodium 17 1.115 0.030 1.455 0.775 
 Trypanosoma avium 3 1.099 0.111 1.752 0.445 
 Microfilaria 3 0.637 0.091 1.228 0.045 

     
ชนิดของปรสิตในตวัใหอ้าศยัท่ีเป็นนกประจ าถ่ิน     
 Haemoproteus 63 1.128 0.019 1.398 0.858 
 Plasmodium 15 0.853 0.026 1.168 0.539 
 Trypanosoma avium 3 1.099 0.111 1.752 0.445 

     
ชนิดของปรสิตในตวัใหอ้าศยัท่ีเป็นนกอพยพ     
 Haemoproteus 13 0.271 0.037 0.647 -0.104 
 Microfilaria 3 0.637 0.091 1.228 0.045 

 

หมายเหตุ  *N คือ จ านวนนกท่ีติดเช้ือปรสิต 
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ตารางที่ 22  ค่าความสม ่าเสมอทางชนิดของตวัให้อาศยั (species evenness; J’) ต่อการติดเช้ือ
ปรสิตทั้งสกุล Haemoproteus Plasmodium Trypanosoma และปรสิตหนอนพยาธิ
ตวักลม Microfilaria ท่ีพบการติดเช้ือปรสิตในตวัใหอ้าศยัมากกวา่ 1 ชนิด ทั้งในนก
อพยพ และนกประจ าถ่ิน 

 

ตวัใหอ้าศยั N* s Species Evenness(J') var(J') 95%CI 
ชนิดของปรสิตในตวัใหอ้าศยัทั้งหมด     
 Haemoproteus 76 9 0.655 0.003 0.765 0.545 
 Plasmodium 17 4 0.804 0.016 1.049 0.559 
 Trypanosoma avium 3 3 1.000 0.092 1.595 0.405 
 Microfilaria 3 2 0.918 0.190 1.772 0.065 

    
ชนิดของปรสิตในตวัใหอ้าศยัท่ีเป็นนกประจ าถ่ิน    
 Haemoproteus 63 7 0.579 0.005 0.718 0.441 
 Plasmodium 15 3 0.777 0.021 1.063 0.490 
 Trypanosoma avium 3 3 1.000 0.092 1.595 0.405 

    
ชนิดของปรสิตในตวัใหอ้าศยัท่ีเป็นนกอพยพ    
 Haemoproteus 13 3 0.076 0.933 -0.150 0.076 
 Microfilaria 3 2 0.190 1.772 0.065 0.190 

 

หมายเหตุ  *N คือ จ านวนนกท่ีติดเช้ือปรสิต  

s คือ จ านวนชนิดชองนกท่ีติดเช้ือปรสิตโปรโตซวั 
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ตารางที่  23  ค่าความกว้างของการติดเ ช้ือในตัวให้อาศัยต่อการติดเ ช้ือปรสิตทั้ งสกุล 
Haemoproteus Plasmodium Trypanosoma แ ล ะ ป ร สิ ตหนอนพ ย า ธิ ตั ว ก ล ม 
Microfilaria ท่ีพบการติดเช้ือปรสิตในตวัให้อาศยัมากกว่า 1 ชนิด ทั้งในนกอพยพ 
และนกประจ าถ่ิน 

 
ตวัใหอ้าศยั N* Niche Breadth 
ชนิดของปรสิตในตวัใหอ้าศยัทั้งหมด   
 Haemoproteus 76 0.083 
 Plasmodium 17 0.074 
 Trypanosoma avium 3 0.086 
 Microfilaria 3 0.051 
   
ชนิดของปรสิตในตวัใหอ้าศยัท่ีเป็นนกประจ าถ่ิน   
 Haemoproteus 63 0.0981 
 Plasmodium 15 0.0956 
 Trypanosoma avium 3 0.1364 
   
ชนิดของปรสิตในตวัใหอ้าศยัท่ีเป็นนกอพยพ   
 Haemoproteus 13 0.090 
 Plasmodium 2 0.077 
 Microfilaria 3 0.138 

 
หมายเหตุ  *N คือ จ านวนนกท่ีติดเช้ือปรสิต  

 

4.  การศึกษาการติดเช้ือไวรัสไข้สมองอกัเสบจากนกตัวให้อาศัยในเขตพืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

โรคไขส้มองอกัเสบจดัเป็นโรคจากสัตวสู่์คน (zoonotic disease) ท่ีมีแมลงเป็นพาหะจึงถูก

จดัให้เป็นเช้ือไวรัสในกลุ่ม Arbovirus (Arthropod Borne virus) โดยมียุงในสกุล Culex เป็นพาหะท่ี

ส าคญัต่อการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบน้ี ในการศึกษาคร้ังน้ี เม่ือใชเ้ทคนิค reverse transcriptase 

polymerase chain reaction (RT-PCR) ในการตรวจวินิจฉัยการติดเช้ือไขส้มองอกัเสบสองชนิดคือ 

เช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิช หรือ Japanese encephalitis virus (JEV) และเช้ือไวรัสไขส้มอง
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อกัเสบเวสต์ไนล์ หรือ west nile virus (WNV) ไม่ปรากฏพบเช้ือไวรัสทั้ง 2 สายพนัธ์ุดงักล่าว จึง

ตรวจหาภูมิคุ้มกันของตวัให้อาศยัด้วยวิธี hemagglutination inhibition (HI) test ต่อเช้ือ JEV สาย

พนัธ์ุ JaGAr#01 เท่านั้น และพบนกท่ีมีภูมิคุม้กนัต่อเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิช เพียงตวั

เดียวเท่านั้นจากนกเอ้ียงด่าง (Sturnus contra) โดยค่าความชุกของการติดเช้ือมีค่าคิดเป็นร้อยละ 0.2 

(ดงัตารางท่ี 24 ) แสดงว่าในเขตพื้นท่ีบึงบอระเพ็ดอาจมีการแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสไข้สมอง

อกัเสบชนิดน้ี นกตวัอยา่งท่ีน ามาตรวจวินิจฉยัการติดเช้ือทั้งหมด 35 ชนิด จ านวน 633 ตวั โดยท่ีนก

แต่และชนิดไม่มีความสัมพนัธ์ต่อการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิช (X2= 13.543 df= 34; 

P-value = 0.999) หรือกล่าวไดว้า่การติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิชในนกแต่ละชนิดเป็น

อิสระต่อกนั 

 

ตารางที ่24  ความชุกของการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิช โดยการตรวจวินิจฉยัดว้ยวธีิ 
Hemagglutination inhibition (HI) test หาระดบัภูมิคุม้กนัต่อการติดเช้ือ JEV 

 
 สถานะภาพการไดรั้บเช้ือ JEV 

ไม่พบการติดเช้ือ % (N) พบการติดเช้ือ% (N) 
นกตวัใหอ้าศยัทั้งหมด % (N) 99.8 (632) 0.2 (1) 

 
หมายเหตุ  % N คือ ค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดและเช้ือไวรัสไขส้มอง

อกัเสบแจแปนนิช และจ านวนนกตวัอยา่งแสดงภายในเคร่ืองหมายวงเล็บ 
 

5.  การศึกษาความสัมพันธ์ของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดของนกตัวให้อาศัย และการติด

เช้ือไวรัสไข้สมองอกัเสบในเขตพืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

ปรสิตโปรโตซัวในเลือดนกตวัให้อาศยัเป็นภาวะหน่ึงท่ีสามารถเกิดข้ึนไดใ้นระบบนิเวศ 

โดยท่ีนกตวัให้อาศยัเป็นผูเ้สียประโยชน์ในขณะท่ีปรสิตท่ีเขา้ไปอาศยัในเลือดของนกหรือภายใน

ระบบหมุนเวียนเลือดของตวัให้อาศยัท าให้การท างานของเม็ดเลือดมีประสิทธิภาพลดลง ซ่ึงอยู่

ภายในระบบหมุนเวียนเลือดของตวัให้อาศยัจนส่งผลกระทบเกิดข้ึนภายในร่างกายของตวัให้อาศยั

ทั้งทางตรง และทางออ้ม เม่ือการติดเช้ือในตวัให้อาศยัมีระดบัหน่ึงอาจเกิดการติดเช้ือซ ้ า (secondary 

infection) จากเช้ือก่อโรคชนิดอ่ืนๆ ทั้งเช้ือรา แบคทีเรีย รวมทั้งการติดเช้ือไวรัส ซ่ึงอาจเป็นเช้ือท่ี
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สามารถก่อให้เกิดการระบาดของเช้ือดงักล่าวภายในกลุ่มนกตวัให้อาศยั และกลุ่มตวัให้อาศยัต่าง

ชนิดกัน (epizootic disease) และสามารถเกิดการแพร่ระบาดของการติดเช้ือซ ้ าน้ีไปยงัมนุษย์ 

(zoonotic disease) ซ่ึงมีผลต่อการด ารงชีวิตผูท่ี้ไดรั้บเช้ือน้ี ดงันั้นการหาความสัมพนัธ์ของการติด

เช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด และเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบจึงเป็นแนวทางหน่ึงในการเฝ้าระวงัการ

แพร่กระจายของเช้ือท่ีสามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพทั้งนกตวัให้อาศยัทั้งภายในหรือต่างกลุ่ม 

เพื่อเป็นขอ้มูลในการก าหนดแผนการจดัการปัญหาการแพร่ระบาดตลอดจนการก าจดัเช้ือก่อโรค

ต่อไป ดงันั้นการหาความสัมพนัธ์ของค่าความชุกของการติดเช้ือทั้งปรสิตโปรโตซัวในเลือดและ

การติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบจึงเป็นข้อมูลพื้นฐานของการจดัการและการวางแผนป้องการแพร่

ระบาดการติดเช้ือภายในสังคมส่ิงมีชีวติ 

 

การหาความสัมพนัธ์ของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวแต่ละสกุลรวมปรสิตโปรโตซัวใน

เลือดชนิดอ่ืน กบัการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิชไม่พบการติดเช้ือร่วมกนั ระหว่าง

ปรสิตสกุล Haemoproteus Plasmodium และ  Trypanosoma รวมทั้ งปรสิตหนอนพยาธิตัวกลม 

Microfilaria กบัระดบัภูมิคุม้กนัต่อการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิช ดงัแสดงค่าความชุก

ของการติดเช้ือและจ านวนนกท่ีใชใ้นการทดสอบในตารางท่ี 25 ท าใหค้วามสัมพนัธ์ของการติดเช้ือ

ไวรัสไขส้มองอกัเสบเป็นอิสระต่อการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดแต่ละชนิด ทั้งปรสิตสกุล 

Haemoproteus (X2=0.137 df=1 P-value =0.999) Plasmodium (X2=0.028 df=1 P-value =0.999) 

Trypanosoma (X2=0.005 df=1 P-value =0.999) และ  ปรสิตหนอนพยา ธิตัวกลม microfilaria 

(X2=0.005 df=1 P-value =0.999) การติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิช พบในนกเอ้ียงด่าง 

(Sturnus contra) ท่ีพบวา่มีการติดปรสิตโปรโตซวัในเลือดถึงสองชนิดไดแ้ก่ Plasmodium lophurae 

และ Trypanosoma avium รวมทั้งยงัพบการติดเช้ือปรสิตภายนอก (Ectoparasite) การติดเช้ือทั้งสาม

ชนิดไม่พบการติดเช้ือรวมกบัการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิช ดงันั้นการติดเช้ือปรสิต

ภายในนกเอ้ียงด่างจึงเป็นอิสระจากการติดเช้ือไวรัสไข้สมองอักเสบ เช่นเดียวกับการศึกษา

ความสัมพนัธ์ของการติดเช้ือในวงศ์ Sturnidae ท่ีพบการติดเช้ือทั้งสามชนิดเช่นกนั Plasmodium 

lophurae (X2=0.271 df=1 P-value =0.999) Trypanosoma avium (X2=0.024 df=1 P-value =0.999) 

และปรสิตภายนอก (X2=0.310 df=1 P-value =0.999) นกเอ้ียงด่างท่ีพบการติดเช้ือไวรัสไข้สมอง

อกัเสบแจแปนนิชน้ียงัอยูใ่นวงศเ์ดียวกบั Sturnia malabarica และ Acridotheres grandis พบวา่ชนิด
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ของตวัใหอ้าศยัแต่ละชนิดเป็นอิสระจากการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบน้ี (X2=0.119 df=1, P-value 

=0.948) 

 

ตารางที่ 25  ค่าความสัมพันธ์ระหว่างการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในสกุล Haemoproteus 
Plasmodium Trypanosoma และปรสิตหนอนตวักลม Microfilaria แต่ละชนิด ต่อ
การติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิช (Japanese Encephalitis Virus) ของ
นกตวัใหอ้าศยั 

 
 สถานภาพ 

ตวัใหอ้าศยั ปรสิต สถานะภาพการติดเช้ือ 
ไม่ติดเช้ือ ติดเช้ือ 

% (n) % (n) 
นกตวัใหอ้าศยัทั้งหมด     
 Haemoproteus ไม่ติดเช้ือ  % (n) 87.84 (556) 0.16 (1) 
  ติดเช้ือ  % (n) 12.01 (76) 0.00 (0) 
 Plasmodium ไม่ติดเช้ือ % (n) 97.16 (615) 0.16 (1) 
  ติดเช้ือ  % (n) 2.69 (17) 0.00 (0) 
 Trypanosoma avium ไม่ติดเช้ือ  % (n) 99.37 (629) 0.16 (1) 
  ติดเช้ือ  % (n) 0.47 (3) 0.00 (0) 
 Microfilaria ไม่ติดเช้ือ  % (n) 99.37 (629) 0.16 (1) 
  ติดเช้ือ % (n) 0.47 (3) 0.00 (0) 
     
การติดเช้ือปรสิตในตวัใหอ้าศยัวงศ ์Sturnidae     
 Plasmodium lophurae ไม่ติดเช้ือ % (n) 79.17 (38) 2.08 (1) 
  ติดเช้ือ  % (n) 18.75 (9) 0.00 (0) 
 Trypanosoma avium ไม่ติดเช้ือ % (n) 95.83 (46) 2.08 (1) 
  ติดเช้ือ  % (n) 2.08 (1) 0.00 (0) 
 Ectoparasite ไม่ติดเช้ือ  % (n) 77.08 (37) 2.08 (1) 
  ติดเช้ือ  % (n) 20.83 (10) 0.00 (0) 
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ตารางที ่25 (ต่อ) 
 
 สถานภาพ 

ตวัใหอ้าศยั ปรสิต สถานะภาพการติดเช้ือ 
ไม่ติดเช้ือ ติดเช้ือ 

% (n) % (n) 
การติดเช้ือปรสิตในตวัใหอ้าศยั Sturnus contra     
 Plasmodium lophurae ไม่ติดเช้ือ % (n) 76.74 (33) 2.33 (1) 
  ติดเช้ือ  % (n) 20.93 (9) 0.00 (0) 
 Trypanosoma avium ไม่ติดเช้ือ % (n) 95.35 (41) 2.33 (1) 
  ติดเช้ือ  % (n) 2.33 (1) 0.00 (0) 
 Ectoparasite ไม่ติดเช้ือ  % (n) 74.42 (32) 2.33 (1) 
  ติดเช้ือ  % (n) 23.26 (10) 0.00 (0) 
     
ตวัใหอ้าศยัในวงศ ์Sturnidae     
Sturnia malabarica   % (n) 6.25 (3) 0.00 (0) 
Sturnus contra   % (n) 87.50 (42) 2.08 (1) 
Acridotheres grandis   % (n) 4.17 (2) 0.00 (0) 

 
หมายเหตุ  % N คือ ค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดและเช้ือไวรัสไขส้มอง

อกัเสบแจแปนนิช และจ านวนนกตวัอยา่งแสดงภายในเคร่ืองหมายวงเล็บ 
 

6.  การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดและการติดเช้ือปรสิต

ภายนอกในเขตพืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

ภาวะปรสิต (parasitism) เป็นรูปแบบหน่ึงของความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวิตโดยท่ีตวัให้

อาศยัเป็นผูเ้สียประโยชน์ กบัปรสิตท่ีเป็นผูไ้ดรั้บผลประโยชน์ การศึกษาค่าความเส่ียงต่อการติดเช้ือ

ปรสิตโปรโตซัวในเลือดต่อปัจจยัของค่าความเส่ียงคือ การติดเช้ือปรสิตภายนอก ค่าความชุกของ

การติดเช้ือน ามาใชใ้นการหาค่าความเส่ียงของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด พบวา่นกตวัให้

อาศยัทั้งหมด (633 ตวั) พบการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดและปรสิตภายนอกร่วมกนัจ านวน 

36 ตวั โดยการติดเช้ือปรสิตภายนอกร่วมกบัปรสิตสกุล Haemoproteus คิดเป็นร้อยละ 5.06 (32 ตวั) 

Plasmodium คิดเป็นร้อยละ 0.47 (3 ตวั) และ ปรสิตหนอนพยาธิตวักลม microfilaria คิดเป็นร้อยละ 
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0.16 (1 ตัว ) ส่วนปรสิตในสกุล  Trypanosoma ไม่พบนกตัวให้อาศัย ท่ีมีการติดเ ช้ือร่วมกัน 

รายละเอียดดงัตารางท่ี 26 เม่ือหาค่าความสัมพนัธ์ของการติดเช้ือปรสิตทั้งสองชนิดพบว่า การติด

เช้ือปรสิตภายนอกมีความสัมพนัธ์ต่อการติดเช้ือปรสิตในสกุล Haemoproteus (X2=12.08 df=1, P-

value =0.001) อยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง สอดคลอ้งกบัอตัราเส่ียงหรืออตัราความชุกของการติดเช้ือท่ีมีค่า

เท่ากบั 1.79±0.15 หรือการติดเช้ือปรสิตภายนอกในนกตวัให้อาศยัมีโอกาสหรือความเส่ียงต่อการ

ติดเช้ือปรสิต Haemoproteus มากกว่านกท่ีไม่ติดเช้ือปรสิตภายนอกเกือบ 1.8 เท่า ส่วนอัตรา

อุบติัการณ์มีค่าเท่ากบั 2.37±0.25 หรือการติดเช้ือปรสิต Haemoproteus ในนกตวัให้อาศยัมีค่าเป็น 

2.37 เท่าของนกท่ีไม่พบการติดเช้ือปรสิตภายนอก ส่วนปรสิตสกุลอ่ืนๆ มีการติดเช้ือท่ีเป็นอิสระต่อ

การติดเช้ือปรสิตภายนอก ดงัตารางท่ี 26 การติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดสกุล Haemoproteus 

แต่ละชนิด พบนกตวัให้อาศยัท่ีมีการติดเช้ือทั้งปรสิต Haemoproteus และปรสิตภายนอกเพียงสาม

ชนิดเท่านั้ นได้แก่ นกปรอดสวน (Pycnonotus blanfordi) นกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น (Acrocephalus 

orientalis) และนกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) มีจ  านวนนกท่ีติดเช้ือปรสิตทั้งสองชนิดเป็น 

1 ตวั 7 ตวั และ 24 ตวั ตามล าดบั แต่นกปรอดหนา้นวลไม่พบนกท่ีติดเช้ือปรสิต Plasmodium และ

ไม่ติดเช้ือปรสิตภายนอกจึงไม่สามารถหาค่าความสัมพนัธ์ได ้อตัราความชุกของการติดเช้ือและมี

อตัราอุบติัการณ์ของนกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่นและนกกระต๊ิดข้ีหมูมีค่าดงัน้ี 1.02±0.26 และ 1.04±0.63 

(X2=0.004 df=1, P-value =0.999) และ 1.23±0.26 และ 1.55±0.54 (X2=0.668 df=1, P-value =0.434) 

ตามล าดบั ความสัมพนัธ์ของการติดเช้ือปรสิตทั้งชนิดจึงเป็นอิสระต่อกนั 
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ตารางที่ 26  ค่าความสัมพนัธ์ระหว่างการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในสกุล Haemoproteus 
Plasmodium Trypanosoma และปรสิตหนอนตวักลม Microfilaria แต่ละชนิดต่อ
การติดเช้ือปรสิตภายนอก (Ectoparasite) ในนกตวัใหอ้าศยัในแต่ละชนิด 

 
 ปรสิตภายนอก 

ผูใ้หอ้าศยั ปรสิต 
สถานะภาพการติด

เช้ือ 
ไม่ติดเช้ือ ติดเช้ือ 

% (n) % (n) 
นกผูใ้หอ้าศยัทั้งหมด     
 Haemoproteus ไม่ติดเช้ือ  % (n) 67.30 (426) 20.70 (131) 
  ติดเช้ือ  % (n) 6.95 (44) 5.06 (32) 
 Plasmodium ไม่ติดเช้ือ % (n) 72.04 (456) 25.28 (160) 
  ติดเช้ือ  % (n) 2.21 (14) 0.47 (3) 
 Trypanosoma avium ไม่ติดเช้ือ  % (n) 73.78 (467) 25.75 (163) 
  ติดเช้ือ  % (n) 0.47 (3) 0.00 (0) 
 Microfilaria ไม่ติดเช้ือ  % (n) 73.93 (468) 25.59 (162) 
  ติดเช้ือ % (n) 0.32 (2) 0.16 (1) 
      
ติดเช้ือปรสิต Haemoproteus     
Ixobrychus sinensis Haemoproteus herodiadis ไม่ติดเช้ือ  % (n) 89.29 (25) 7.14 (2) 
  ติดเช้ือ % (n) 3.57 (1) 0.00 (0) 
Rhipidura javanica Haemoproteus fallisi ไม่ติดเช้ือ  % (n) 26.32 (10) 71.05 (27) 
  ติดเช้ือ % (n) 2.63 (1) 0.00 (0) 
Dicrurus macrocercus Haemoproteus dicruri ไม่ติดเช้ือ  % (n) 71.43 (20) 17.86 (5) 
  ติดเช้ือ % (n) 10.71 (3) 0.00 (0) 
Pycnonotus blanfordi Haemoproteus otocompsae ไม่ติดเช้ือ  % (n) 73.17 (30) 0.00 (0) 
  ติดเช้ือ % (n) 24.39 (10) 2.44 (1) 
Acrocephalus orientalis Haemoproteus payevski ไม่ติดเช้ือ  % (n) 36.78 (32) 49.43 (43) 
  ติดเช้ือ % (n) 5.75 (5) 8.05 (7) 
Ploceus philippinus Haemoproteus paseris ไม่ติดเช้ือ  % (n) 72.55 (37) 17.65 (9) 
  ติดเช้ือ % (n) 9.80 (5) 0.00 (0) 
Lonchura punctulata Haemoproteus orizivorae ไม่ติดเช้ือ  % (n) 17.74 (11) 16.13 (10) 
  ติดเช้ือ % (n) 27.42 (17) 38.71 (24) 
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ตารางที ่26 (ต่อ)  
 

 ปรสิตภายนอก 

ผูใ้หอ้าศยั ปรสิต 
สถานะภาพการติด

เช้ือ 
ไม่ติดเช้ือ ติดเช้ือ 

% (n) % (n) 
ติดเช้ือปรสิต Plasmodium      
Ixobrychus sinensis Plasmodium elongatum ไม่ติดเช้ือ  % (n) 78.57 (22) 3.57 (1) 
  ติดเช้ือ % (n) 14.29 (4) 3.57 (1) 
Sturnus contra Plasmodium lophurae ไม่ติดเช้ือ  % (n) 60.47 (26) 18.60 (8) 
  ติดเช้ือ % (n) 16.28 (7) 4.65 (2) 
Acrocephalus aedon Plasmodium vaughani ไม่ติดเช้ือ  % (n) 50.00 (3) 16.67 (1) 
  ติดเช้ือ  % (n) 33.33 (2) 0.00 (0) 
Lonchura punctulata Plasmodium circumflexum ไม่ติดเช้ือ % (n) 43.55 (27) 54.84 (34) 
  ติดเช้ือ  % (n) 1.61 (1) 0.00 (0) 
      
ติดเช้ือปรสิต Trypanosoma avium     
Sturnus contra Trypanosoma avium ไม่ติดเช้ือ  % (n) 74.42 (32) 23.26 (10) 
  ติดเช้ือ  % (n) 2.33 (1) 0.00 (0) 
Ploceus manyar Trypanosoma avium ไม่ติดเช้ือ  % (n) 90.00 (36) 7.50 (3) 
  ติดเช้ือ % (n) 2.50 (1) 0.00 (0) 
Lonchura Malacca Trypanosoma avium ไม่ติดเช้ือ  % (n) 42.86 (3) 42.86 (30) 
  ติดเช้ือ % (n) 14.29 (1) 0.00 (0) 
     
ติดเช้ือปรสิตหนอนตวักลม Microfilaria     
Acrocephalus orientalis Microfilaria ไม่ติดเช้ือ  % (n) 41.38 (36) 56.32 (49) 

  ติดเช้ือ % (n) 1.15 (1) 1.15 (1) 

 
หมายเหตุ  % N คือ ค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดและปรสิตภายนอก และ

จ านวนนกตวัอยา่งแสดงภายในเคร่ืองหมายวงเล็บ 
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การติดเช้ือปรสิตสกุล Plasmodium ในนกตวัให้อาศยั แมจ้ะพบวา่เป็นอิสระต่อการติดเช้ือ

ปรสิตภายนอก (X2=0.600 df=1, P-value =0.439) แต่พบนกตวัใหอ้าศยัท่ีมีการติดเช้ือร่วมกบัการติด

เช้ือปรสิตภายนอกถึงสองชนิดได้แก่ นกยางไฟหัวด า (Ixobrychus sinensis) และ นกเอ้ียงด่าง 

(Sturnus contra) ท่ีติดเช้ือปรสิต Plasmodium elongatum และ P. lophurae ตามล าดบั โดยท่ีการติด

เช้ือปรสิตภายนอกมีความเส่ียงต่อการติดเช้ือ P. elongatum สูงกว่า (4.60±1.33) นกท่ีไม่ติดเช้ือ

ปรสิตภายนอก ส่วนค่าอตัราอุบติัการณ์ของการติดเช้ือ P. elongatum ของนกตวัให้อาศยัท่ีมีการติด

เช้ือปรสิตภายนอกถึง 5.50±1.52 เท่าของตวัให้อาศยัท่ีไม่ติดเช้ือปรสิตภายนอก ส่วนความสัมพนัธ์

ของการติดเช้ือปรสิตในนกเอ้ียงด่างท่ีพบการติดเช้ือ P. lophurae ระหวา่งการติดเช้ือและไม่ติดเช้ือ

ปรสิตภายนอก อตัราเส่ียงของการติดเช้ือปรสิต P. lophurae ไม่มีความสัมพนัธ์กบัการติดเช้ือปรสิต

ภายนอกของนกตวัให้อาศยั (PR=0.94±0.70) และค่าอุบติัการณ์ของการติดเช้ือ P. lophurae เม่ือตวั

ให้อาศยัติดเช้ือปรสิตภายนอกมีค่าเพียง 0.93±0.90 เท่าของตวัให้อาศยัไม่ติดเช้ือปรสิตภายนอก ซ่ึง

การติดเช้ือ P. lophurae อาจถูกตา้นการติดเช้ือเล็กนอ้ยเม่ือมีการติดเช้ือปรสิตภายนอก เช่นเดียวกบั

ความสัมพนัธ์ระหวา่งการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด รวมทั้งปรสิตหนอนตวักลม microfilaria 

และปรสิตภายนอกท่ีพบในนกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น (Acrocephalus orientalis) ท่ีมีอตัราเส่ียงเพียง 

0.87±0.70 และอุบติัการณ์ของการติดเช้ือปรสิตหนอนตวักลม microfilaria .ในนกตวัให้อาศยัท่ีติด

เช้ือปรสิตภายนอกมีอุบติัการณ์เพียง 0.73±1.43 เท่าของตวัให้อาศยัท่ีไม่ติดเช้ือปรสิตภายนอก ซ่ึง

การติดเช้ือปรสิต microfilaria เป็นอิสระจากการติดเช้ือปรสิตภายนอก (ตารางท่ี 27) 
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ตารางที่  27  การศึกษาความชุกของการติดเช้ือ (Prevalence study) และอัตราอุบัติการณ์ 
(Incidence rate) ของการติดเช้ือปรสิต ระหว่างการติดเช้ือและไม่ติดเช้ือปรสิต
ภายนอก (Ectoparasite) 

 

ตวัใหอ้าศยั ปรสิต 
อตัราความชุก อตัราอุบติัการณ์ 

PR 95% CI OR 95% CI 
ตวัใหอ้าศยัทั้งหมด        
 Haemoproteus 1.79±0.15 2.09 1.49 2.37±0.25 2.86 1.87 
 Plasmodium 0.68±0.58 1.71 -0.36 0.61±0.64 1.87 -0.65 
 Microfilaria 1.30±0.82 2.90 -0.31 1.44±1.23 3.85 -0.96 

 
ติดเช้ือปรสิต Haemoproteus       
A. orientalis Haemoproteus payevski 1.02±0.26 1.53 0.50 1.04±0.63 2.28 -0.19 
L. punctulata Haemoproteus orizivorae 1.23±0.26 1.75 0.71 1.55±0.54 2.61 0.49 

 
ติดเช้ือปรสิต Plasmodium       
I. sinensis Plasmodium elongatum 4.60±1.33 7.20 2.00 5.50±1.52 8.47 2.53 
S. contra Plasmodium lophurae 0.94±0.70 2.31 -0.42 0.93±0.90 2.69 -0.83 

 
ติดเช้ือปรสิตหนอนตวักลม Microfilaria       
A. orientalis Microfilaria 0.87±0.71 2.27 -0.53 0.73±1.43 3.54 -2.07 

 
หมายเหตุ  PR คือ อตัราความชุกของการติดเช้ือ (Prevalence Rate หรือ Prevalence Ratio)  

OR คือ อตัราอุบติัการณ์ของการติดเช้ือ (Incidence Rate หรือ Odd Ratio) 
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7.  การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดและสถานภาพการอพยพของ

นกตัวให้อาศัยในเขตพืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

นกตวัให้อาศยัท่ีศึกษาการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดแบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ตาม

สถานะภาพการอพยพ (migratory status) คือนกอพยพ (migratory birds) และนกประจ าถ่ิน (resident 

birds) ค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตแต่ละกลุ่มถูกน ามาเปรียบเทียบในนกตวัให้อาศยัต่างกลุ่มกนั 

พบวา่มีปรสิตโปรโตซวัในเลือดเพียงสองสกุลเท่านั้นท่ีมีการติดเช้ือในนกตวัให้อาศยัทั้งสองกลุ่ม

คือ การติดเช้ือปรสิต Haemoproteus และ Plasmodium โดยการติดเช้ือปรสิต Haemoproteus มีค่า

ความชุกของการติดเช้ือปรสิตน้ีคิดเป็นร้อยละ 2.05 และ 9.95 ในตวัใหอ้าศยัท่ีเป็นนกอพยพและนก

ประจ าถ่ินตามล าดบั ส่วนปรสิต Plasmodium มีค่าความชุกของการติดเช้ือในตวัให้อาศยัท่ีเป็นนก

อพยพและนกประจ าถ่ินคิดเป็นร้อยละ 0.32 และ 2.37 ตามล าดบั 

 

ตารางที่ 28  ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในสกุล Haemoproteus 
Plasmodium Trypanosoma และปรสิตหนอนตวักลม Microfilaria แต่ละชนิดต่อ
สถานะภาพการอพยพของนกตวัใหอ้าศยั 

 
 สถานภาพ 

ปรสิต สถานะภาพการติดเช้ือ นกอพยพ นกประจ าถ่ิน 
% (n) % (n) 

Haemoproteus ไม่ติดเช้ือ  % (n) 18.80 (119) 69.19 (438) 
  ติดเช้ือ  % (n) 2.05 (13) 9.95 (63) 
Plasmodium ไม่ติดเช้ือ % (n) 20.54 (130) 76.78 (486) 
  ติดเช้ือ  % (n) 0.32 (2) 2.37 (15) 
Trypanosoma avium ไม่ติดเช้ือ  % (n) 20.85 (132) 78.67 (498) 
  ติดเช้ือ  % (n) 0.00 (0) 0.47 (3) 
Microfilaria ไม่ติดเช้ือ  % (n) 20.38 (129) 79.15 (501) 
  ติดเช้ือ % (n) 0.47 (3) 0.00 (0) 

 
หมายเหตุ  % N คือ ค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตในแต่ละสถานะภาพการอพยพของนกตวัให้

อาศยั และจ านวนนกตวัอยา่งแสดงภายในเคร่ืองหมายวงเล็บ 
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ในการศึกษาความสัมพนัธ์ของการติดเช้ือปรสิตต่อสถานะภาพการอพยพของนกตวัใหอ้าศยัพบวา่ 

การติดเช้ือปรสิตทั้งในสกุล Haemoproteus (X2=0.735 df=1, P-value =0.391) และ Plasmodium 

(X2=0.874 df=1, P-value =0.546) เป็นอิสระต่อสถานภาพการอพยพของนกตวัใหอ้าศยั (ตารางท่ี 

28) 

 

แมก้ารติดเช้ือปรสิต Haemoproteus และ Plasmodium ระหวา่งนกอพยพและนกประจ าถ่ิน

จะอิสระต่อกนั แต่จากการศึกษาอตัราความชุกของการติดเช้ือ พบว่าการติดเช้ือของปรสิตทั้งสอง

ชนิดในนกอพยพนอ้ยกว่าการติดเช้ือของนกประจ าถ่ิน โดยท่ีอตัราความชุกการติดเช้ือปรสิตสกุล 

Haemoproteus มีค่ามากกว่าการติดเ ช้ือปรสิตสกุล Plasmodium ซ่ึงค่าอัตราความชุกเท่ากับ 

0.80±0.27 และ 0.56±0.67 ตามล าดบั ขณะท่ีการติดเช้ือปรสิต Haemoproteus ในตวัให้อาศยัท่ีเป็น

นกอพยพเทียบกบัการติดเช้ือในนกประจ าถ่ินคิดเป็น 0.76±0.32 เท่า แต่การติดเช้ือ Plasmodium พบ

การติดเช้ือในนกอพยพเพียง 0.50±0.76 เท่าของนกประจ าถ่ินเท่านั้น (ตารางท่ี 29) 

 

ตารางที่  29  การศึกษาความชุกของการติด เช้ือ (Prevalence study) และอัตราอุบัติการณ์ 
(Incidence rate) ของการติดเช้ือปรสิต ระหว่างนกอพยพตัวให้อาศัย และนก
ประจ าถ่ิน 

 

ปรสิต 
อตัราความชุก อตัราอุบติัการณ์ 

PR 95% CI OR 95% CI 
Haemoproteus 0.80±0.27 1.32 0.28 0.76±0.32 1.39 0.13 
Plasmodium 0.56±0.67 1.87 -0.75 0.5±0.76 1.99 -0.99 

 
หมายเหตุ  PR คือ อตัราความชุกของการติดเช้ือ (Prevalence Rate หรือ Prevalence Ratio)  

OR คือ อตัราอุบติัการณ์ของการติดเช้ือ (Incidence Rate หรือ Odd Ratio) 
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วจิารณ์ 

 

1.  ชนิดปรสิตโปรโตซัวในเลือด 

 

1.1  Haemoproteus herodiadis Mello, 1935 

 

H. herodiadis ท่ีพบในคร้ังน้ี มีรูปร่างลกัษณะในแต่ละช่วงของการเจริญเติบโตในนก

ยางไฟหัวด า (Ixobrychus sinensis) เหมือนกบัการศึกษาของ Valkiunus (2005) โดยลกัษณะหลกัท่ี

ใช้ในการตรวจระบุชนิดของปรสิตชนิดน้ีคือ ปรสิต H. herodiadis สามารถพบในนกอันดับ 

Ciconiiformes ในระยะท่ีมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีจะส่งผลกระทบต่อต าแหน่งของนิวเคลียสของเมด็

เลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือปรสิตชนิดน้ีเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น และอาจไม่มีผลต่อต าแหน่งของนิวเคลียส

ของเมด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือบางเซลล์ดว้ย ไม่พบวา่ปรสิต H. herodiadis น้ีเขา้โอบลอ้มนิวเคลียสของ

เซลลเ์มด็เลือดแดงท่ีติดเช้ืออยา่งสมบูรณ์ และการเจริญของปรสิตไม่เขา้ไปท่ีบริเวณขั้วเซลลท์ั้งสอง

ดา้นของเซลล์เม็ดเลือดแดง ขอบเขตของปรสิตโปรโตซวัชนิดน้ีสามารถสังเกตเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 

ส่วนเมด็สีมีขนาดท่ีเล็กมากๆ (dust-like) กระจายอยูภ่ายในไซโตพลาซึมของเซลลป์รสิต โดยเฉพาะ

บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์และโดยรอบนิวเคลียสของปรสิต โดยแต่ละ gametocyte มีจ านวนเม็ดสีเพียง 8-

10 เมด็ ในการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ microgametocyte ของ H. herodiadis น้ีไม่สามารถสังเกตเห็นเมด็สี

ได้อย่ า งชัด เจน  เ น่ืองจาก  gamete ชนิด น้ี  cytoplasm สามารถติด สี จิม ซ่ าได้ เข้มกว่ า ใน 

macrogametocyte แต่สามารถสังเกตเห็นเมด็สี volutin ไดอ้ยา่งชดัเจน แต่อยา่งไรก็ตามเมด็สี volutin 

สามารถพบไดม้ากกว่าร้อยละ 30 (มากกว่า 1 ใน 3) ของปรสิตชนิดเดียวกนัน้ี ดงันั้นเม็ดสี volutin 

จึงไม่มีนัยส าคัญในทางอนุกรมวิธาน (taxonomy) ของปรสิตสกุลน้ี (Forrester et al., 1977b; 

Valkiunas, 2005) 

 

ปรสิตโปรโตซัวชนิดน้ี พบเป็นคร้ังแรกใน Egretta intermedia โดย Mello ในปี ค.ศ. 

1935 ซ่ึง เป็นนกในอันดับ Ciconiiformes เ ช่นเดียวกับนกตัวให้อาศัย Ixobrychus sinensis ใน

การศึกษาคร้ัง น้ี  แล้วย ังสามารถพบปรสิต H. herodiadis น้ีได้ใน Ardea herodias, Depetor 

flavicollis, Egretta thula, I. minutus, Nyctonessa violacae และ Nycticorax nycticorex ต่อมาในปี 

ค.ศ. 1958 Mohammed พบปรสิตชนิดเดียวกันน้ีใน I. minutus จากประเทศอียิปต์ โดยบรรยาย
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ลกัษณะอยา่งละเอียดท าให้ปรสิตท่ีพบในคร้ังนั้น แมจ้ะยงัคงเป็น H. herodiadis แต่จากรูปร่าง และ

การแพร่กระจายของเม็ดสีท่ีแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย จึงก าหนดให้เป็น variety ใหม่ คือ H. 

herodiadis var. mathislegeri จากการจดัล าดบัใหม่ของ Levine และ Campbell (1972) ไดป้รับเปล่ียน

จาก variety ให้เป็น species แต่เม่ือพิจารณาจากการบรรยายลกัษณะของ H. herodiadis ฉบบัดั้งเดิม

ซ่ึงยงัไม่สมบูรณ์ ทั้งรูปร่างลกัษณะ และการเก็บตวัอยา่งจากนกท่ีตายโดยการยงิ จึงเป็นผลใหรู้ปร่าง

ลกัษณะของปรสิตมีความแตกต่างกนั เช่นเดียวกบัการเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพของ H. 

mathislegeri (Mohammed) ทั้งรูปร่างท่ีแสดงลกัษณะ microhalteridial morph เส้นขอบชดัเจน และ

มีจ านวนเมด็สีประมาณ 11 เมด็ ในการจดัอนัดบัช่ือปรสิตในสกุล Haemoproteus และสกุลใกลเ้คียง

ตามกลุ่มตวัใหอ้าศยัของ Bennett และคณะในปี 1994 ดงันั้น Haemoproteus mathislegeri จึงจดัเป็น

ช่ือพอ้งของ H. herodiadis (Levine and Campbell, 1971; Bennett et al., 1994a; Valkiunas, 2005) 

 

ลักษณะทางกายภาพของปรสิตในสกุล Haemoproteus น้ี มีรูปร่าง microhalteridial 

เป็นลกัษณะเฉพาะท่ีสามารถพบได้ในนกตวัให้อาศยักลุ่ม non-passerine มากกว่ากลุ่ม passerine 

จากลักษณะของปรสิตน้ีสามารถใช้เป็นหลักฐานทางวิวฒันาการของตัวให้อาศัยได้ จากการ

พิจารณาจากความหลากหลายทางชนิดปรสิต (species diversity) และความหลากหลายทางลกัษณะ

ทางกายภาพ (morphological diversity) โดยตวัใหอ้าศยักลุ่มท่ีมีววิฒันาการต ่า (primitive) จะมีความ

หลากหลายทั้งชนิดของปรสิตและลกัษณะทางกายภาพสูงกวา่ตวัให้อาศยัในกลุ่มท่ีมีววิฒันาการสูง 

(advance) และจากการทดสอบการติดเช้ือปรสิตในกลุ่ม non-passerine พบการติดเช้ือเพียงร้อยละ 

37.7 แต่พบชนิดของปรสิตคิดเป็นร้อยละถึง 55.5 ส่วนใน passerine แมมี้การติดเช้ือปรสิตน้ีถึงร้อย

ละ 61 แต่ชนิดของปรสิตน้อยกว่า (คิดเป็นร้อยละ 44.5) ส่วนรูปร่างของปรสิตท่ีสามารถแบ่ง

ออก เ ป็น  5 ลักษณะ (morph) ได้แ ก่  halteridial, microhalteridial, circumnuclear, discoid และ 

rhabdosomal เป็นลกัษณะท่ีพบไดท้ัว่ไปในนกตวัให้อาศยั แต่ในอนัดบั Coraciiformes, Piciformes 

และ Galliformes ท่ีเป็นสมาชิกในกลุ่ม non-passerine มีความหลากหลายทางลกัษณะทางกายภาพ

สูงท่ีสุด แมต้วัใหอ้าศยัในกลุ่ม passerine สามารถพบทุกลกัษณะ แต่มีลกัษณะ halteridial ถึงร้อยละ 

75 จึงเป็นขอ้มูลท่ีสนบัสนุน สายววิฒันาการของนก I. sinensis เป็นกลุ่มตวัใหอ้าศยัท่ีเกิดข้ึนมาก่อน 

หรือมีววิฒันาการต ่า (Bennett and Peirce, 1988; Bennett, 1993) 

 



133 

การแพร่กระจายของปรสิต H. herodiadis ข้ึนอยูก่บัการแพร่กระจายของนกตวัใหอ้าศยั

ซ่ึงเป็นสมาชิกในอนัดบันกกระสา (Order Ciconiiformes) ในประเทศไทย มีรายงานถึง 20 วงศ ์จาก

ทั้งหมด 27 วงศ ์ส าหรับการศึกษาในคร้ังน้ี ตรวจหาเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดเพียง 2 วงศ ์ไดแ้ก่ 

นกโป่งวิดในวงศ์ Rostratulidae ไม่พบการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือด และวงศ์นกยาง 

(Ardeidae) เพียงสกุลเดียวซ่ึงมีนกยางไฟหัวด า (I. sinensis) และนกยางธรรมดา (I. cinnamomeus) 

เป็นตวัแทนในการศึกษาการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดโดยพบปรสิตเพียงชนิดเดียวเท่านั้นใน

วงศน์กยางน้ี แมใ้นประเทศไทยมีรายงานถึง 12 สกุลจากทั้งหมด 20 สกุล จากการศึกษาปรสิตโปร

โตซวัในเลือดนกชนิดต่างๆ พบวา่ปรสิตโปรโตซวัในเลือดสกุล Haemoproteus น้ีมีความจ าเพาะต่อ

ตัวให้อาศัยในระดับวงศ์ (Host familial specificity) ดังนั้ นการศึกษาปรสิตในอันดับนกกระสา 

Ciconiiformes ในวงศอ่ื์น เป็นหลกัฐานสนบัสนุนแนวคิดท่ีเก่ียวกบัความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัใน

ระดบัวงศ์ของตวัให้อาศยั รวมทั้งการศึกษาความหลากหลายทางดา้นชนิดปรสิตและลกัษณะทาง

กายภาพในตวัให้อาศยัวงศ์นกยางน้ี ซ่ึงเป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีส าคญัประกอบการจ าแนกชนิดปรสิต

สกุลน้ี ร่วมกับข้อมูลความจ าเพาะของพาหะ (vector specificity) การแพร่กระจายตามสภาพ

ภูมิศาสตร์ (geographical distribution) ของนกตวัให้อาศยั การแพร่ระบาดของเช้ือ (epizootiology) 

ระหวา่งนกตวัให้อาศยั และปัจจยัท่ีจ  าเพาะอ่ืนๆ เพื่อความชดัเจนในการอา้งอิงจุดก าเนิดของการให้

ค  าจ  ากดัความของกลุ่มส่ิงมีชีวิต (taxon) ในระดบัต่างๆ และยงัมีความส าคญัต่อการศึกษาทางดา้น

วิวฒันาการร่วมกนัระหว่างปรสิตและตวัให้อาศยั และรูปแบบการแพร่เช้ือโดยอาศยัพาหะตาม

สภาพแวดล้อมของตวัให้อาศยั เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการปัญหาการติดเช้ือปรสิตในกลุ่มท่ี

ใกลเ้คียงกนัทั้งในมนุษย ์และสัตวเ์ศรษฐกิจต่อไป (Bennett et al., 1975) 

 

การพบปรสิต H. herodiadis ในคร้ังน้ีเป็นการพบปรสิตชนิดน้ีเป็นคร้ังแรก และถือเป็น

ปรสิตเพียงชนิดเดียวในวงศ์ Ardeidae ในประเทศไทย ซ่ึงมีมากถึง 12 สกุลในจ านวนทั้งหมด 20 

วงศ ์จึงถือวา่ประเทศไทยน้ีมีความหลากหลายของตวัให้อาศยัสูงมาก แต่ความรู้ท่ีเก่ียวกบัปรสิตใน

สกุล Haemoproteus ในตวัให้อาศยัในสกุลน้ียงัมีรายงานนอ้ยมาก ทั้งชีววิทยาของปรสิตทั้งดา้นวฏั

จกัรชีวิตของปรสิต การมีวิวฒันาการร่วมกนัระหว่างตวัให้อาศยัและปรสิตท่ีมีความส าคญัต่อการ

คาดการณ์การแพร่กระจายของปรสิตภายในตวัให้อาศยัวงศ์น้ี ซ่ึงการเปล่ียนตวัให้อาศยั (host 

switching) มกัเป็นสาเหตุการก่อโรคของปรสิตในนกวงศน้ี์ อาจเป็นแบบแผนการเปล่ียนตวัให้อาศยั

ของทั้งปรสิตอ่ืน และตลอดจนเช้ือก่อโรคท่ีมีแมลงดูดเลือดเป็นพาหะท่ีอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ี
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คล้ายคลึงกนัน้ี ซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคญัต่อการเฝ้าระวงัการแพร่ระบาดของเช้ือก่อโรคท่ีมีแมลงเป็น

พาหะ (โอภาส, 2543; Ricklefs et al., 2004) (Ricklefs et al., 2004; โอภาส ขอบเขตต,์ 2543) 

 

ส่วนตัวให้อาศัยท่ีพบปรสิต H. herodiadis ในคร้ังน้ี เป็นนกท่ีเป็นสมาชิกในสกุล 

Ixobrychus ท่ีมีการแพร่กระจายในไทยเพียงแค่ 3 ชนิด คือ นกยางไฟหวัด า (I. sinensis) นกยางไฟ

หวัเทา (I. eurhythmus) และนกยางไฟธรรมดา (I. cinamomoeus) จากทั้งหมด 8 ชนิดเท่านั้น เป็นนก

ท่ีมีแหล่งท่ีอยูอ่าศยัอยูบ่นตน้พืชน ้ าทั้งกก และออ้ ท าให้โอกาสสัมผสักบัแมลงพาหะของเช้ือปรสิต

น้ีไม่มาก การศึกษาวฏัจกัรชีวิตของปรสิตน้ีสามารถเกิดข้ึนได้อย่างสมบูรณ์ผ่านทางพฤติกรรม 

แหล่งท่ีอยูอ่าศยั รวมทั้งปรสิตภายนอก (ectoparasite) ท่ีสามารถน าเช้ือปรสิตน้ี มีความส าคญัต่อการ

แพร่กระจายเช้ือปรสิตน้ีทั้งภายในประชากรของนกชนิดน้ี และประชากรของนกชนิดอ่ืนทั้งท่ีมีสาย

สัมพนัธ์ทางวิวฒันาการใกลชิ้ดกนั และประชากรท่ีมีแหล่งท่ีอยู่อาศยัร่วมกนั เพื่อเป็นขอ้มูลของ

ปรสิตตามพื้นท่ีแพร่กระจายของปรสิตตามแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของตวัให้อาศยัท่ีมีทั้งสถานะเป็นทั้งนก

อพยพและนกประจ าถ่ิน และสามารถพบไดท้ัว่ไปในพื้นท่ีเอเชียตะวนัออก ตั้งแต่ประเทศอินเดีย 

จนถึงประเทศฟิลิปปินส์ (โอภาส, 2543; Bensch et al., 2007a; Kistler et al., 2013) 

(Bensch et al., 2007a; Kistler et al., 2013; โอภาส ขอบเขตต,์ 2543) 

1.2  Haemoproteus fallisi Bennett and Campbell, 1972 

 

ลกัษณะส าคญัท่ีใช้ในการจ าแนกชนิดพิจารณาจากลกัษณะของ gametocyte ท่ีมีการ

เจริญตามแนวของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั เม่ือเจริญเต็มท่ีปรสิตจะไม่โอบล้อม

นิวเคลียสเม็ดเลือดแดงจนรอบ แต่ปรสิตเจริญแนบชิดนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง การติดสีท่ีไซโตพลา

ซึมแยกออกจากเซลล์ตวัให้อาศยัอยา่งชดัเจน นิวเคลียสอยูท่ี่ต  าแหน่งเกือบปลาย ติดสีชมพูเขม้ และ

รูปร่างปรสิตมีแนวตรง มากกว่าท่ีจะโคง้งอเป็นรูปอกัษรซี (C shape) การเจริญไม่แนบชิดเยื่อหุ้ม

เม็ดเลือดแดง ท าให้สังเกตเห็นปลายทั้งสองดา้นกวา้งกวา่ส่วนกลางของเซลล์ปรสิตรูปร่างลกัษณะ

คลา้ยดมัเบลลเ์ป็นลกัษณะเด่นท่ีพบในปรสิตชนิดน้ี และเป็นลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกบัปรสิตท่ีพบใน

วงศ์ Turididae จากนก American robin (Turdus migratorius) และการพบในนกตัวให้อาศัยอ่ืน 

Turdus philomelos จากการศึกษาปรสิตในประเทศสโลวาเกีย (Bennett and Campbell, 1972; 

Valkiunas, 2005; Berthová et al., 2012)  
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ปรสิต Haemoproteus fallisi น้ีเคยมีการรายงานในประเทศไทย ในนกตวัให้อาศยัชนิด

เดียวกนัน้ี จากการศึกษาปรสิตในตวัให้อาศยัในวงศ์ Muscicapidae โดยเก็บตวัอย่างจากเกาะเกร็ด 

จงัหวดันนทบุรี ปรสิตท่ีพบน้ี จดัอยู่ในกลุ่ม microhalteridial haemoproteid รูปร่างและผลกระทบ

ต่อเซลล์ตวัให้อาศยัไม่แตกต่างกบัปรสิตท่ีพบในคร้ังน้ี แต่การศึกษาในคร้ังนั้น นก T. migratorius 

ให้ช่ือแตกต่างกนั คือ H. rhipiduris และ H. fallisi ตามล าดบั บนพื้นฐานของกลุ่มตวัให้อาศยัท่ีถูก

จัดให้อยู่ในวงศ์ย่อยท่ีแตกต่างกัน คือ Rhipidurinae และ Turdinae ตามล าดับ แต่ลักษณะทาง

กายภาพของปรสิต H. fallisi ท่ีพบในพื้นท่ีและตวัให้อาศยัท่ีแตกต่างกนัแสดงลกัษณะท่ีแปรผนัสูง 

ในการศึกษาคร้ังน้ีมีลกัษณะทางกายภาพอยูร่ะหวา่ง H. rhipiduris และ H. fallisi จากชนิดของตวัให้

อาศัย ท่ีพบในนก Rhipidurinae แต่ลักษณะทางกายภาพเหมือนกับ H. fallisi ท่ีพบในนก T. 

migratorius จากค่าร้อยละของพื้นท่ีของนิวเคลียสปรสิตเม่ือเทียบกับพื้นท่ีของเซลล์ปรสิตท่ีมี

ค่าประมาณร้อยละ 30 ในนก T. migratorius เช่นเดียวกบัการศึกษาในคร้ังน้ีท่ีมีค่าร้อยละโดยเฉล่ีย

เท่ากบั 33.59 ภายใตล้กัษณะรูปร่างของเซลลป์รสิตท่ีจดัเป็น microhalteridial haemoproteid และไม่

พบเม็ดสี volutin ของปรสิตทั้งสามน้ี เม่ือพิจารณาความแปรผนัทางกายภาพของปรสิตท่ีเกิดจาก

สภาพภูมิศาสตร์ในเหล่งท่ีอยูอ่าศยัของนกตวัให้อาศยัท่ีต่างชนิดกนั จึงถือวา่เป็นขอ้มูลท่ีสนบัสนุน

ใน H. rhipiduris เป็นช่ือพอ้งของ H. fallisi และจากศึกษาในคร้ังนั้น H. fallisi ถูกน ามาเปรียบเทียบ

กบั H. timalus ท่ีพบในนก T. ribiginosus ตวัใหอ้าศยัในวงศย์อ่ย Timaliinae ท่ีพบในประเทศเคนยา 

ทวีปแอฟริกา พบว่าลกัษณะท่ีได้จากการตรวจวดัไม่มีนัยส าคญัของความแตกต่างโดยเฉพาะค่า

สัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดงท่ีให้ค่าเท่ากนั แต่ H. timalas แสดงลกัษณะคลา้ยอมี

บาอยา่งชดัเจนเป็นลกัษณะท่ีจ าแนกปรสิตทั้งสองออกจากกนั และพิจาณาวา่ปรสิต H. timalus น้ีมี

การแพร่กระจาย เฉพาะภายในวงศ์ย่อย  (subfamily) Timaliinae เท่ านั้ น  ดังนั้ น  Garrulax 

erythrophalus และ Leiothrix argentauris ท่ีมีรายงานพบ H. fallisi จึงถือเป็นข้อผิดพลาดในการ

จ าแนกชนิด และท่ีพบในตวัใหอ้าศยัทั้งสองชนิดนั้นจึงตกอยูภ่ายใตช่ื้อพอ้งของ H. timalus (Bennett 

and Campbell, 1972; Bennett et al., 1991) 

 

การเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพของปรสิต H. fallisi น้ี เป็นปรสิตท่ีมีขนาดเล็ก 

หรือ microhalteridial morph เป็นลกัษณะท่ีพบไดน้อ้ยในนกตวัให้อาศยัในอนัดบั Passeriformes จึง

เป็นจุดสังเกตท่ีสามารถสังเกตไดอ้ยา่งชดัเจน ต่างจากปรสิตท่ีพบในตวัใหอ้าศยัท่ีมีความใกลชิ้ดทาง

วิวฒันาการในวงศ์อีกาหรือ Corvidae ท่ีมี H. danilewski ท่ีพบได้ในตวัให้อาศยัในวงศ์ย่อยอีกา 
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Corvinae ท่ีมีขนาดใหญ่กว่า การเจริญโอบลอ้มนิวเคลียสตวัให้อาศยั เม่ือเจริญเต็มท่ีจะแทนท่ีไซ

โตพลาซึมของเซลล์ตวัให้อาศยัโดยท่ีต าแหน่งของนิวเคลียสตวัให้อาศยัยงัคงอยู่ในต าแหน่งปกติ 

(NDR= 1) และเม่ือเทียบกลุ่มตวัให้อาศยัท่ีอยู่ภายในวงศ์ย่อย Dicrurinae ของตวัให้อาศยัท่ีพบ H. 

fallisi ในคร้ังน้ี ท่ีมีนกแซงแซวหางปลา (Dicrurus macrocercus) ท่ีมี H. dicruri และเป็นปรสิตท่ี

พบมาก่อน สามารถจ าแนกออกจากกนั โดยขนาด การสร้างเม็ดสีขนาดใหญ่เห็นได้ชดัเจน และ

ขอบเขตเซลล์ของ H. dicruri มีลกัษณะคลา้ยอมีบาอยา่งชดัเจน อยา่งไรก็ตามลกัษณะทางกายภาพ

ของ H. fallisi มีความแปรผนัทางกายภาพค่อนขา้งสูงอาจส่งผลต่อการจ าแนกชนิดของปรสิตน้ีได ้

ความแปรผนัของลกัษณะทางกายภาพน้ีสามารถเกิดข้ึนไดท้ั้งภายในตวัให้อาศยัชนิดเดียวกนัหรือ

ตวัให้อาศยัต่างชนิดกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากลกัษณะภูมิศาสตร์ท่ีแตกต่างกนัของตวัให้อาศยั และความ

แปรผนัน้ีท าใหเ้ช่ือวา่ H .fallisi มีการแพร่กระจายตามสภาพภูมิศาสตร์ในเขตร้อนทางซีกตะวนัออก 

ยกเวน้ทางซีกโลกทางทิศเหนือ แต่การแพร่กระจายในตวัใหอ้าศยัยงัคงไม่ชดัเจน การศึกษาในตวัให้

อาศยัท่ีต่างชนิดกนัภายในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม และเป็นพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ร่วมกนัระหว่างตวั

ให้อาศัยต่างชนิดท่ีสามารถพบการแพร่กระจายของปรสิตน้ี อาจเป็นข้อมูลส าคัญต่อการ

แพร่กระจายของปรสิตผ่านทางพฤติกรรมการอยู่ร่วมกนัของตวัให้อาศยัต่างชนิด ตลอดจนการ

ปรับตัวของปรสิตในตัวให้อาศัยต่างชนิด (โอภาส, 2542; Mello, 1935; Bennett and Campbell, 

1972; Peirce, 1981)) (Mello, 1935; Bennett and Campbell, 1972; Peirce, 1981; โอภาส ขอบเขตต์, 

2542)  
ส าหรับในประเทศไทยนกอีแพรดแถบอกด าท่ีเป็นตวัให้อาศยัของ H. fallisi น้ีเป็น

สมาชิกของวงศอี์กา (Corvidae) อยูภ่ายในวงศย์อ่ยนกแซงแซว (Dicrurinae) 1 ใน 6 วงศย์อ่ย และใน

วงศย์อ่ยน้ีสามารถแยกออกเป็นเหล่า (Tribe) ในประเทศไทยมีรายงานเพียง 3 เหล่าเท่านั้น เหล่านก

อีแพรด (Tribe Rhipidurini) มีเพียง 5 ชนิดจากทั้งหมด 42 ชนิดตามการรายงานทัว่โลก เป็นนกท่ีมี

แหล่งท่ีอยู่อาศยัในท่ีโล่ง ตามไมพ้ื้นล่างหรือไมพุ้่ม กินแมลงท่ีอยู่ตามใบไมแ้ละโฉบจบัแมลงกิน

เป็นอาหาร อยู่เป็นคู่ภายในอาณาเขตของตวัเอง และถือเป็นนกท่ีหวงอาณาเขต มีพฤติกรรมการขู่

ดว้ยเสียง และไล่ตีนกอ่ืนท่ีเขา้มาภายในอาณาเขต อาจเป็นพฤติกรรมท่ีช่วยในการป้องกนัและลด

โอกาสของการติดเช้ือปรสิตของนกชนิดน้ี แต่ H. fallisi เป็นปรสิตในตวัให้อาศยัน้ี อาจเน่ืองจาก

การติดเช้ือในช่วงท่ีมีการหาคู่ในฤดูการผสมพนัธ์ุท่ีพบในช่วงเดือนพฤษภาคมจนถึงกรกฎาคม และ

เป็นช่วงเวลาท่ีมีความส าคญัต่อการศึกษาการแพร่เช้ือของปรสิตชนิดน้ีในตวัให้อาศยัท่ีพบ H. fallisi 

ท่ีพบในคร้ังน้ี และชนิดใกลเ้คียงภายในสกุลเดียวกนั และนกในวงศจ์บัแมลง (Muscicapidae) ท่ีมี
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แหล่งอาศยัเดียวกนั เพื่อสนบัสนุนการแพร่กระจายของปรสิตชนิดน้ีในนกตวัให้อาศยัในช่วงกวา้ง

ภายในสภาพภูมิศาสตร์เขตร้อน แมลงพาหะของเช้ือปรสิตน้ี ท่ีอาจเป็นแมลงท่ีนกกินเป็นอาหารต่อ

การติดเช้ือปรสิตเพื่อหาค าตอบทางดา้นนิเวศวิทยาของปรสิตจากตวัให้อาศยัท่ีมีการด ารงชีวิตท่ีเป็น

ลกัษณะเฉพาะตวั (special life history) ท่ีเป็นกลไกหน่ึงในการป้องกนัการติดเช้ือก่อโรคต่างๆ และ

เป็นข้อมูลท่ีเก่ียวข้องความก้าวหน้า (advanced) วิวฒันาการของตัวให้อาศัย (โอภาส,  2542; 

Valkiunas and Iezhova, 2004) (Valkiunas and Iezhova, 2004; โอภาส ขอบเขตต,์ 2542)  

 

1.3  Haemoproteus dicruri Mello, 1935 

 

ลกัษณะส าคญัท่ีใช้ในการจ าแนกชนิดของปรสิต H. dicruri น้ี ตามลกัษณะของการ

เจริญอยูบ่ริเวณโดยรอบของนิวเคลียสตวัให้อาศยัอยา่งไม่สมบูรณ์ ปรสิตวางตวัอยูชิ่ดนิวเคลียสของ

ตวัใหอ้าศยัและใชพ้ื้นท่ีอยูด่า้นท่ีมีการติดเช้ือจนถึงเยื่อหุม้เซลล์เม็ดเลือดแดง และเจริญเขา้โอบลอ้ม

ขั้วของนิวเคลียสตวัให้อาศยัทั้งสองขา้ง พบนิวเคลียสอยูใ่กลเ้คียงกบัต าแหน่งกลางเซลลป์รสิต และ

ไม่แนบชิดกบันิวเคลียสของตวัให้อาศยั และพบเมด็สีท่ีติดสีเหลืองน ้าตาลขนาดใหญ่ขนาดแตกต่าง

กัน กระจายภายในไซโตพลาซึม หรืออาจพบว่าเม็ดสีเกาะกลุ่มเป็นก้อนขนาดใหญ่ก้อนเดียว 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาในคร้ังน้ี (Valkiunas, 2005) 

 

ปรสิตโปรโตซัวในเลือดนกวงศ์ Dicruridae พบคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1935 ในนก

แซงแซวหางปลาในประเทศอินเดียพบปรสิตเพียงชนิดเดียวคือ H. dicruri โดยมีการบรรยาย

ลกัษณะคร่าวๆ ของทั้งสองเพศ (sexual dimorphism) โดยลกัษณะของเพศเมียยอ้มติดสีไม่สม ่าเสมอ 

บริเวณขั้วเซลล์โคง้นูนกวา้งไม่พบการติดสี นิวเคลียสขนาดเล็กติดสีชมพูจางอยู่เยื้องทางด้านใด

ดา้นหน่ึงของกลางเซลล์ พบเม็ดสี สีเหลืองน ้ าตาลลกัษณะกลมหรือเป็นแท่งอยู่ท่ีบริเวณขั้วเซลล์ 

ส่วนเพศผูไ้ม่ติดสี ลกัษณะคลา้ยรูปไข่ นิวเคลียสติดสีชมพูจางเห็นไดช้ดัเจน รูปร่างเป็นแท่งอยูเ่ยื้อง

ทางดา้นใดดา้นหน่ึงเช่นเดียวกบัเพศเมีย ส่วนเม็ดสีกระจายอยูท่ ัว่ไปหรืออยูร่วมกนัเป็นกลุ่มบริเวณ

ขั้วเซลล์ ส่วนผลกระทบต่อเซลล์เม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั ท าให้เกิดการบวม (hypertrophied) 

และท าให้นิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงเคล่ือน (displaced) ออกจากต าแหน่งเดิม ต่อมาในการศึกษา

ปรสิตโปรโตซวัในนก D. adsimilis พบ H. dicruri และมีการบรรยายลกัษณะอีกคร้ัง เช่นกนั ท าให้

เช่ือว่าปรสิตน้ีมีความจ าเพาะต่อนกในสกุลน้ี แต่ในการศึกษาปรสิตในมาดากาสกา (Madagascar) 
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พบปรสิตโปรโตซวัในเลือดของตวัให้อาศยัในสกุลเดียวกนัน้ี โดย Dicrurus forficatus เป็นสมาชิก

ของวงศ ์Dicruridae วงศย์อ่ย Dicrurinae ท่ีสามารถพบไดใ้นมาดากาสกา และการศึกษาปรสิตพบทั้ง 

H. dicruri ท่ีมีลักษณะสอดคล้องกับการบบรรยายลักษณะของปรสิตท่ีพบ D. macrocercus ใน

ประเทศอินเดียและ D. adsimilis และบรรยายลกัษณะของเมด็สีเพิ่มเติมจากลกัษณะท่ีสามารถพบทั้ง

ท่ีมีรูปร่างเป็นแท่งและกลมเป็นลกัษณะท่ีสามารถพบไดโ้ดยทัว่ไป และอีกชนิดท่ีมีลกัษณะแตกต่าง

อยา่งชดัเจน โดยลกัษณะของปรสิตชนิดใหม่น้ีจดัตามรูปร่างเป็น circumnuclear haemoproteid และ

ถือเป็นคร้ังแรกท่ีพบปรสิตท่ีมีรูปร่างดงักล่าวในตวัให้อาศยัวงศ์ย่อยน้ี จึงตั้งช่ือว่า Haemoproteus 

khani Savage and Greiner, 2005 การพบปรสิตในสภาพภูมิศาสตร์ท่ีจ  าเพาะ โดยเฉพาะพื้นท่ีท่ีมี

ลกัษณะเฉพาะตวั (unique) สามารถเหน่ียวน าให้เกิดการแปรผนัทางพนัธุกรรมของปรสิตในสกุล 

Haemoproteus ในรูปแบบใหม่ท่ีมีรูปแบบท่ีจ าเพาะต่อพื้นท่ีนั้นๆ ได ้จนถือไดว้า่เป็นความสัมพนัธ์

ระหว่างตวัให้อาศยัและปรสิตภายใตค้วามจ าเพาะต่อเกาะ (island-specific) เม่ือสังคมนก (avian 

community) มีการเช่ือมโยงกบัเครือข่ายของการติดเช้ือ (transmission web) ได ้ท าใหป้รสิตสามารถ

ติดเช้ือในตวัให้อาศยัหลากหลายมากข้ึน หรือกล่าวไดว้่ามีความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัอย่างกวา้ง 

(broad host specific) นั่นอาจหมายถึงการติดเช้ือขา้มระหว่างตวัให้อาศยัสามารถเกิดข้ึนในพื้นท่ี

จ าเพาะหรือในสภาพภูมิศาสตร์ท่ีเป็นเกาะ การพบ Haemoproteus ชนิดใหม่ภายใตภ้าวะดงักล่าว 

ต้องได้รับการยืนยนัจากการศึกษาการติดเช้ือปรสิตชนิดใหม่น้ี รวมทั้ งการติดเช้ือข้าม (cross 

transmission) ในตวัให้อาศยัท่ีอยู่ภายใตส้ภาวะเด่ียวกบั D. forficatus ท่ีพบในมาดากาสกาน้ี เพื่อ

เป็นขอ้มูลสนบัสนุนการพบปรสิตชนิดใหม่น้ี (โอภาศ, 2552; Mello, 1935; Peirce, 1984; Apanius 

et. al., 2000; Savage and Greiner, 2005) (Peirce, 1984d; Apanius et al., 2000; Savage and Greiner, 

2005) 

นกแซงแซวหางปลา black drongos (Dicrurus macrocercus) พบได้ทัว่ในประเทศ

ไทย และเอเชียตะออกเฉียงใต ้เป็นสมาชิกนกในวงศย์่อย Dicrurinae ท่ีมีรายงานในประเทศไทยมี

เพียง 7 ชนิด ท่ีนอกจากแซงแซวหางปลาแลว้ ยงัมีแซงแซวสีเทา (D. leucophaeus) แซงแซวปากกา 

(D. annectere) แซงแซวเล็กเหลือบ (D. aeneus) แซงแซวหางบ่วงเล็ก (D. remifer) แซงแซวหงอน

ขน (D. hottentotus) และแซงแซวหางบ่วงใหญ่ (D. paradises) ในขณะท่ีทัว่โลกมีนกสกุลน้ีถึง 23 

ชนิด แซงแซวหางปลาท่ีพบปรสิต H. dicruri ในคร้ังน้ี มีความแปรผนัลกัษณะทางกายภาพสูงมาก 

ทั้งขนาดการตรวจวดัและผลกระทบต่อเซลลต์วัใหอ้าศยั การสร้างเมด็สี ความแตกต่างน้ีเน่ืองจากตวั

ปัจจยัหน่ึงปรสิตท่ีมีความหลากหลายทางสายพนัธ์ุ (stain) อีกปัจจยัหน่ึงมาจากตวัให้อาศยั ในกรณี
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ของนกแซงแซวหางปลาท่ีพบในประเทศไทยน้ี ยงัแยกออกเป็น 3 ชนิดยอ่ย มีสถานภาพทั้งเป็นนก

ประจ าถ่ิน (D. macrocercus albiricas) นกอพยพ (D. macrocercus thai) และอีกชนิดย่อยท่ีเป็นทั้ง

นกอพยพและนกประจ าถ่ิน (D. macrocercus cathoecus) การแพร่กระจายท่ีกวา้งเช่ือวา่แซงแซวหาง

ปลาน้ีมีก าเนิดในประเทศอิหร่านและแพร่กระจายในสภาพภูมิศาสตร์ท่ีใกลเ้คียงกนั ผา่นทางตอน

ใตข้องประเทศจีน และทัว่ทั้งเขตเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้แมพ้ฤติกรรมการอยูแ่บบเด่ียว คู่ หรือฝูง

เล็กๆ และการป้องกนัอาณาเขตอย่างแข็งขนัจะช่วงลดโอกาสการติดเช้ือปรสิตได ้แต่แหล่งอาศยั

ใกล้แหล่งลุ่มน ้ าเป็นปัจจยัท่ีเอ้ือต่อการติดเช้ือปรสิต เน่ืองจากมีการระบาดของแมลงพาหะของ

ปรสิตภายในลกัษณะภูมิศาสตร์ท่ีเหมาะสม และการโฉบจบัแมลงเพื่อกินเป็นอาหารท่ีอาจเกิดการ

ติดเช้ือปรสิตน้ีโดยตรง ส่ิงท่ีน่าสนใจอีกอยา่งคือ D. macrocercus น้ีมีความสัมพนัธ์ทางดา้น brood 

parasitism โดยมีบทบาทเป็นตัวให้อาศัยหรือคอยฟักไข่ และเล้ียงดูนกวยัอ่อนให้แก่นกคัคคู 

(Cuckoo) ในขณะท่ีปรสิตในกลุ่ม haemosporidian จากนกตวัให้อาศยัไม่สามารถเกิดการติดเช้ือใน

นกวยัอ่อนของนกคดัคูได้จากความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัในอนัดับท่ีต่างกนั (infection specific 

level) กลไกการป้องกนัการติดเช้ือในผูอ้าศยัต่างชนิดกัน หรือการต่อต้านการติดเช้ือปรสิตน้ีท่ี

เกิดข้ึนจริงในธรรมชาติ จึงเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจส าหรับการตวัใหอ้าศยัของปรสิต Haemoproteus ต่าง

ชนิดน้ี (โอภาส, 2542; Valkiunas and Iezhova, 2001) (Valkiunas and Iezhova, 2001) 

 

1.4  Haemoproteus otocompsae Mello, 1935 

 

ปรสิตมีลกัษณะเด่นท่ีสามารถน ามาใชใ้นการจ าแนกชนิดของปรสิตของนกในอนัดบั 

Passeriformes ชนิดน้ี ตามลกัษณะของ gametocyte ท่ีแนบชิดกบันิวเคลียสของตวัให้อาศยั แต่การ

เจริญของปรสิตไม่พบลกัษณะท่ีมีการโอบล้อมอย่างสมบูรณ์ ขอบเขตเซลล์ปรสิตเรียบ เห็นได้

ชดัเจน การเจริญของปรสิตเป็นตามแนวยาว และเม่ือเป็น gametocyte เขา้สู่ระยะตวัเต็มวยัปรสิตจะ

อยูแ่นบชิดระหวา่งนิวเคลียสและเยื่อหุม้เซลลเ์ม็ดเลือดแดงของปรสิต เป็น halteridial haemoproteid 

ปรสิตเจริญถึงขั้ วเซลล์ทั้ งสองด้านของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง เส้นขอบของปรสิตเรียบ และ

สามารถแสดงลกัษณะคลา้ยอมีบา พบเม็ดสีขนาดเล็กจ านวน 8 ถึง 12 เม็ด ซ่ึงมีลกัษณะสอดคล้อง

กบัการศึกษา (Peirce, 1984e; Rahal et al., 1987; Bennett and Peirce, 1988; Bennett et al., 1994a)  
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ปรสิต H. otocompsae มีรายงานคร้ังแรกในนก Otocompsa emeria ในเมืองบอมเบย์ 

ประเทศอินเดีย และเก็บตวัอยา่งปรสิตในตวัให้อาศยัท่ีไดจ้ากการยิงและการบรรยายลกัษณะอย่าง

สั้ น โดยท่ีปรสิตแสดงลกัษณะ sexual dimorphism การติดจากทั้งสองเพศ ปรสิตโคง้กวา้งและยืด

ยาว นิวเคลียสอยูก่ลางเซลล์หรือใกลเ้คียง เม็ดสีกระจายอยูท่ี่ขั้วเซลล์ ขอบเขตไม่ชดัเจน ท าให้เม็ด

เลือดแดงบวม และนิวเคลียสผิดต าแหน่งจากเซลล์เม็ดเลือดแดงปกติ การเก็บตวัอย่างปรสิตจาก

ตวัอย่างตวัให้อาศยัท่ีตายแลว้ ท าให้การบรรยายลกัษณะเกิดความแปรผนัลกัษณะทางกายภาพสูง 

ปรสิตน้ีจึงถูกบรรยายลกัษณะใหม่ในตวัให้อาศยัต่างชนิดกนั จาก Pycnonotus barbatus naumani 

ในประเทศแซมเบีย พบวา่ปรสิตมีขนาดมากกวา่ร้อยละ 50 เพียงเล็กนอ้ย แนบชิดนิวเคลียสของตวั

ให้อาศยั รูปร่างกลมเรียบ การติดสีจางใน microgametocyte ติดสีมากกวา่ macrogametocyte ปรสิต

ท าให้เซลล์เม็ดเลือดแดงบวมเพียงเล็กน้อยเท่านั้น และเช่ือว่า H. otocompsae เป็นเพียงปรสิตชนิด

เดียวในตวัใหอ้าศยัวงศ ์Pycnonotidae จากการพบปรสิตชนิดน้ีในนกสกุลน้ีคือ Pycnonotus jocosus, 

P. barbatus naumanni และ P. xanthopygos การแพร่กระจายของปรสิตชนิดน้ี ตามการแพร่กระจาย

ของนกในวงศ์ Pycnonotidae น้ี ผ่านทางประเทศอินเดีย เคนยา และแซมเบีย ปรสิตชนิดน้ียงัมี

รายงานในนก P. luteolus, P. goiavier, P. leucogenys และ Hypsipetes crinigar ในพื้นท่ีเอเชียกลาง 

และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้รวมทั้งประเทศไทย ท่ีมีรายงายการพบปรสิต H. otocompsae ใน P. 

melanicterus พบท่ีสถานีวิจัยส่ิงแวดล้อมสะแกราช ต าบลวงัน ้ าเขียว อ าเภอปักธงชัย จังหวดั

นครราชสีมา จากการศึกษาในคร้ังน้ี พบในนกปรอดสวน (P. blanfordi) แต่ประเทศไทยเคยพบ

ปรสิตน้ีเพียงใน P. melanicterus ดงันั้นปรสิตชนิดน้ีในประเทศไทยจึงถือเป็นการพบคร้ังแรกในนก 

P. blonfordi  (Mello, 1935; Peirce, 1984e; Rahal et al., 1987; Bennett et al., 1994a) 

 

1.5  Haemoproteus sanguinis Chakravary and Kar, 1945 

 

ปรสิตโปรโตซัว H. sanguinis ท่ีพบในคร้ังน้ี พิจารณาจากลกัษณะส าคญัของปรสิตท่ี

การเจริญอยูชิ่ดกบันิวเคลียสของตวัให้อาศยั และเป็น halteridial haemoproteid ขนาดกลางท่ีไม่โอบ

ล้อมนิวเคลียสเซลล์จนรอบ อย่างไรก็ตามจากขนาดของปรสิตอาจจัดเป็น microhalteridial 

haemoproteid ได ้ปรสิตปรากฏภายในเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิตน้ี โดยประมาณคิดเป็นร้อย

ละ 50 การเจริญของปรสิตไม่แนบชิดกับเยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง ยงัคงสังเกตเห็นเส้นขอบ

ทางดา้นขา้งของปรสิตท่ีอยู่ห่างออกมาได้อย่างชดัเจน การเจริญของเซลล์ปรสิตครอบคลุมถึงขั้ว
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ของนิวเคลียสของตวัให้อาศยัทั้งสองขา้ง เม่ือปรสิตเจริญเต็มท่ีขอบของเซลล์ปรสิตแนบชิดทั้ง

นิวเคลียสและเยือ่หุม้เซลลเ์มด็เลือดแดง ค่าสัดส่วนการกระจดัของนิวเคลียสตวัให้อาศยัมากกวา่ 0.7 

นั่นคือปรสิตเขา้เบียดนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงจนผิดต าแหน่งเพียงเล็กน้อยเท่านั้น เน่ืองจาก

ปรสิตน้ีมีรูปร่างค่อนขา้งบาง (Rahal et al., 1987; Bennett and Peirce, 1988; Bennett et al., 1994a; 

Valkiunas, 2005)  

 

ปรสิต H. sanguinis น้ีมีรายงานในหลากหลายพื้นท่ีของทวีปเอเชียทั้ งในประเทศ

อินเดียพบทั้งในนก Pycnonotus jocosus และนก P. luteolus เกาะฮ่องกงและประเทศมาเลเซียพบใน

นก P. sinensis ประเทศฟิลิปปินส์พบใน P. goiavier เช่นเดียวกบัการศึกษาในคร้ังน้ี ส่วนในประเทศ

ไทยมีรายงานในนกปรอดสวน P. blanfordi ท่ีเก็บตวัอย่างมาจากจงัหวดันนทบุรี และในแอฟริกา

พบในนก Pycnonotus barbatus จากประเทศยุกาดา การแพร่กระจายของปรสิตโปรโตซัวชนิดน้ี 

สามารถพบไดใ้นนกวงศ์ Pycnonotidae ทั้งในสกุล Criniger, Hypsipetes และ Pycnonotus เช่น C. 

bres, C. flaveolus, C. ochraceus/pallidus, H. madagascariensis, H. mcclellandii, H. philippininus, 

H. propinquus, P. atriceps, P. aurigaster, P. brunneus, P. cafer, P. erythropthalmos, P. eutilotus, 

P. finlaysoni, P. flavescens, P. importunes, P. jocosus, P. lucogenys, P. melanicterus, P. nigricans, 

P. simplex, P. virens และ  P. xanthopygos จะเห็นได้ว่า  H. sanguinis มีการแพร่กระจายอย่าง

กวา้งขวางภายในนกในกลุ่มปรอด (bulbul) ท่ีมีการแพร่กระจายทั้งในทวีปเอเชีย และทวีปแอฟริกา 

โดยภาพรวมพบว่า ค่าความชุก (prevalence) ท่ีพบในทวีปแอฟริกาสูงคิดเป็นร้อยละ 43.9 ส่วนใน

ทวีปเอเชียค่าความชุกคิดเป็นร้อยละ 33.5 หรือจดัเป็นปรสิตท่ีสามารถพบได้ทัว่ไปทั้งในทวีป

แอฟริกา และเอเชียนัน่เอง (Rahal et al., 1987; Valkiunas, 2005) 

 

การจ าแนกชนิดของปรสิต H. otocompsae และ H. sanguinis น้ีมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั 

แมช้นิดของตวัให้อาศยั (type host) เป็นชนิดเดียวกนั แมว้่า H. otocompsae มีการบรรยายลกัษณะ

ในตัวให้อาศัย  Otocompsa emeria ซ่ึงเป็นท่ีมาของช่ือเฉพาะของปรสิตชนิดน้ี ในขณะท่ี H. 

sanguinis พบในตวัใหอ้าศยั Elathea jocosa emeria ท่ีเก็บตวัอยา่งมาจากประเทศอินเดียเช่นเดียวกนั 

สามารถแยกความแตกต่างไดเ้พียงผลกระทบของเซลลเ์ม็ดเลือดแดง คร้ังหน่ึงปรสิตทั้งสองชนิดเคย

จดัให้เป็นช่ือพอ้งของ H. otocompsae (=H. sanguinis) เม่ือตวัให้อาศยัทั้งสองชนิดไดรั้บการพิสูจน์

ว่าต่างเป็นช่ือพอ้งของ Pycnonotus jocosus (=Otocompsa emeria และ Elathea jocosa emeria) แต่
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ความแตกต่างของปรสิตทั้ง 2 ชนิดเด่นชดั ทั้งความยาวและพื้นท่ีของเซลล ์และขนาดของนิวเคลียส

ของเม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิตทั้ง 2 ชนิดแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดย H. otocompsae มีค่าท่ี

มากกวา่ นอกจากน้ีปรสิตยงัมีขนาดทั้งความยาวของเซลลป์รสิต และขนาดของนิวเคลียสของปรสิต

ทั้ง 2 ชนิดแตกต่างกนั รวมทั้งเม็ดสีท่ี H. otocompsae พบเม็ดสีเหลืองสว่างขนาดใหญ่อยู่กนัเป็น

กลุ่ม และยงัพบเมด็สี volutin อยูท่ ัว่ไป ในขณะท่ี H. sanguinis ติดสีจิมซ่า จางมาก นิวเคลียสยอ้มติด

สีชมพู แต่ขอบเขตทั้งเซลล์และนิวเคลียสของปรสิตสังเกตไดย้าก ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะตวัท่ีไม่ได้

เกิดจากการแปรผนัของลกัษณะทางกายภาพท่ีอาจเกิดจากสภาพแวดลอ้มและตวัให้อาศยั ปรสิตทั้ง

สองชนิดจึงเป็นปรสิตต่างชนิดกนั (ดงัตารางท่ี 6) อยา่งไรก็ตามขอ้มูลการติดเช้ือปรสิตทั้งสองชนิด

ภายในตวัให้อาศยัท่ีมีกระดูกสันหลงัและ/หรือไม่มีกระดูกสันหลัง (vertebrate and invertebrate 

host) ทั้ งระยะ schizogony และ sporogony ของปรสิตควรน ามาเปรียบเทียบ  เพื่อยืนยนัความ

แตกต่างของปรสิตทั้งสองชนิด (Mello, 1935; Chakravary and Kar, 1945; Peirce, 1984e; Valkiunas, 

2005) 

 

นอกจากปรสิต haemoproteid ทั้ง 2 ชนิดน้ีแลว้ ในนกตวัใหอ้าศยัในวงศ ์Pycnonotidae 

ยงัพบชนิดท่ีไม่พบในการศึกษาคร้ังน้ีคือ H. philippinesis ท่ีพบคร้ังแรกในรัฐปะหัง ประเทศ

มาเลเซีย เป็นปรสิตท่ีพบในนกตวัให้อาศยั Hypsipetes flavala การแพร่กระจายของปรสิตน้ี พบใน

ประเทศฟิลิปปินส์มากท่ีสุด และพบนอ้ยลงมาในประเทศญ่ีปุ่น ไตห้วนั มาเลเซีย ไทย และอินเดีย 

ตามล าดบั ส่วนในทวีปแอฟริกาพบน้อยมากมีรายงานเพียงประเทศยูกาดาเท่านั้น ปรสิตชนิดน้ีมี

ลกัษณะแตกต่างจากปรสิตทั้งสองชนิดท่ีพบในการศึกษาในคร้ังน้ี จากการแสดงลกัษณะท่ีเป็นสอง

พู (lope) หรือมีรูปร่างคลา้ยดมับเ์บลล ์(dumbbell-shaped haemoproteid) ขนาดเล็กสามารถจดัอยูใ่น

กลุ่ม Halteridial haemoproteid ได ้จากพื้นท่ีของปรสิตปรากฏนอ้ยกวา่ร้อยละ 50 ของพื้นท่ีซ้อนทบั

ระหวา่งตวัใหอ้าศยัและปรสิต ผลของปรสิตท าใหนิ้วเคลียสของเม็ดเลือดแดงผิดต าแหน่งจากปกติด

เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น และผลจากการเป็นปรสิต haemoproteid ท่ีมีขนาดเล็กจึงท าให้เซลล์เม็ดเลือด

แดงท่ีปรสิตอาศยัอยู่มีการบวมเพียงเล็กน้อย จะเห็นได้ว่าปรสิต H. philippinensis มีลักษณะท่ี

แตกต่าง H. otocompsae และ H. sanguinis อยา่งชดัเจน การพบปรสิตน้ีในประเทศฟิลิปปินส์มีอตัรา

ท่ีสูงอาจกล่าวไดว้า่เป็นแหล่งก าเนิดของปรสิตน้ี การศึกษาการแพร่กระจายของ H. philippinensis 

จึงเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจส าหรับการปรับตวัของปรสิตในสภาพภูมิศาสตร์ท่ีแตกต่างกนั จนสามารถ
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เกิดการติดเช้ือในตวัให้อาศยัต่างชนิดได้ (Rahal et al., 1987; Bennett and Peirce, 1988; Bennett, 

1993) 

 

ตวัให้อาศยัท่ีพบปรสิต haemoproteid น้ีเป็นสมาชิกในนกวงศ์ Pycnonotidae ท่ีพบได้

ทั่วไป ทั้ งหมด 21 สกุล สามารถพบในประเทศไทยได้ถึง 8 สกุล คือ สกุลนกปรอดปากหนา 

(Spizixos) สกุลนกปรอดธรรมดา (Pycnonotus) สกุลนกปรอดโอ่ง (Alophoixus) สกุลนกปรอดหลงั

ฟู (Tricholestes) สกุลนกปรอดเล็ก (Iole) สกุลนกปรอดหลังเขียวอกลาย (Ixos) สกุลนกปรอดสี 

(Hemixos) และปรอดนกดง (Hypsipetes) ส าหรับสกุลนกปรอดธรรมดาท่ีศึกษาการติดเช้ือปรสิต

คร้ังน้ี มีสมาชิกทั้งหมดถึง 40 ชนิด และในประเทศไทยพบถึง 20 ชนิด แหล่งท่ีอยู่อาศยัพบนกใน

สกุลน้ีในป่าเบญจพรรณบริเวณท่ีโล่ง ตามสวนผลไมแ้ละแหล่งกสิกรรม สามารถพบปรสิตชนิดน้ี

ไดใ้นพื้นท่ีเขตร้อนในเขตเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ยกเวน้ทางตอนใตข้องประเทศมาเลเชีย ภาคตะ

ออกเฉียงใตข้องประเทศเมียนมาร์ และตอนเหนือของประเทศเวียดนาม นกในสกุลน้ีกินอาหารตาม

ตน้ไมท่ี้มีผลสุก สามารถโฉบจบัแมลงในอากาศเพื่อเป็นอาหารได ้รวมทั้งหนอนและแมลงท่ีอยูใ่น

ระดบัพุ่มไม ้และมกัอยู่ภายในกลุ่มนกในสกุลเดียวกัน อาจอยู่เด่ียวหรือแบบคู่ ฤดูผสมพนัธ์ุอยู่

ระหวา่งเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน ส าหรับนกปรอดหนา้นวล และปรอดสวนท่ีพบปรสิตใน

คร้ังน้ี จดัเป็นนกประจ าถ่ินของประเทศไทย จากความหลากหลายของนกในวงศน้ี์อยูใ่นระดบัท่ีสูง 

การแพร่กระจายสภาพภูมิศาสตร์ของแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของสังคมนกตวัให้อาศยัในวงศ ์Pycnonotidae 

น้ีมีการซ้อนทบักนั (share habitat) ท าให้สายใยอาหารท่ีเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีเหมาะต่อการแพร่กระจาย

ของเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือด รวมทั้ งแมลงพาหะของปรสิตท่ี เป็นกลางส าคัญต่อการ

แพร่กระจายของปรสิตแต่ละชนิด การศึกษาปรสิตในนกสกุลน้ีจึงเหมาะสมต่อการศึกษาปัจจยัท่ีมี

ผลต่อการแพร่กระจายเช้ือปรสิต ความจ าเพาะต่อแมลงพาหะของปรสิต haemoproteid แต่ละชนิดท่ี

พบในนกวงศน้ี์ (โอภาศ, 2552; Rahal, 1987; Valkiunas, 2005) 

 

1.6  Haemoproteus payevskyi. Valkiunas, Iezhova and Chernetsov, 1994 

 

ปรสิต H. payevski ท่ีพบในคร้ังน้ี มีลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกบัลกัษณะเด่นท่ีเป็นปรสิตท่ี

พบในนก Passeriformes เป็นปรสิตท่ีมีรูปร่างในลกัษณะ halteridial haemoproteid ขนาดกลาง ไม่

แสดงลกัษณะ dumbbell haemoproteid เม่ือ gametocyte ท่ีเจริญเต็มท่ี โดยมากไม่โอบลอ้มขั้วของ
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นิวเคลียสทั้งสองดา้นของนิวเคลียสเซลล์ตวัให้อาศยั ปรสิตแนบชิดทั้งนิวเคลียสและเยื่อหุ้มเม็ด

เลือดแดง พบนิวเคลียสของปรสิตอยู่ท่ีบริเวณกลางเซลล์ ลกัษณะส าคญัท่ีมีความส าคญัต่อการ

จ าแนกชนิดของปรสิต เม่ือเทียบกับ haemoproteid ชนิดอ่ืน H. payevskyi สามารถบอกความ

แตกต่างจากปรสิตชนิดอ่ืนอยา่งเด่นชดั ท่ีใชใ้นการจ าแนกชนิด จากการสังเกตการเรียงของเม็ดสีท่ี

เป็นกลุ่มหลวมท่ีบริเวณปลายทั้งสองดา้นของเซลลป์รสิต โดยเฉล่ียประมาณ 12 เม็ด สอดคลอ้งกบั

การศึกษาในคร้ังน้ีท่ีพบจ านวนระหวา่ง 11 ถึง 13 เมด็ ต าแหน่งของนิวเคลียสท่ีอยูบ่ริเวณกลางเซลล์ 

และนิวเคลียสของ microgametocyte ท่ีมีขนาดเล็กสังเกตไดช้ดัเจน (Valkiunas, 2005) 

 

อย่างไรก็ตามขนาดของ gametocyte ท่ีเจริญเต็มท่ีมีขนาดท่ีแปรผนัในตวัให้อาศยัต่าง

ชนิดกนั การโอบลอ้มขั้วทั้งสองขา้งของนิวเคลียสเซลล์เม็ดเลือดแดง สามารถแสดงในตวัให้อาศยั

ต่างชนิดกนั แต่ลกัษณะรูปร่างของปรสิตยงัคงอยูใ่นช่วงค่าท่ีมีนยัส าคญัท่ีพบในตวัให้อาศยัต่างชนิด

กนั เดิมเช่ือว่า H. payevskyi พบเฉพาะในทวีปแอฟริกา เป็นปรสิตท่ีพบได้ทัว่ไปในนกท่ีเต็มวยั 

หลงัจากการกลบัมาในช่วงฤดูหนาว ปรสิตชนิดน้ีไม่มีรายงานในตวัให้อาศยัวยัอ่อน ปรสิตน้ีมี

รายงานเพียงในนก Acrocephalus scirpaceus, A aundinaceus, A. dumetorum และ A. palustris การ

แพร่กระจายพบในภูมิภาคพาลีอาร์กติก (Palearctic) และแหล่งการแพร่กระจายของสัตว์

ภายในประเทศเอธิโอเปีย ส าหรับตวัให้อาศยัท่ีพบปรสิต H. payevskyi ในคร้ังน้ี พบในนก A. 

orientalis ซ่ึงเดิมใช้ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า A. aundinaceus ต่อมามีการตั้งช่ือชนิดย่อย (subspecies) ว่า 

A. aundinaceus orientalis ตามแหล่งแพร่กระจายของนกตวัให้อาศยัท่ีพบไดใ้นพื้นท่ีแถบซีกโลก

ทางดา้นตะวนัออก ช่ือสามญัท่ีเรียกนกท่ีมีถ่ินก าเนิดและแหล่งแพร่กระจายในทวีปยุโรป แอฟริกา 

และเอเชียไมเนอร์ วา่ Great Reed Warbler ส่วนนกท่ีมีถ่ินก าเนิดในเอเชียตะวนัออก รวมทั้งประเทศ

ไทย มีช่ือสามญัวา่ Oriental Reed Warbler ช่ือวิทยาศาสตร์ของตวัให้อาศยัน้ีจึงยกฐานะเป็นชนิดท่ี

แตกต่างกันตามแหล่งแพร่กระจายเป็น A. aundinaceus และ A. orientalis ตามล าดับ การศึกษา

ปรสิตในนกตวัให้อาศยัวงศ์ Sylviidae น้ี เป็นขอ้มูลหน่ึงท่ีสามารถใช้ในการศึกษาสายสัมพนัธ์ 

(lineage) ของตวัใหอ้าศยัเพื่อสนบัสนุนจุดก าเนิดของนกตวัให้อาศยัสกุล Acrocephalus ท่ีมาจากจุด

ก าเนิดเดียวกนั (monophyletic) การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัให้อาศยัและปรสิต วฏัจกัรชีวิต

ของปรสิต และการปรับตวัของปรสิตท่ีอยูใ่นสภาพภูมิศาสตร์ท่ีแตกต่างกนั รวมทั้งการแพร่กระจาย

ของตวัให้อาศยัอาจมีพื้นท่ีซอ้นทบักนั (share habitat) ระหวา่งการแพร่กระจายตวัของประชากรนก

ตวัใหอ้าศยัภายในพื้นท่ีในเขตอบอุ่น และการแพร่กระจายตวัของประชากรภายในพื้นท่ีเขตร้อนจน
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เป็นเหตุให้มีการติดเช้ือของปรสิตโปรโตซวัในเลือดชนิดเดียวกนั เพื่อใชใ้นการศึกษาเส้นทางและ

พฤติกรรมการอพยพของนกในสกุลน้ี ซ่ึงมีความส าคญัต่อการคาดการณ์การแพร่กระจายโรคติดเช้ือ

อ่ืนท่ีมีนกเป็นพาหะของการติดเช้ือ (โอภาส, 2542; Valkiunas, 2005) 

 

ปรสิต H. payevskyi มกัมีความหนาแน่นของการติดเช้ือในนกตวัให้อาศยัสูง เน่ืองจาก

สายสัมพนัธ์ระหวา่งตวัให้อาศยัและปรสิตเกิดข้ึนอยา่งยาวนาน จนท าให้การติดเช้ือปรสิตไม่ส่งผล

กระทบต่อนกตวัให้อาศยั ในขณะท่ีปรสิตท่ีมีความรุนแรง (virulent parasite) จนเป็นสาเหตุของการ

ตายของตวัให้อาศยั ความหนาแน่นของการติดเช้ือจะอยู่ในระดบัข้ึนลงไม่คงท่ี โดยมากพบความ

หนาแน่นของการติดเช้ือปรสิตท่ีมีความรุนแรงน้ีในระดบัต ่า ส าหรับการติดเช้ือปรสิต H. payevskyi 

เป็นการติดเช้ือแบบเร้ือรังในปีแรกของนกตวัให้อาศยั แต่อาจไม่พบการติดเช้ือในปีถดัไป เน่ืองจาก

ความแตกต่างระหวา่งความสามารถในการติดเช้ือ (susceptibility) ระหวา่งตวันกตวัให้อาศยั ซ่ึงอาจ

เกิดจากความแตกต่างในการสัมผสักบัแมลงพาหะ และความแตกต่างทางพนัธุกรรมต่อการต่อตา้น

ของนกตัวให้อาศัย ในแต่ละตัว ท่ี มีผลต่อลักษณะทางพันธุกรรม (genotype) ของ major 

histocompatibility complex (Mhc) ท่ีมีความส าคัญต่อการสร้างโปรตีนท่ีท าหน้าท่ีในการจดจ า

แอนติเจนของปรสิตน้ี ในระบบภูมิคุม้กนัของนกตวัให้อาศยัเม่ือเจริญเป็นตวัเต็มวยั (Hasselquist, 

1998; Westerdahl et al., 2005b) 

 

การติดเช้ืออย่างหนาแน่นจะเกิดข้ึนเพียงช่วงระยะเวลาหน่ึงเท่านั้นในช่วงท่ีมีการ

สืบพนัธ์ุของตวัใหอ้าศยั แลว้ลดลงในช่วงนอกฤดูการสืบพนัธ์ุและความหนาแน่นของการติดเช้ือจะ

อยู่ในระดบัท่ีคงท่ี การลดลงของความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิตน้ีมีสมมติฐานท่ีแตกต่างกนั 

โดยท่ีสมมติฐานแรกปรสิตสามารถปรับตวัต่อการติดเช้ือ เม่ือระบบของสายวิวฒันาการร่วมกนั

ระหว่างตวัให้อาศยัและปรสิตอยู่ในภาวะสมดุล ปรสิตจะสร้าง gametocyte เพียงช่วงท่ีเกิดการติด

เช้ือเท่านั้น ซ่ึงปรสิตตอ้งการทั้งแมลงพาหะท่ีเหมาะสม และนกตวัให้อาศยัท่ีมากพอ หากปัจจยัทั้ง

สองน้ีไม่เหมาะสมปรสิตจะอยู่ในระยะแฝง (latent period) จึงท าให้สามารถพบ gametocyte ของ

ปรสิตได้เพียงระยะแรกของฤดูผสมพนัธ์ุ และความหนาแน่นของการติดเช้ือลดลงเม่ือเซลล์เม็ด

เลือดแดงปกติดเขา้มาแทนท่ี ซ่ึงใช้เวลาประมาณ 35 ถึง 45 วนัเท่านั้น อีกสมมติฐานหน่ึงคือการ

สร้าง gametocyte ของปรสิต เม่ือความตา้นทานของตวัให้อาศยัอ่อนแอลง เน่ืองจากในระหวา่งการ

อพยพเกิดข้ึนก่อนพฤติกรรมการสืบพนัธ์ุ ท าใหเ้กิดแรงกดดนัจากการอพยพในระยะเวลาท่ียาวนาน 
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ขาดการพกัผอ่น จึงชกัน าใหเ้กิดการติดเช้ือซ ้ า (relapse) อยา่งไรก็ตามการติดเช้ือปรสิต H. payevskyi 

น้ี ยงัมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนัระหวา่งเพศ และอายุของนกตวัให้อาศยั เน่ืองจากระยะปีแรกนกตวัให้

อาศยัท่ีมีความสามารถในการติดเช้ือระหวา่งการอพยพไดดี้กวา่ ส่วนเพศของตวัให้อาศยัพบวา่ ตวั

ให้อาศยัของนกชนิดน้ีจดัในกลุ่ม polygony ตวัให้อาศยัเพศผูส้ามารถผสมพนัธ์ุกบัเพศเมียไดถึ้ง 4 

ถึง 5 ตวั ท าให้เพศผูต้อ้งร้อง (singing) ประมาณ 1 ถึง 2 เดือนท าให้เกิดแรงกดดนัดา้นสรีรวิทยาจึง

ติดเช้ือไดม้ากกวา่ ในขณะท่ีการติดเช้ือเกิดข้ึนนอกฤดูกาลผสมพนัธ์ุ หรือเกิดในช่วงท่ีมีการอพยพ

ซ่ึงเช่ือว่าการติดเช้ือของปรสิตน้ีเกิดข้ึนในเขตร้อน (tropical region) ระหว่างการอพยพ จาก

หลกัฐานความใกลชิ้ดของปรสิต Haemoproteus ในนกประจ าถ่ินท่ีมีการแพร่กระจายทางดา้นทิศ

ตะวนัตกของแอฟริกา โดยการศึกษาสายสัมพนัธ์จากสารพนัธุกรรมภายในไมโตคอนเดรีย ส่วนไซ

โตโครม บี  (mitochondrial DNA cytochrome b gene; mtDNA, cyt. b) ซ่ึ งการติดเ ช้ือ ข้ึนกับทั้ ง

ความสามารถในการเหน่ียวน าจากการอพยพ (cost of migratory) ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัระหว่าง

การมีวิวฒันาการร่วมกนัของตวัให้อาศยัและปรสิต และความสามารถในการติดเช้ือของปรสิตใน

พื้นท่ีเขตร้อนท่ีมีปัจจยัจากสภาพร่างกายตวัให้อาศยั และสภาพภูมิศาสตร์ท่ีอาจเหน่ียวน าการติดเช้ือ

ในนกประจ าถ่ินท่ีอาจส่งผลกระทบต่อประชากรของตวัให้อาศยัชนิดใหม่น้ีได ้(Hasselquist, 1998; 

Hasselquist et al., 2007) 

 

1.7  Haemoproteus passeris Kruse, 1890 

 

ลักษณะส าคัญท่ีใช้ในการจ าแนกชนิดของ H. passeris เ ป็นปรสิตในอันดับ 

Passeriformes จากลกัษณะของ gametocyte เจริญโดยรอบ แต่ไม่ลอ้มรอบของนิวเคลียสของเซลล์

ตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือปรสิตน้ี การเจริญของปรสิตจะอยู่ชิดและห่อหุ้มจนถึงขั้วทั้ งสองด้านของ

นิวเคลียสตวัใหอ้าศยั ปรสิตเจริญจนชิดเยือ่หุม้เซลลเ์ม็ดเลือดแดงตวัใหอ้าศยัแมป้รสิตจะอยูใ่นระยะ

ก่อนเต็มวยั ผลการติดเช้ือปรสิตน้ีท าให้ต าแหน่งของเซลล์เม็ดแดงของตวัให้อาศยัเคล่ือนออกจาก

ต าแหน่งปกติเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น เม็ดสีมีขนาดแตกต่างกนัและสามารถพบเม็ดสีท่ีมีขนาดเล็กมาก

ได ้การจ าแนกชนิดตอ้งอาศยัขอ้มูลอย่างละเอียดประกอบการวิเคราะห์ ทั้งค่าสัดส่วนการกระจดั

ของนิวเคลียสตวัให้อาศยั การเจริญของระยะก่อนเต็มวยัของ gametocyte เป็นขอ้มูลส าคญัในการ

จ าแนกชนิดปรสิตน้ี และจากรูปร่างลกัษณะ halteridial haemoproteid ขนาดกลาง เส้นขอบท่ีเห็นได้
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ชดัเจน และจ านวนเม็ดสีท่ีพบ ลกัษณะเหล่าน้ีสอดคลอ้งกบัปรสิตท่ีพบในการศึกษาน้ี (Bennett and 

Peirce, 1988, 1991; Bennett et al., 1994a; Valkiunas, 2005) 

 

ปรสิต H. passeris น้ีแสดงรูปร่างลกัษณะทางกายภาพท่ีมีความแปรผนัอยา่งมากท าให้

การบรรยายลกัษณะไดห้ลายรูปแบบ จึงเป็นเหตุให้เกิดช่ือพอ้ง (synonym) หากการตรวจระบุชนิด 

(identify) ปรสิตมีขอ้มูลไม่เพียงพอ มีรายงาน H. passeris เป็นคร้ังแรกจากนกนางแอ่น (sparrow) 

ในการตั้งช่ือสกุล Haemoproteus ร่วมกบัปรสิตอีก 2 ชนิดคือ H. danilewskii จากอีกา (crow, Corvus 

corix) และ H. columbae จากนกพิราบ (Pigeon) ท่ีไดรั้บเลือกเป็นชนิดตน้แบบ (type species) ของ

ปรสิตสกุลน้ี จากการบรรยายลกัษณะอยา่งสั้น H. danilewskii var. urbanensis จึงถูกบรรยายลกัษณะ

จากนก English sparrow (Passer domestica) เม่ือพิจารณาการทดลอง cross transmission ของปรสิต 

H. columbae ท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไปในนกพิราบ Columba livia ไม่สามารถเกิดการติดเช้ือในนก C. 

palumbis ได้ ดังนั้นการติดเช้ือปรสิตชนิดเดียวกันในตวัให้อาศยัต่างชนิดกันแม้อยู่ภายในสกุล

เดียวกนั แสดงการต่อตา้นการติดเช้ือ เม่ือพิจารณาตวัให้อาศยัต่างวงศ์จึงมีโอกาสการติดเช้ือปรสิต

ไดน้อ้ยมาก ดงันั้นการพบ H. danilewskii var. urbanensis จึงจดัเป็นช่ือพอ้งของ H. passeris (Baker, 

1968; Levine and Campbell, 1971; Peirce, 1976) 

 

ปรสิตสกุลน้ีในนก sparrow แมไ้ม่จดัเป็นชนิดตน้แบบ (type species) ของปรสิตสกุล 

Haemoproteus แต่ถือเป็นปรสิตท่ีมีการศึกษาท่ียาวนาน ช่ือพอ้ง (synonym) สามารถเกิดข้ึนไดมี้การ

ทั้งปัจจยัท่ีเกิดจากปรสิตท่ีมีความแปรผนัทางกายภาพสูง และมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกบัปรสิตสกุลน้ี 

ท่ีพบในตวัให้อาศยัต่างวงศย์่อย (subfamily) ภายในวงศ์เดียวกนั โดยเฉพาะ H. orizivorae และ H. 

fringillae ปรสิต H. passeris น้ีมีลกัษณะทางกายภาพอยู่ระหว่างปรสิตทั้งสองชนิด ถือวา่ปรสิตทั้ง

สามชนิดเป็นปรสิตชนิดท่ีมีรูปร่างหลายรูปแบบ (pleomorphic species) ลกัษณะน้ีจดัเป็นปัญหาทาง

อนุกรมวิธานของปรสิตท่ีพบในกลุ่มตวัให้อาศยัวงศ์น้ี แม้จะสามารถแยกปรสิตออกจากด้วย 

schizont ท่ีแสดงลกัษณะท่ีแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ท่ีตอ้งอาศยัการวิเคราะห์ขอ้มูลอย่างละเอียดทั้ง

การเจริญของ gamont ภายในเซลล์เม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยั และการเจริญภายในแมลงพาหะ

ต่างชนิดกนั อีกสาเหตุท่ีพบช่ือพอ้งของปรสิตชนิดน้ีจากการใชช่ื้อ Haemoproteus passeris จากการ

รายงานในนกตวัให้อาศยัต่างสกุลหรือวงศ ์ปรสิตชนิดน้ีแสดงลกัษณะความจ าเพาะในตวัให้อาศยั

ในวงศน์กกระจาบ (Passeridae) เท่านั้น (Peirce, 1976, 1984a, 1984c) 
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ปรสิตในสกุล Haemoproteus น้ีในนกวงศ์ Passeridae ยงัคงหาข้อสรุปไม่ได้ มีการ

รายงานปรสิตโปรโตซัวในเลือดสกุลน้ี ในนก Algerian sparrow (Passer h. hispaniola) และการ

บรรยายลกัษณะของ meront ท่ีพบในอวยัวะภายในของนก Baghdad sparrow ท่ีมีลกัษณะรูปร่าง

ของกลมรี อยู่ภายใน oocysts ท่ีเส้นผ่านศูนยก์ลางมากกว่า 200 ไมโครเมตร ซ่ึงไม่ใช่ลกัษณะของ

สกุลย่อย (subgenus) Parahaemoproteus โดยไม่อ้างถึง Haemoproteus passeris ท าให้เกิดความ

สับสนเก่ียวกับปรสิตชนิดน้ี ต่อมาการศึกษา gamont ในเลือดของนกขมิ้น (canary, Family 

Fringillae) ท่ีน าเขา้มาจาก Algerian พบว่ามีลกัษณะไม่แตกต่างจากปรสิตโปรโตซัวในเลือดท่ีพบ

ในนก English sparrow แต่ตั้ ง ช่ือปรสิต H.  wenyoni ก่อนหน้าน้ี ท่ีรายงานในกลุ่มนกกระจิบ 

(sutoria) เป็นนกท่ีอยูภ่ายในวงศ ์Sylviidae ท่ีมีเพียง 20 ชนิดเท่านั้น และการแพร่กระจายของปรสิต

ชนิดน้ีนอ้ยมาก แมภ้ายในตวัให้อาศยัวงศ์เดียวกนัน้ียงัพบปรสิต H. wenyoni ไดใ้นตวัให้อาศยับาง

สกุลเท่านั้น ปรสิตท่ีพบในประเทศอินเดียจากนก Orthotomus sutorius (type host ของ H. wenyoni) 

แต่บรรยายลักษณะต่างออกไปจาก H. wenyoni และตั้ งช่ือ H. garnhani และใช้ในการบรรยาย

ลกัษณะท่ีพบทั้งในนก Passer spp. และ Lonchura malabarica ดว้ย จากขอ้มูลดงักล่าวเป็นหลกัฐาน

ส าคัญในการตั้ งช่ือปรสิต H. wenyoni ท่ีพบในนกขมิ้นจึงเป็นช่ือพ้องของ H. passeris ส่วน H. 

garnhani อาจเป็นปรสิตท่ีพบในนก Lonchura malabarica หรือช่ือพอ้งของ H. passeris ท่ีพบในนก

ตวัให้อาศยัสกุล Passer และจากลกัษณะของ meront และ oocysts ท่ีไดจ้ากการศึกษาสอดคลอ้งกบั

การศึกษา Schizoginic stage จากนก Passer domesticus biblicus แสดงลกัษณะเดียวกนั (identical) 

การจัด Haemoproteus passeris ให้อยู่ภายใต้สกุลย่อย Parahaemoproteus จึงต้องทบทวนใหม่ 

(Levine and Campbell, 1971; Peirce, 1984f; Bennett and Peirce, 1991; Paperna and Gil, 2003) 

 

ปรสิต H. wenyoni ยงัคงมีรายงานในนกสกุล Passer ยงัคงมีรายงานในนก gray-headed 

sparrow (Passer griseus ugandae และ  P. iagoensis) ในทวีปแอฟริกา  ส่วนการศึกษาใน P. 

molinerum ตั้งช่ือ H. granolosum แมไ้ม่พบลกัษณะท่ีแตกต่างจากปรสิตท่ีพบในนกสกุล Passer 

นอกจากน้ียงัมีการบรรยายลกัษณะของปรสิตท่ีพบในนก Passer domesticus คือ H. zasukhini เทียบ

กบั H. danilewskii แล้วพบความแตกต่างท่ีเหมือนกบัปรสิตท่ีพบในนก house sparrow แมมี้การ

บรรยายลกัษณะทัว่ไปของ schizoginic stage ของ Apicomplexan parasite รวมทั้ง H. gymnorhidis 

ท่ีพบในสมาชิกของนกตวัใหอ้าศยักลุ่ม sparrow Gymnohis (=Petronia) xanthocollis ท่ีศึกษาการติด

เช้ือปรสิตหลงัจากนกตวัให้อาศยัตายแลว้แต่ภาพวาดปรสิตแสดงลกัษณะ H. passeris ดงันั้นปรสิต
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ท่ีพบเหล่าน้ีจึงจัดเป็นช่ือพอ้งของ H. passeris และ schizoginic stage ถือเป็นท่ีใช้ประกอบการ

บรรยายของปรสิตน้ี (Levine and Campbell, 1971; Bennett and Peirce, 1991)  

 

ปรสิต H. passeris ในคร้ังน้ีพบในนกกระจาบธรรมดา หรือ Baya weaver; Ploceus 

philippinus Linn. เป็นนกเพียงสกุลเดียวท่ีพบในประเทศไทยจากทั้งหมด 17 สกุลท่ีพบในวงศ์ย่อย

นกกระจาบ (Ploceinae) จากทั้งหมด 4 วงศย์อ่ยภายในวงศ ์Passeridae ท่ีสามารถพบไดใ้นประเทศ

ไทย ความใกล้ชิดกับนกในวงศ์นกกระจอก (Passerinae) จึงแบ่งนกชนิดน้ีออกเป็นชนิดย่อย 

(subspecies) Ploceus philippinus passerines Reichnow เป็นนกท่ีมีการแพร่กระจายทั้ งภาคเหนือ

และภาคกลางของประเทศไทย การติดเช้ือปรสิตชนิดน้ีสอดคลอ้งทั้งลกัษณะทางกายภาพของปรสิต 

ผลกระทบท่ีเกิดต่อตวัใหอ้าศยั และความจ าเพาะต่อนกตวัให้อาศยั จากการศึกษาตวัให้อาศยัต่อการ

แพร่กระจายของปรสิตในระบบนิเวศใหม่ จากการสังเกตพฤติกรรมการติดเช้ือของ H. passeris ใน

นกกระจอกบา้น (House sparrow) ท่ีมกัติดเช้ือในนกท่ียงัเจริญไม่เต็มท่ีและมกัพบความชุกท่ีสูงใน

ตวัใหอ้าศยักลุ่มน้ี เม่ือนกตวัใหอ้าศยัไปอยูใ่นแหล่งใหม่การติดเช้ือปรสิตน้ีจะยงัคงอยู ่แต่จะมีความ

หนาแน่นการติดเช้ือต ่าซ่ึงแสดงถึงการติดเช้ือแบบเร้ือรัง (chronic infection) ทั้งน้ีเน่ืองจากในแหล่ง

ท่ีอยู่อาศยัใหม่น้ีไม่มีแมลงพาหะท่ีจ าเพาะต่อการแพร่เช้ือ และเกิดการต่อตา้นการติดเช้ือปรสิต 

Haemoproteid ชนิดอ่ืนท่ีอาจเป็นสาเหตุการเกิดโรคในนกได ้น่ีเป็นกลไกหน่ึงในธรรมชาติของการ

อยู่ร่วมกนัในสภาวะปรสิตท่ีเกิดความเหมาะสม (ecological fitness) ดงันั้นการต่อตา้นการติดเช้ือ

ปรสิต Haemoproteid อ่ืน มากกว่า H. passeris น้ี สนบัสนุนการพบการติดเช้ือในนกกระจอกบา้น

และในนกตวัให้อาศยัภายในวงศ์ Passeridae และเหตุการณ์เปล่ียนตวัให้อาศยัของปรสิต (host-

switching) ในนกกระจอกชนิดอ่ืนจึงมีโอกาสเกิดน้อยมาก (โอภาส, 2542; Valkiunas et.al., 2006) 

(Valkiunas et al., 2006; โอภาส ขอบเขตต,์ 2542) 

1.8  Haemoproteus orizivorae Anschutz, 1909 

 

ปรสิตน้ีพบในนกอนัดบั Passeriformes พบปรสิตเจริญโดยรอบนิวเคลียส แต่ไม่พบ
การลอ้มรอบนิวเคลียสของตวัให้อาศยั ปรสิตเจริญชิดกบันิวเคลียสตวัให้อาศยัคลา้ยกบัการเจริญ
ของปรสิตห่อหุ้มนิวเคลียสของตวัให้อาศยั ปรสิตท่ีเจริญเต็มท่ีเขา้แทนท่ีไซโตพลาซึมบริเวณขั้ว
นิวเคลียสทั้งสองของเซลลผ์ูอ้าศยั และขอบเขตของเซลลป์รสิตเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน สามารถพบเมด็
สีขนาดใหญ่แตกต่างกันสังเกตเห็นเม็ดสีได้ชัดเจน กระจายตวัอยู่ภายในไซโตพลาซึมจ านวน
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มากกวา่ 20 เม็ด การจ าแนกปรสิตชนิดน้ีตอ้งอาศยัการวิเคราะห์รายละเอียดของขอ้มูลลกัษณะของ 
gametocyte ประกอบกบัตวัให้อาศยัของปรสิตน้ี การใช้ขอ้มูลเก่ียวกบัตวัให้อาศยัอาจท าให้เกิด
ความผิดพลาดในการจ าแนกชนิดได ้บ่อยคร้ังท่ีปรสิตชนิดน้ีถูกรายงานในกลุ่มของตวัให้อาศยัใน
อนัดบัน้ี อาจเกิดความสับสนต่อการจ าแนกชนิดปรสิตท่ีพบในตวัใหอ้าศยัอนัดบั Passeriformes การ
พบเมด็สีจ านวนมากเป็นจุดสังเกตท่ีช่วยจ าแนกปรสิตน้ีออกจากปรสิตท่ีพบในตวัให้อาศยัในอนัดบั
เดียวกนัน้ี การบรรยายลกัษณะปรสิตท่ีพบในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัลกัษณะส าคญัท่ีให้ในการจ าแนก
ชนิดปรสิต อยา่งไรก็ตามเมด็สีเป็นลกัษณะท่ีแปรผนัมาก สามารถพบไดใ้นช่วง 9 ถึง 20 เมด็ แต่เม่ือ
เทียบกบัปรสิตชนิดอ่ืนจากการศึกษาในคร้ังน้ี ปรสิตเป็นปรสิตท่ีพบเม็ดสีมากท่ีสุด และจากการ
เปรียบเทียบปรสิตน้ี สามารถใชล้กัษณะการติดสีจางและไม่พบเมด็สี volutin เป็นลกัษณะเฉพาะต่าง
จาก H. fallisi และ H. fringillae ในขณะท่ีการจ าแนกชนิดปรสิต H. wenyoni ท่ีมีการแพร่กระจาย
นอ้ยมากและสามารถพบไดใ้นนกวงศ ์Sylviidae บางสกุลเท่านั้น อาจถูกจ าแนกเป็น H. orizivorae 
หรือ H. fringillae เน่ืองจากลกัษณะท่ีแปรผนัทางกายภาพ ประกอบการติดเช้ือของ H. wenyoni มี
ความหนาแน่นการติดเช้ือต ่ า (Peirce, 1984d, 1984f; Bennett and Peirce, 1988; Bennett et al., 
1994a; Valkiunas, 2005)  

 

การศึกษาปรสิตโปรโตซัวในเลือดในสกุล Haemoproteus เร่ิมจากการรายงานของ 

Laveran (Levine and Campbell, 1971) ท่ีพบ haemoproteid ในนก Padda orizivora ท่ีน าเขา้ฝร่ังเศส

จากประเทศแถบอินโดจีนหรือประเทศเวยีดนามในปัจจุบนั ในขณะท่ีนกสกุล Padda น้ีเป็นช่ือพอ้ง 

ปัจจุบันปรับให้เ ป็นสกุล Lonchura และการศึกษาปรสิต haemoproteid ในเลือดนก Padda 

(=Lonchura) orizivora น้ีมีการบรรยายลกัษณะในปรสิต Halteridium orizivorae โดยการศึกษาของ 

Anschutz ต่อมา Brumpt บรรยายลักษณะของปรสิตท่ีพบในเลือดนก Lonchura orizivora ท่ีเป็น

ลกัษณะของ haemoproteid อยา่งชดัเจน แต่ตั้งช่ือเป็น Plasmodium paddae แต่ช่ือน้ีเป็นช่ือพอ้งของ 

P. relictum จึงตอ้งท าการบรรยายลกัษณะใหม่ (redescription) ปรสิตในช่ือ Haemoproteus paddae 

และอา้งอิงลกัษณะจากการศึกษาของ Laveran แต่ไม่ไดก้ล่าวอา้งถึงการรายงานของ Anschutz แม้

การบรรยายลกัษณะของ Halteridium orizivorae และ Haemoproteus paddae บ่งบอกวา่เป็นปรสิต

ชนิดเดียวกนั (identical) ในขณะท่ีการศึกษาปรสิตโปรโตซวัในเลือดของ Lonchura malabarica มี

รายงานว่าพบ Haemoproteus garnhami แต่จากการบรรยายลักษณะใหม่เพื่อแก้ไขการบรรยาย

ลกัษณะของ H. wenyoni ท่ีรายงานใน Passer hispaniolensis (Passeridae) ซ่ึงเป็นช่ือซ ้ า (homonym) 

กบัปรสิตท่ีพบในนก Orthotomus sutorius (Sylviinae: Muscicapidae) ดว้ย ปรสิตโปรโตซวัในเลือด
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ของนก Lonchura malabarica (Poephilinae: Estrildidae) แต่ลกัษณะท่ีบรรยายสอดคลอ้งกบัปรสิต

ท่ีพบในนก Lonchura orizivora เ ม่ื อ มีการจัดอันดับของปรสิตโปรโตซัวในเ ลือดสกุ ล 

Haemoproteus พบว่าปรสิตสกุล Halteridium crumenium ท่ีพบในนก African stork (leptoptilus 

crumeniferrus) มีขนาดใหญ่กวา่ Haemoproteus danilewski และพบการสร้างสปอร์ (sporulation) ท่ี

มี merozoite ขนาดเล็ก จ  านวนมากอยู่เรียงตวัอยูภ่ายในกอ้นกลมรูปร่างกลมคลา้ยลูกฟุตบอล โดย

การบรรยายลกัษณะไม่สามารถใชใ้นการจดัหมวดหมู่ได ้เป็นไดว้า่ลกัษณะดงักล่าวเกิดจากการติด

เช้ือผสม (mixed infection) ระหวา่ง Plasmodium และ Haemoproteus หรืออาจเฉพาะ Plasmodium 

เพียงอย่างเดียว จึงไม่เป็นท่ียอมรับ ขณะท่ีมีรายงานในนกเพียง 2 ชนิด Haemocystidium ท่ีพบใน

สัตวเ์ล้ือยคลาย และ Somondia ท่ีพบในเต่า เป็นช่ือพอ้งของ Haemoproteus ท าให้การศึกษาท่ีกล่าว

ขา้งตน้ตกเป็นช่ือพอ้งของ H. orizivorae ตามการตั้งช่ือเฉพาะ (specific epithet) ของ Anschutz ท่ีมี

การตั้งช่ืออยา่งถูกตอ้งมาก่อน (priority) อยา่งไรก็ตามนกในสกุล Lonchura มีรายงานไวถึ้ง 36 ชนิด 

ดงันั้นการศึกษาปรสิตโปรโตซัวในเลือดจึงมีโอกาสเกิดความสับสนจากลกัษณะท่ีแปรผนัทาง

กายภาพท่ีเกิดจากการยอ้มสีซ่ึงสามารถเกิดความแปรผนัจากการยอ้มสี ทั้งวิธีการยอ้มและคุณภาพ

ของฟิล์มเลือดในช่วงเวลาท่ียอ้มสี และการติดเช้ือซ ้ าซ้อน (multiple invasion) สามารถเกิดข้ึนจาก 

ความสามารถในการน าเช้ือปรสิตในแมลงพาหะ ความหนาแน่นของปรสิต และลักษณะทาง

กายภาพของนกตวัให้อาศยั ปัจจยัเหล่าน้ีไม่จดัเป็นส่ิงท่ีใชใ้นการพิจารณาทางดา้นอนุกรมวิธาน ซ่ึง

การศึกษาปรสิตโปรโตซัวในเลือดของ Lonchura malacca บรรยายลักษณะท่ีก ้ าก่ึงระหว่าง H. 

orizivorae และ H. garnhani จึงใหช่ื้อใหม่คือ H. lonchura แต่ลกัษณะท่ีใชป้ระกอบการบรรยายการ

ยอ้มสีท่ีติดมากเกินไป ประกอบกับค่าท่ีได้จากการตรวจวดัไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง ซ่ึง

โดยทัว่ไปปรสิตตอ้งมีความยาวนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัเซลลเ์มด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิต แต่การใชค้่าท่ี

ไดจ้ากการติดเช้ือซ ้ าเม่ือน ามาใชจึ้งท าใหเ้กิดค่าเฉล่ียท่ีเกิดจริงได ้แต่จากลกัษณะท่ีบรรยายยงัคงเป็น

ลักษณะท่ีอยู่ภายใต้ลักษณะของ H. orizivorae ดังนั้ น H. lonchura จึงตกเป็นช่ือพ้องของ H. 

orizivorae (โอภาส, 2542; Levine and Campbell, 1971; Forrester et.al., 1977; Bennett and Peirce, 

1991) (Levine and Campbell, 1971; Forrester et al., 1977a; Bennett and Peirce, 1991; โอภาส ขอบ

เขตต,์ 2542)  

การแพร่กระจายของปรสิต H.  orizivorae น้ีมีรายงานในนกวงศ์ย่อย Estrildinae 

(=Estrildidae) หรือวงศย์อ่ยนกกระต๊ิด ภายในวงศ ์Passeridae ซ่ึงในประเทศไทยพบเพียง 3 สกุล ใน 

29 สกุล และส าหรับนกในสกุล Lonchura มีรายงานในประเทศไทยมีรายงานเพียง 6 ชนิดจาก
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ทั้ งหมด 36 ชนิด คือ นกกระต๊ิดตะโพกขาว (Lonchura striata (L.)) นกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura 

punctulata (L.)) นกกระต๊ิดทอ้งขาว (Lonchura leucogastra (Blyth.)) นกกระต๊ิดหวัขาว (Lonchura 

maja (L.)) นกกระต๊ิดสีอิฐ (Lonchura orizivora (L.)) และนกกระจอกชวา (Lonchura malacca (L.)) 

และมีรายงานปรสิตโปโตซวัภายในสกุลน้ีในประเทศไทยเพียง 2 ชนิดเท่านั้น คือ นกกระต๊ิดตะโพก

และนกกระต๊ิดทอ้งขาว การศึกษาในคร้ังน้ีพบ H. orizivorae ในนกกระต๊ิดข้ีหมูจึงถือเป็นการพบ

คร้ังแรกในประเทศไทย (โอภาส, 2542) (โอภาส ขอบเขตต,์ 2542) 

 

การแพร่กระจายของ H. orizivorae ยงัคงไม่ชัดเจน มีรายงานพบปรสิตน้ีแถบทวีป

ยุโรปตะวันตกในนกวงศ์  Turdidae และ Muscicapidae และ Sylviidae ท่ี มีรายงานเป็น H. 

fringillae/orizivora complex จากลกัษณะท่ีแปรผนัจนไม่สามารถจ าแนกชนิดได ้และยงัมีลกัษณะ

ใกล้เคียงกับ H. passeris หากพิจารณาเฉพาะ small passerine และพบ H. orizivorae ทั้ งในวงศ์ 

Fringilidae และ Ploceidae การใชล้กัษณะทางกายภาพเพียงอยา่งเดียวในการจ าแนกชนิดอาจท าให้

เกิดความคลาดเคล่ือนในการรายงานปรสิตชนิดน้ี จนจดั H. passeris/fringillae/orizivorae complex 

ทั้งท่ีปรสิตทั้ง 3 ชนิด สามารถแยกออกจากกนัโดยอาศยั schizont ของปรสิตแต่ละชนิดท่ีแสดง

ลกัษณะแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน อาจเน่ืองจากการอา้งอิงจากความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัท่ีอยูภ่ายใน

วงศเ์ดียวกนั หรือในตวัให้อาศยัท่ีมีสายวิวฒันาการใกลชิ้ดกนั เป็นการกล่าวอา้งโดยทัว่ไปในปรสิต

สกุล Haemoproteid แต่จากการรายงานปรสิตชนิดน้ียงัคงพบเฉพาะนกในวงศ์ย่อย นกกระต๊ิด 

(Estrildidae) เท่านั้น ซ่ึงเป็นนกประจ าถ่ินแถบมหาสมุทรอินเดียผา่นทางเอเชียตะวนัออกเฉียงเหนือ 

จนถึงประเทศฟิลิปปินส์ เป็นไดว้า่ H. orizivorae พบการแพร่กระจายเฉพาะในแถบเขตร้อนเท่านั้น 

ปรสิตในวงศ์ Estrildidae นอกจาก H. orizivorae แล้วยงัมี H. africanus เป็นปรสิตท่ีมีขนาดใหญ่

กว่า เม็ดสีน้อย และท าให้การกระจดัของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดงจนถึงขอบเซลล์แตกต่างจาก H. 

orizivorae อย่างชัดเจน แต่พบปรสิตน้ีเฉพาะในทวีปแอฟริกาเท่านั้นและพบได้ทั้ งในวงศ์ย่อย 

Estrildinae และ Poephilinae จึงเป็นท่ีน่าสนใจจากการแพร่ระบาดของเช้ือปรสิตน้ีจาก Estrildinae 

ของแอฟริกาไปสู่ Poephilinae แต่ไม่พบเช้ือน้ีในทวีปเอเชีย อาจเน่ืองจากเป็นพื้นท่ีเฉพาะแยก

ประชากรปรสิตทั้งสองออกจากกนัอยา่งเด็ดขาด (isolation) ดงันั้นความสัมพนัธ์ระหวา่งปรสิตและ

ตวัให้อาศยัท่ีมีความส าคญัต่อการแพร่เช้ือ และการแยกสายวิวฒันาการของ haemoproteid จึงอาจ

เป็นหัวขอ้ในการศึกษาจากปรสิตชนิดน้ีต่อไป (Peirce, 1984b, 1984f, 1984d; Bennett and Peirce, 

1991) 
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1.9  Plasmodium (Huffia) elongatum Huff, 1930 

 

ปรสิตท่ีพบจากการศึกษาในคร้ังน้ีมีลกัษณะส าคญัสอดคล้องกบัลกัษณะท่ีใช้ในการ

จ าแนกชนิดของปรสิต Plasmodium elongatum ในเม็ดเลือดแดงของนกตวัให้อาศยั คือระยะต่างๆ 

ของปรสิตท่ีมีการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศสามารถสังเกตไดจ้ากเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเติบโต

ไม่เต็มท่ี ในขณะท่ีการสร้าง gametocyte พบได้ท่ีเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเต็มท่ีแล้ว ในระยะ 

merozoite ปรสิต แต่ละเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีมีการติดเช้ือในระยะน้ี (meronts) พบการสร้างเพียง 6-

12 merozoites และมีรูปร่างเรียวยาว และโดยทั่วไปแล้ว gametocyte ไม่ส่งผลต่อต าแหน่งของ

นิวเคลียสของเซลล์ตวัให้อาศยั แต่สามารถพบการเคล่ือนของนิวเคลียสของเม็ดเลือดแดงไดเ้พียง

เล็กน้อย และโดยทัว่ไปแลว้จะไม่พบ gametocyte ของปรสิตชนิดน้ี ท่ีเจริญจนเต็มพื้นท่ีบริเวณขั้ว

ของนิวเคลียสเมด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือ และความกวา้งของ gametocyte ไม่เกิน 3 ไมโครเมตร สามารถ

พบปรสิตชนิดน้ีไดท้ัว่ไปในนกกลุ่ม passerine แต่อยา่งไรก็ตามการจ าแนกชนิดปรสิตน้ี อาจท าได้

ยากในการศึกษาจากการติดเช้ือในตวัให้อาศยัในธรรมชาติ เน่ืองจากเม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือในระยะ 

merozoites หรือ erythrocytic meronts อาจพบไดย้าก และรูปร่างท่ีเปล่ียนแปลงไปจากการอยูใ่นตวั

ให้อาศยัต่างชนิดกนั ซ่ึงจ าเป็นตอ้งหาขอ้มูลเพิ่มเติมเพื่อประกอบการพิจารณาการติดเช้ือของปรสิต

ชนิดน้ี (Valkiunas, 2005) 

 

ปรสิต Plasmodium elongatum น้ี หากพิจารณาเฉพาะ gametocyte ท่ีมีรูปร่างเรียวและ 

ไม่โอบลอ้มบริเวณขั้วของนิวเคลียสเมด็เลือดแดง จะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบั P. hermani มาก แต่จาก

การพิจารณาจากตวัให้อาศยัพบว่า P. elongatum พบได้ทัว่ไปในนกกลุ่ม passerine ในขณะท่ี P. 

harmani ไม่มีรายงานว่าพบในตัวให้อาศัยกลุ่มน้ี จากการศึกษาปรสิตสกุล Plasmodium จาก

กระบวน schizogony ท่ีเกิดข้ึนนอกเซลล์เม็ดเลือดแดงไดส้ าเร็จ โดยการมีวฏัจกัรของการสืบพนัธ์ุ

แบบไม่อาศยัเพศในอวยัวะภายในมีล าดับขั้นตอนเช่นเดียวกับท่ีเกิดในเม็ดเลือดแดง ท าให้ P. 

elongatum อยู่ในกลุ่มเดียวกบั P. relictum, P. gallinaceum, P. cathemerium และ P. circumflexum 

ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีมีความใกลชิ้ดกนัมากกว่า P. paddae, P. vaughani, P. oti P.rouxi P. hexamerium, P. 

polare และ P. lophurae ท่ีไม่สามารถเกิดกระบวนการ schizogony ได้ส าเร็จภายในเซลล์ท่ีไม่ใช่

เซลล์เม็ดเลือดแดง แมป้รสิตท่ีอยู่กลุ่มเดียวกบั P. elongatum สามารถแสดงคุณสมบติัเช่นเดียวกนั 

แต่ในรายละเอียดของเซลล์ท่ีมีความไวในการติดเช้ือแตกต่างกนั นอกจากน้ี P. elongatum สามารถ
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คงรูปร่างลกัษณะดงักล่าวในทุกๆ ระยะไดเ้หมือนเดิมทุกประการ ทั้งในเม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเต็มท่ี

และไม่เต็มท่ี รวมทั้งเซลล์อ่ืนท่ีไม่ใช่เซลล์เม็ดเลือดแดงดว้ย (Porter and Huff, 1940; Aikawa et al., 

1967; Valkiunas, 2005)  

 

1.10  Plasmodium (Giovannolaia) circumflexum (Kikuth, 1931) 

 

การติดเช้ือปรสิตชนิดน้ีในระยะ trophozoite พบในเม็ดเลือดแดงท่ีเจริญไม่เต็มท่ี 

(erythroblasts) การเขา้ติดเช้ือมกัพบท่ีบริเวณขั้วหรือบริเวณดา้นใกลข้ั้วนิวเคลียส มากกวา่ดา้นขา้ง

ของเซลลเ์มด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือ ในระยะ schizont ของปรสิตชนิดน้ีเกิดในแนวยาวตามเส้นขอบของ

เซลล์ตวัให้อาศยั ในเซลล์ท่ีมีการติดเช้ือสามารถพบเม็ดสีท่ีได ้ท่ีอยู่รวมกนัเป็นกลุ่มและสามารถ

เป็นจุดสังเกตการเกิดการติดเช้ือซ้อน (double infections) ได ้เม่ือเจอพบกลุ่มของเม็ดสีมากกว่าหน่ึง

กลุ่ม และการรุกรานปกติของปรสิตชนิดน้ีมกัพบมกัพบปรสิตหลายๆ เซลล์ในเซลล์ตวัให้อาศยั

เดียวกนั การปรากฏของกลุ่มของเม็ดสีน้ีเป็นลกัษณะเฉพาะของปรสิตชนิดน้ี ส่วน merozoites ของ

ปรสิตชนิดน้ี มีรูปร่างหลายลักษณะ กลม (rounded) รีรูปไข่ (ovate) มีลักษณะเป็นพรูแหลม 

(lanceolate) หรืออาจเรียงตวัตามแนวยาว (elongate) หรือลกัษณะท่ีปลายขา้งหน่ึงแหลมและปลาย

อีกดา้นหน่ึงป้าน ลกัษณะต่างๆ ของ merozoite เหล่าน้ี เป็นท่ียอมรับในการใชป้ระกอบการพิจารณา 

P. circumflexum แต่อยา่งไรก็ตามลกัษณะของ gametocyte มีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกบั P. lophurae แต่

สามารถจ าแนกได้จากจ านวนนิวเคลียสท่ีสร้างข้ึนในระยะ merozoites ท่ีปกติ P. circumflexum 

สามารถสร้างไดม้ากกวา่ โดยเฉล่ีย 19.8±5 merozoites ส่วน P. lophurae ท่ีมีค่าเฉล่ีย 14 merozoites 

เท่านั้น แต่ในบางชนิดพนัธ์ุ (strain) ของ P. circumflexum สามารถสร้าง merozoites ไดเ้ฉล่ียเพียง 

13.5±2.44 merozoites จึงตอ้งอาศยัลกัษณะอ่ืนช่วยในการจ าแนกคือ การหลอมรวมของนิวเคลียส

ของปรสิตและเซลล์ตวัให้อาศยั (synchronism) ท่ีสามารถพบได้ในเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีเจริญไม่

เต็มท่ี และ P. circumflexum สามารถเกิดการติดเช้ือในเม็ดเลือดแดงท่ียงัเจริญไม่เต็มท่ีมากกว่า P. 

lophurae จึงมีโอกาสเกิด synchronism ไดย้ากกวา่ นอกจากน้ีปรสิต P. circumflexum ยงัสามารถพบ 

gametocyte ท่ีมีลักษณะจันทร์เส้ียว (crescentic gametocyte) และการโอบล้อมนิวเคลียสอย่าง

สมบูรณ์อาจไม่พบจากการติดเช้ือในธรรมชาติได ้คลา้ยกบัการพิจารณาช่ือพอ้ง P. heroni Basu และ

เช่นเดียวกบัการศึกษาในคร้ังน้ี (Laird and Lari, 1958)  
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ปรสิต P. circumflexum น้ี มีรายงานคร้ังแรกในนก thrush (Turdus pilaris) จาก

ประเทศเยอรมนั และต่อมามีรายงานการพบปรสิตชนิดน้ี จากนกในวงศ ์Turdidae อีกหลายชนิดทั้ง

จากประเทศอิตาลี ประเทศอเมริกา รวมทั้งการรายงานปรสิตโปรโตซัวในเลือดจากนกป่า เมือง

กวัลาลมัเปอร์ ประเทศมาเลเซีย พบนกท่ีติดเช้ือปรสิต P. circumflexum ในนก Copsychus saularis 

musicus (Raffler) Munia maja maja (Bonap) mania punctulata (Linn.) Munia striata (Linn.) และ 

Psittinus cyanuras cyanuras (Forster) จากนกป่าทั้งหมด 7 ชนิด และปรสิต P. circumflexum น้ีพบ

มากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 69.6 โดยท่ี Munia striata (Linn.) มีการติดเช้ือของปรสิตชนิดน้ีอยา่งรุนแรง

ท่ีสุด ปัจจุบนัปรสิตชนิดน้ีสามารถพบไดใ้นกลุ่มนก passerine หลากหลายชนิด ส่วน non-passerine 

ปรสิตชนิดน้ีสามารถพบได้ในนกอันดับ Galliformes และ Anatiformes เช่นกัน จึงถือได้ว่า P. 

circumflexum น้ีสามารถเกิดการติดเช้ือไดท้ัว่ไป สามมารถแพร่กระจายทั้งสภาพภูมิประเทศและนก

ตวัให้อาศยัปรสิตได้อย่างกวา้งขวาง แต่ยงัคงไม่พบการแพร่กระจายของปรสิตชนิดน้ีในนกวงศ์ 

Sturnidae ซ่ึงอาจเน่ืองจากปัญหาในการจ าแนกชนิดขอของปรสิตน้ีท่ีพบ merozoite ท่ีต่างกนัตาม

ชนิดพนัธ์ุของปรสิต นอกจากน้ีอายุของนกตวัให้อาศยัยงัเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการจ าแนก

ชนิดปรสิต การติดเช้ือตอ้งอาศยัเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีไวต่อการติดเช้ือซ่ึงอายุของเซลล์เมด็เลือดแดง 

และอายขุองนกท่ีมีการติดเช้ือเป็นปัจจยัท่ีมีส าคญั หากสัดสัดส่วนระหวา่งเซลลท่ี์ความไวต่อการติด

เช้ือต ่ามีมาก เป็นเหตุใหร้ะยะการติดเช้ือสั้นและยากต่อการจ าแนกปรสิตชนิดน้ี (Ogaki, 1949; Laird 

and Lari, 1958; Herman, 1975) 

 

1.11  Plasmodium (Giovannolaia) lophurae Coggeshall, 1938 

 

ลักษณะท่ีใช้ประกอบในการจ าแนกชนิดของปรสิต P. lophurae ตามระยะต่างๆ 

ภายในเม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยัในช่วงแรกเร่ิมของการติดเช้ือปรสิตน้ีในระยะ trophozoite 

จนถึงระยะ merozoite เซลล์ปรสิตแสดงลักษณะคล้ายอมีบา เส้นขอบของเซลล์ปรสิตไม่เรียบ 

ภายในไซโตพลาซึมระยะ trophozoite สามารถสังเกตเห็นแวคิวโอลได้อย่างชัดเจน รูปร่างของ 

merozoite และ gametocyte ยาวส่งผลต่อเมด็เลือดแดงท่ีติดเช้ือเล็กนอ้ย การเรียงตวัของนิวเคลียสใน

ระยะ merozoite มีลกัษณะแบบกระจดักระจายอยู่ภายในไซโตพลาซึมดา้นท่ีมีการติดเช้ือ เม็ดสีอยู่

รวมกนัเป็นกลุ่มเกาะกนัแน่นหนาอยู่ดา้นใดดา้นหน่ึงของเซลล์ปรสิต merozoite ท่ีเจริญเต็มท่ีไม่

โอบลอ้มนิวเคลียสเม็ดเลือดแดง ส่วน gametocyte อยูท่างดา้นขา้งของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดงท่ีติด
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เช้ือ แวคิวโอลเห็นได้ไม่ชัดเจนเหมือนเช่นในระยะ trophozoites ซ่ึงลักษณะดังกล่าวมีความ

สอดคลอ้งกบัการศึกษาในคร้ังน้ี (Valkiunas, 2005) 

 

ปรสิตโปรโตซัว P. lophurae พบไดท้ัว่ไปในสัตวปี์กพื้นบา้น แต่อาการของโรคจะ

รุนแรงในเป็ด ซ่ึงสามารถพบปรสิตในเมด็เลือด (parasitaemia) ไดถึ้งร้อยละ 100 จึงเป็นปัจจยัท่ีมีผล

ต่อความรุนแรงของการติดเช้ือปรสิตในเม็ดเลือด เน่ืองจากเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดโรคท่ี

รุนแรงในสัตวปี์กท่ีมีความไวต่อการติดเช้ือ และความรุนแรงของโรคท่ีเกิดจากการติดเช้ือปรสิต

ชนิดน้ีมีความสัมพนัธ์กบัอายุของตวัให้อาศยั รวมทั้งจ านวนของปรสิตท่ีพบไดใ้นเม็ดเลือดสูงสุด 

ซ่ึงหากมีปัจจยัดงักล่าวอยา่งเหมาะสมแลว้ ตวัให้อาศยัจะมีโอกาสรอดชีวติต ่ามาก แต่อยา่งไรก็ตาม

จากการศึกษาตวัให้อาศยัท่ีรอดชีวิต (survive) จากการมีปรสิตโปรโตซวัในเลือดสูงสุด พบวา่ปรสิต

มีปริมาณลดลงจาก การติดเช้ือสูงสุด 400 เซลลเ์มด็เลือดแดง เหลือเพียง 5 ถึง 10 เซลลเ์มด็เลือดแดง

จากจ านวนเซลลท่ี์ใชส้ังเกตทั้งหมด 500 เซลล์เม็ดเลือดแดงภายใน 48 ชัว่โมงเท่านั้น การลดลงของ

การติดเช้ืออยา่งเฉียบพลนั (acute infection) น้ีจึงเป็นกลไกส าคญัในการอยูร่อดของตวัให้อาศยั โดย

มีหลายปัจจยัมีส่วนต่อการอยู่รอดน้ี ทั้งตวัให้อาศยัท่ีมีระบบภูมิคุม้กนัต่อส่ิงแปลกปลอม ปรสิต

ตอ้งการปัจจยัหลกัส าหรับการด ารงชีวติ และปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มของปรสิตท่ีเป็นตวัก าหนดความ

อยูร่อดทั้งปรสิตและตวัให้อาศยั พบปรสิตสามารถติดเช้ือในเมด็เลือดแดงท่ีเจริญเต็มท่ีมากกวา่ เมด็

เลือดแดงท่ีเจริญไม่เต็มท่ี เน่ืองจากความตอ้งการออกซิเจนของเซลลท่ี์มีการติดเช้ือปรสิตน้ีมากกวา่

เซลล์ปกติ ท่ีสามารถศึกษาเปรียบเทียบความเข้มข้นของออกซิเจนจากตวัให้อาศยัและนกปกติ 

ในขณะท่ีเม็ดเลือดแดงท่ีเจริญไม่เต็มท่ีมีฮีโมโกลบินน้อยกว่าจึงล าเลียงออกซิเจนได้น้อย จึงไม่

เหมาะต่อการเจริญของปรสิต Plasmodium น้ี ปรสิตยงัตอ้งการกลูโคสท่ีอยูใ่นกระแสเลือดของตวั

ให้อาศยัในปริมาณมากเพื่อใชใ้นการเจริญพฒันา แต่การมีปรสิตโปรโตซวัในเลือดสูงสุดท าให้เกิด

สารผลิตภณัฑ์จากเซลล์คือ คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเป็นพิษต่อเซลล์ การก าจดัต่ออาศยัเซลล์ตวัให้

อาศยัเท่านั้น แต่หากไม่สามารถก าจดัได้จะท าให้ปรสิตอยู่ในสภาวะท่ีเป็นกรด (acidosis) เม่ือมี

ความเขม้มากพอจะท าใหส้มดุลกรดเบส (buffer) เสียสภาพไป เป็นสาเหตุการเกิดเลือดจาง (anemia) 

ของตวัให้อาศยั และปรสิตไม่สามารถมีชีวิตในสภาวะดงักล่าวได ้ในขณะท่ีตวัให้อาศยัท่ีรอดชีวิต 

ตอ้งอาศยัการสร้างเม็ดเลือด (reticulo-endothelial system) มาเปล่ียนถ่าย (transfusion) เมด็เลือดแดง

ท่ีถูกท าลายไป และระบบภูมิคุ้มกันท่ีอาศัยเซลล์ (phagocytosis) เพื่อลดจ านวนเซลล์ท่ีติดเช้ือ 

(Trager, 1941; Rigdon and Mc, 1947; Valkiunas, 2005)  
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1.12  Plasmodium (Navyella) vaughani Novy and MacNeal, 1904 

 

ลกัษณะส าคญัท่ีสามารถน ามาใชใ้นการจ าแนกปรสิต Plasmodium vaughani ท่ีพบใน

เม็ดเลือดแดงท่ีติดเช้ือปรสิต พิจารณาจากเส้นขอบของ trophozoite ขณะก าลงัเจริญแสดงลกัษณะ

คล้ายอมีบา และไม่พบแวคิวโอลภายในเซลล์ปรสิต merozoite และ gametocyte อยู่ห่างจาก

นิวเคลียสของเซลล์ตวัให้อาศยัท าให้ยงัสามารถสังเกตเห็นขอบเขตของนิวเคลียสอยา่งชดัเจน เกิด

การรุกรานเม็ดเลือดแดงท่ีเจริญไม่เต็มท่ีนอ้ยกวา่ปรสิต Plasmodium ชนิดอ่ืน ในเซลล์เมด็เลือดแดง

ท่ีมี merozoites ท่ีเจริญเต็มท่ีมกัพบท่ีบริเวณขั้วดา้นใดดา้นหน่ึงของนิวเคลียสเม็ดเลือดแดงของตวั

ให้อาศัย มีรูปร่างคล้ายพดั จากการแบ่งไซโตพลาซึมตามแนวยาว จ านวน 4 ถึง 8 merozoites 

โดยทัว่ไปแล้วพบจ านวน 4 ถึง 6 merozoites ตามการแบ่งสองส่วนเท่ากัน (binary fission) ของ

นิวเคลียสแบบซ ้ าๆ ซ่ึงสอดคล้องกบัการศึกษาในคร้ังน้ี (Manwell and Nadler, 1942; Valkiunas, 

2005)  

 

ในการจ าแนกชนิดของปรสิต P. vaughani น้ีมีความใกล้ชิดกบัปรสิต Plasmodium 

ชนิดอ่ืนอีกหลายชนิด ตามลกัษณะท่ีใช้เปรียบเทียบ เม่ือพิจารณาจ านวน merozoite ของปรสิต P. 

vaughani ท่ีโดยทัว่ไปแลว้มีจ านวน 6 merozoites (แต่สามารถพบไดใ้นช่วง 4 ถึง 8 merozoites) ซ่ึง

มีความใกลชิ้ดกบั P. rouxi ท่ีพบโดยทัว่ไปในนก passerine แถบแอฟริกา และไก่ฟ้าในประเทศอี

หร่าน และประเทศอินเดีย ท่ีมีการสร้าง merozoite เพียง 4 merozoites เท่านั้น และ P. juxtanucleare 

ซ่ึงพบไดใ้นสัตวปี์กพื้นบา้นจากประเทศบราซิลและเม็กซิโก สามารถสร้าง merozoite ได ้3 ถึง 5 

merozoites โดยทั่วไปสามารถสร้างได้เพียงแค่ 3 merozoites เท่านั้ น แต่เม่ือพิจารณาลักษณะ 

gametocyte ท่ีกลมยาวของ P. vaughani สามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการจัดจ าแนกได้ ส่วน P. 

nucleophilum ท่ีพบในนกเคา้แมว ประเทศสหรัฐอเมริกา แต่เดิมจดัเป็น variety ของ P. vaughani แต่

จ าแนกออกเป็นชนิดใหม่จากลกัษณะของ schizont และ gametocyte ท่ีอยูใ่กลชิ้ดกบันิวเคลียสของ

ตวัให้อาศยั schizont ท่ีโตเต็มท่ี มกัอยูท่ี่ขั้วของนิวเคลียส ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีมีความใกลชิ้ดกนักบั P. 

vaughani อยา่งมาก แต่จ านวนของ merozoites ท่ีสามารถพบไดต้ั้งแต่ 3 ถึง 10 merozoites โดยเฉล่ีย

เท่ ากับ  6.09±0.29 merozoites อย่า งไรก็ตามในมุมของการพบปรสิตโปรโตซัวในเ ลือด 

(parasitaemia) ของ P. nucleoplilum พบน้อยกว่า P.vaughani มาก และใช้เป็นเกณฑ์ในการแยก

ปรสิตทั้งสองชนิดน้ีออกจากกนั นอกจากน้ียงัมีความใกลชิ้ดกบั P. hexamerium ท่ีสามารถพบได้
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ทั่วไปในนกกลุ่ม passerine ประเทศสหรัฐอเมริกา นกกระจิบ ประเทศรัสเซีย จากการสร้าง 

merozoites จ านวน 6 merozoite เสมอ มีการจดัเรียงลกัษณะคลา้ยพดั และอยูท่ี่บริเวณขั้วใดขั้วหน่ึง

ของนิวเคลียสตวัให้อาศยั ต่างจาก P. vaughani ท่ีสามารถพบการสร้างได้ 4 ถึง 8 merozoites แม้

โดยทัว่ไปจะพบจ านวน 6 merozoites เท่านั้น นอกจากนั้น P. hexamerium สามารถเจริญพฒันาได้

ทั้งในเป็ดและในไก่งวงอยา่งสมบูรณ์ แต่ P. vaughani ไม่พบในตวัใหอ้าศยัดงักล่าว (Laird and Lari, 

1958; Valkiunas, 2005)  

 

ปรสิต Plasmodium vaughani เป็นกลุ่ม avian malaria ท่ีถือวา่พบไดท้ัว่ไปในนกตวัให้

อาศยั พบการติดเช้ือในนกไม่น้อยกว่า 36 ชนิดติดเช้ือปรสิตชนิดน้ี แมโ้อกาสพบปรสิตชนิดน้ีไม่

มากเท่ากับ P. relictum ดังนั้นจึงสามารถพบ P. vaughani ได้ในตวัให้อาศยัหลากหลายชนิด มี

ความจ าเพาะเพียงในนกกลุ่ม passerine เท่านั้น ท าให้ปรสิต P. vaughani เป็นกลุ่มชนิด (complex) 

จากการเปรียบเทียบจ านวนของ merozoites จากปรสิตทั้งสามชนิด P. vaughani P. merulae และ P. 

tenuis ท่ีมีจ  านวนของ merozoites โดยเฉล่ียเท่ากบั 4 6 และ 5.2 merozoites ตามล าดบั ซ่ึงไม่สามารถ

ช้ีให้เห็นความแตกต่างของปรสิตทั้งสามชนิดได ้เม่ือศึกษาการเจริญพฒันาในนกต่างชนิดกันได้

อย่างสมบูรณ์ ท าให้สามารถจดัหมวดหมู่ใหม่เป็น Plasmodium vaughani vaughani ซ่ึงสามารถ

เจริญพฒันาในนกกระจาบ (canary) แต่ไม่สามารถเกิดกระบวนการ sporogony ในยงุ Culex pipiens 

ส่วน Plasmodium vaughani tenuis ท่ีมีชนิดของตัวให้อาศัยมีกระดูกสันหลังคือ Leiothrix lutea 

(Passeriformes) มีความไวต่อการติดเช้ือในนกพนัธ์ุผสมระหว่าง Carduelis carduelis กบั Serinus 

canaria ในขณะท่ีนกด า Turdus merula สามารถต้านทานการติดเช้ือปรสิตชนิดน้ีได้ และ 

Plasmodium vaughani merulae ท่ี มี  Turdus merula (Passeriformes) เ ป็นชนิดของตัวให้อาศัย มี

กระดูกสันหลงั โดยท่ีปรสิตชนิดน้ีไม่สามารถเจริญพฒันาในนกกระจาบและ Leiothrix lutea และ

สามารถเกิดกระบวนการ Sporogony ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ใน C. pipiens ปรสิตทั้งสามชนิดถูกจดัให้อยู่

ภายใต้ช่ือ Plasmodium vaughani complex จาก type species ของปรสิตท่ีสามารถพบได้อย่าง

กวา้งขวางทั้งด้านภูมิศาสตร์และความหลากหลายของตวัให้อาศยัมีกระดูกสันหลงั และมีขอ้มูล

ศึกษามากกวา่ปรสิตชนิดอ่ืน จ านวนเฉล่ียของ merozoites สามารถแปรผนัได ้และชนิดพนัธ์ุจ าแนก

จากความแตกต่างของความจ าเพาะทั้งตวัให้อาศยัมีกระดูกสันหลงัและแมลงพาหะ (Corradetti and 

Scanga, 1973; Valkiunas, 2005)  
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ปรสิตโปรโตซวัในเลือดในสกุล Plasmodium เป็นสาเหตุของโรค malaria ในคน และ

ยงัคงเป็นปัญหาทางด้านสาธารณสุขจนถึงปัจจุบันน้ี แม้การค้นพบปรสิตในสกุลน้ีในคนเป็น

ช่วงเวลาท่ีใกล้เ คียงกับการค้นพบปรสิตสกุล Plasmodium ในเลือดนก แต่ในคนมีปรสิต 

Plasmodium ถึง 4 ชนิดท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดโรค เม่ือเทียบการศึกษาปรสิตในสกุลน้ีในนกท่ีมี

มากกวา่ 12,000 ชนิด พบปรสิตในสกุล Plasmodium น้ี อยา่งนอ้ยกวา่ 34 ชนิดเท่านั้นท่ีเป็นท่ียอมรับ 

นบัไดว้า่ความรู้ทางดา้นปรสิตสกุลน้ีในนกยงัถือว่าน้อยมาก เม่ือเทียบตามสัดส่วนของปรสิตและ

นกตวัใหอ้าศยั การศึกษาปรสิตมกัมีเน้ือหาบนพื้นฐานของ การศึกษาเก่ียวกบั ลกัษณะของตวัปรสิต 

ผลจากการติดเช้ือปรสิต การศึกษาเก่ียวกบัการด ารงชีวิตของปรสิต และบทบาทหน้าท่ีทางด้าน

ชีวภาพของปรสิตซ่ึงบ่อยคร้ังมกัถูกละเลยหรือมองขา้มไป ทั้งความหลากหลายของชนิด ความไว 

(susceptible) ของตัวให้อาศัย  ความจ า เพาะ  (specificity) ของปรสิต  และความสัมพันธ์  

(relationships) ระหวา่งค่าความชุกของการติดเช้ือ และแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของนกตวัใหอ้าศยั (Manwell 

and Herman, 1935; Bennett et al., 1994a)  

 

การจ าแนกชนิดของปรสิตสามารถศึกษาไดห้ลายระดบัทั้งในระดบัสกุล (genus) สกุล

ยอ่ย (subgenus) ปัจจุบนัสามารถจ าแนกออกเป็น 5 สกุลยอ่ยโดยการศึกษาผา่นกลอ้งจุลทรรศน์คือ 

Haemamoeba Giovannolaia Nevtella Huffia และ Benettinia จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของ

เลือด ระยะต่างๆ ในแมลงพาหะรวมทั้ งชนิดของแมลงพาหะ และความสามารถในการใช้ 

hemoglobin ในเม็ดเลือดแดง แมปั้จจุบนัความกา้วหนา้ทางอณูชีววิทยา (molecular biology) น ามา

ประยุกต์ใช้ในการศึกษาเก่ียวกบัปรสิตทั้งท่ีเก่ียวกบัระบบนิเวศ พฤติกรรม และความสัมพนัธ์

ระหว่างตวัให้อาศยัในธรรมชาติกบัปรสิต แต่วิธีการทางอณูชีววิทยายงัไม่เป็นท่ียอมรับในการ

จ าแนกชนิดปรสิตในระดบัสกุลย่อย และระดบัท่ีต ่ากว่า หรือ ชนิดของปรสิต (species) ท่ีอยู่บน

พื้นฐานของการศึกษาระยะต่างๆ ในเม็ดเลือดแดงของตวัให้อาศยัในทุกระยะ ความสามารถในการ

ติดเช้ือในตวัให้อาศยัมีกระดูกสันหลงั และความแตกต่างของลกัษณะทั้งการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ 

และไม่อาศยัเพศ แต่มีขอ้จ ากดัหลายอยา่ง เน่ืองจากการติดเช้ือในธรรมชาติมกัพบปรสิตโปรโตซัว

ในเลือดในระดบัต ่า เกิดการติดเช้ือซ้อนทั้งภายในและต่างสกุลของปรสิต และขาดแคลนทางด้าน

การฝึกอบรมการจ าแนกปรสิตสกุล Plasmodium จากผูเ้ช่ียวชาญ เม่ือพิจารณาท่ีปรสิตจากการศึกษา

ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์พบว่า การติดเช้ือระยะเฉียบพลนั (acute stage) ไม่พบในนกธรรมชาติ แต่พบ

เฉพาะระยะเร้ือรัง (chronic stage) ท าให้พบปรสิตในระดบัท่ีต ่า การจ าแนกชนิดจึงท าไดย้าก และ
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ในการศึกษาหาค่าความชุกของปรสิตอาจพบค่าท่ีต ่ากวา่เท่าท่ีควร เม่ือพิจารณาจากตวัใหอ้าศยัพบวา่

ปรสิตแต่ละชนิดสามารถติดเช้ือในตวัให้อาศยัหลายชนิด ในหลายวงศ์ ในขณะท่ีปรสิตบางชนิด

แสดงลกัษณะจ าเพาะต่อตวัให้อาศยั ซ่ึงเก่ียวขอ้งทั้งนิเวศวิทยา และเก่ียวขอ้งกบัวิวฒันาการของ

ส่ิงมีชีวติ ท าใหก้ารศึกษาทางดา้นอณูชีววิทยามีบทบาทในการศึกษาเร่ืองดงักล่าวร่วมกบัวธีิการเดิม 

ในการสร้างสายวิวฒันาการจาก genome marker มาท าการวิเคราะห์ยงัคงท าไดใ้นระดบัสกุล แต่

ชนิดของปรสิตยงัคงใช้การศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์เช่นเดิม แต่การศึกษาความหลากหลายของ

ปรสิตจากผลกระทบจากการตดัไมท้  าลายป่า การศึกษาแบบดั้งเดิมพบความชุกต ่าไม่สามารถบอก

ความแตกต่างได ้ตอ้งอาศยัความไวในการตรวจวินิจฉยัทางอณูชีววิทยาท าให้ทราบวา่ ป่าท่ีมีพื้นท่ี

เล็กมีความชุกต่อการติดเช้ือปรสิต Plasmodium ต ่ากวา่การศึกษาปรสิตในป่าท่ีมีพื้นท่ีกวา้งกวา่ และ

ยงัสามารถเปรียบเทียบความชุกของการติดช้ือปรสิตในนกตวัให้อาศยัจากการกินอาหาร โดยพบวา่

นกท่ีกินแมลงมีค่าความชุกสูงท่ีสุด ในขณะท่ีนกตวัให้อาศยัท่ีกินทั้งพืชและสัตวมี์ค่าความชุกของ

การติดเช้ือต ่าสุด จะเห็นไดว้่าการศึกษาปรสิตตอ้งใชท้ั้งสองวิธีควบคู่กนัไปตามระดบัการศึกษาท่ี

เหมาะสม (Braga et al., 2011)  

 

1.13  Trypanosoma avium 

 

การศึกษาปรสิตโปรโตซวัในเลือดนกคร้ังน้ี พบปรสิตในสกุล Trypanosoma ในระยะ 

trypomastigote เม่ือใช้เกณฑ์จากต าแหน่งของ kinetoplast เม่ือเทียบกับต าแหน่งของนิวเคลียส 

สามารถจดั Trypanosoma ท่ีพบในคร้ังน้ี เป็นแบบ opisthomastigote จากต าแหน่งของ kinetoplast 

อยู่ระหว่างนิวเคลียสและปลายเซลล์ปรสิตทางดา้น posterior ในการตรวจวดัลกัษณะทางกายภาพ 

(morphometric measurement) สามารถจ าแนกปรสิตในสกุลน้ีเพียงหน่ึงกลุ่มชนิดเท่านั้ น คือ 

Trypanosoma avium Group มีลักษณะทางกายภาพสอดคล้องกับปรสิต trypanosome ในกลุ่มท่ีมี

ขนาดเล็กเท่านั้น ในนกตวัให้อาศยัสามชนิด คือ นกกระต๊ิดสีอิฐ (Lonchura malacca) นกเอ้ียงด่าง 

(Sturnus contra) และนกกระจาบอกลาย (Ploceus manyar) และจากการศึกษาทางสถิติพบวา่ปรสิต

ในกลุ่มน้ีท่ีพบในนกทั้งสามชนิดเป็นชนิดเดียวกนั (ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ) 

เช่นเดียวกับ การศึกษาลักษณะการแปรผนัทางกายภาพ จนท าให้ Trypanosoma avium ถูกแบ่ง

ออกเป็นสองกลุ่ม (variety) คือ Trypanosoma avium miner เป็นกลุ่มท่ีมีขนาดเล็ก ท่ีมีความยาว

ระหวา่ง 25 ถึง 30 ไมโครเมตร และอีกกลุ่มคือ Trypanosoma avium major เป็นกลุ่มท่ีมีขนาดใหญ่ 
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ท่ีมีความยาวระหวา่ง 35 ถึง 65 ไมโครเมตร จากการสังเกตการเจริญในทุกระยะอยา่งละเอียด พบวา่

เม่ือปรสิตสามารถเขา้ไปในนกตวัให้อาศยัปรสิตมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ภายใน 24 ชัว่โมง 

เพื่อเปล่ียนแปลงรูปร่างให้อยูใ่นเลือด (hematozoic form) ท่ีมีขนาดใหญ่ ซ่ึงมีความเก่ียวขอ้งกบัการ

สังเคราะห์โปรตีน (protein synthesis) ในการเพาะเล้ียงเช้ือปรสิต Trypanosoma ท่ีมาจากนก 

สามารถพบลกัษณะใดลกัษณะหน่ึง หรือทั้งสองลักษณะในคร้ังเดียวกนั และจากการพิจารณา 

kinetoplast หรือ blepharoplast จากปรสิตท่ีมีขนาดใหญ่สามารถพิจารณาไดถึ้งการเตรียมตวัเพื่อการ

แบ่งเซลล ์ซ่ึงกระบวนการแบ่งเซลล ์สามารถเกิดข้ึนไดใ้นเม่ือปรสิตเขา้ไปในตวัให้อาศยัท่ีมีกระดูก

สันหลงัในระยะเร่ิมแรก แต่กระบวนการแบ่งเซลล์น้ีจะหยุดเม่ือปรสิตมีรูปร่างท่ีเหมาะสม และ

จากนั้นปรสิตท่ีมีขนาดใหญ่น้ีสามารถพบไดใ้นนกท่ียงัไม่เขา้สู่ระยะตวัเตม็วยัมากๆ แสดงถึงการติด

เช้ือในระยะเร่ิมตน้เท่านั้น เช่นเดียวกบัจากการศึกษาการเพาะเล้ียงเช้ือปรสิตสกุลเดียวกนัน้ี T. lewisi 

ในหนูพบวา่ ปรสิตท่ีมีลกัษณะรูปร่างขนาดใหญ่น้ี สามารถพบเพียงในช่วงระยะวนัท่ี 6 จนถึงวนัท่ี 

9 ของการติดเช้ือ และหลงัจากนั้นไม่สามารถพบปรสิตท่ีมีรูปร่างท่ีมีขนาดใหญ่ไดอี้ก ดงันั้นปรสิต

ท่ีมีขนาดใหญ่เป็นลกัษณะของปรสิตท่ีมีการเตรียมพร้อมเพื่อการเพิ่มจ านวน หรือการขยายพนัธ์ุ 

ในขณะท่ีปรสิตท่ีมีขนาดเล็กซ่ึงเป็นลกัษณะปกติท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไป อยา่งไรก็ตามการสืบพนัธ์ุ

แบบไม่อาศยัเพศจากการแบ่งตวั มกัพบไดย้ากในระยะ trypomastigote ท่ีมีการด ารงชีวิตในเลือด 

แต่จะพบไดใ้นไขกระดูก (bone marrow) และจากการเพาะเล้ียงเท่านั้น จากการศึกษาจากการเตรียม

ฟิล์มจากไขกระดูกของนก tree pie พบปรสิตแบบ amastigote epimastogote และ trypomastigote 

และพบปรสิตในระยะท่ีมีการแบ่งตวัไม่ถึงร้อยละ 20 ของปรสิตท่ีท าการสังเกตเท่านั้น จึงเช่ือว่า 

avian trypanosome ท่ีพบประกอบด้วยปรสิตต่างชนิดกนัหรือจดัเป็น species complex ซ่ึงยากต่อ

การเปรียบเทียบให้เห็นลกัษณะท่ีจ าเพาะ โดยใชเ้พียงลกัษณะทางกายภาพของปรสิตจากนกตวัให้

อาศยัหลากหลายชนิดเท่านั้น ท าให้การบรรยายลกัษณะทางกายภาพเป็นเพียงการบ่งบอกลกัษณะ

อย่างหน่ึงของ trypanosome เท่านั้น ดงันั้นจึงใช้การตรวจวดัลกัษณะทางกายภาพเพื่อการบรรยาย

ลกัษณะของปรสิตกลุ่มน้ี จนกว่าจะมีวิธีการจ าแนกปรสิตได้อย่างชัดเจนจนเป็นท่ียอมรับ (Novy 

and MacNeal, 1905; Baker and Bird, 1968; Demaree and Marquardt, 1971; Wallace et al., 1983; 

Nandi and Bennett, 1994) 

 

ปัจจุบนัการศึกษาทางดา้นอนุกรมวิธาน (taxonomy) ของ trypanosome ในนกยงัไม่มี

ขอ้ยติุ การก าหนดชนิดของ trypanosome ในนกยงัมีขอ้มูลไม่เพียงพอ จึงจ าแนกปรสิต trypanosome 
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ออกเป็นกลุ่มจากการศึกษาการจ าแนกชนิดของปรสิต โดยปรสิตชนิด Trypanosoma avium Group 

ท่ีพบในนกวงศ์กา  (Corvidae) และ จากนกท่ีอาศัยอยู่ ในเขต Fennoscandia สามารถแบ่ง 

trypanosome น้ี จากลกัษณะพื้นฐาน (basis of description) และค่าดชันีต่างๆ ออกจากกลุ่ม species 

ท่ีพบถึง 4 กลุ่ม และ 3 กลุ่ม ตามล าดบั โดยบรรยายลกัษณะเด่นทางกายภาพจากการตรวจวดัและ

การใช้ค่าดัชนีในการจ าแนก trypanosome ในกลุ่ม “avium-like“ หรือ T. avium Complex จาก

ลกัษณะขรุขระ พบเส้นขา้งล าตวั หรือ striation (myonemes) ท่ีเกิดจากการเรียงตวัในแนวยาวของ 

mitochondria และจดัเป็น striated trypomastigote ท่ีสามารถพบไดท้ั้งปรสิตท่ีมีความแตกต่างจาก

ขนาดอยา่งเห็นไดช้ดัเจน แต่ค่าดชันีระหวา่งปรสิตทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกนั จนท าให้เกิดช่ือพอ้ง

เป็น T. corvi จากปรสิตท่ีพบในนกวงศอี์กา แมค้่าดชันีคลา้ยคลึงกนัแต่มีขนาดท่ีใหญ่กวา่ จึงก าหนด

เป็น species ใหม่จากการยดึหลกัความจ าเพาะต่อตวัใหอ้าศยั (host specificity) ในขณะท่ีการทดลอง

การแพร่เช้ือขา้ม (cross-transmission experiment) พบวา่ trypanosome สามารถติดเช้ือในตวัใหอ้าศยั

ทั้งสามชนิดในการทดลองน้ี แสดงให้เห็นว่าปรสิตในกลุ่ม striated trypanosome ขาดสมบติัของ

ความจ าเพาะต่อตวัใหอ้าศยั จึงควรจดั T. corvi อยูใ่นกลุ่ม T. avium Complex (Bennett et al., 1994b; 

Nandi and Bennett, 1994)  

 

แมก้ารศึกษาทางดา้นอนุกรมวธิานท่ีเก่ียวกบั avian trypanosome มีมากกวา่ 120 ปี แต่

มีการพฒันาท่ีช้ามาก เน่ืองจาก ปรสิตมีคุณลกัษณะเฉพาะตวัท่ีหลากหลาย การติดเช้ือปรสิตของ 

avian trypanosome น้ีอาศยัแมลงดูดเลือด (blood-sucking arthropod) หลากหลายวงศ ์ทั้ง Simuliidae 

Culicidae Ceratopogonidae Hipobosidae และ Dermanyssidae และสามารถอาศยัอยู่ในตวัให้อาศยั

ท่ีมีกระดูกสันหลงัอยา่งกวา้งขวางและหลากหลายชนิด ท าใหก้ารบรรยายลกัษณะไม่สมบูรณ์ อีกทั้ง

การใชว้ธีิการท่ีมีความกา้วหนา้สูงๆ เช่น วธีิการทางชีวเคมี การเพาะเล้ียงปรสิต หรือ การใชว้ธีิการท่ี

มีพื้นฐานจากปฏิกิริยาลูกโซ่ของเอนไซมโ์พลีเมอเรส (PCR-based techniques) ยงัขาดแบบแผนการ

ศึกษา และขอ้มูลล าดบัสารพนัธุกรรมของตวัอย่างดั้งเดิม (type material และ type specimen) เพื่อ

วางรากฐานในการศึกษาทางด้านอนุกรมวิธานของ avian trypanosome ใหม่ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีการ

ทบทวนจากตัวให้อาศยัท่ีมีกระดูกสันหลังท่ีพบปรสิต แหล่งท่ีพบปรสิต รวมทั้ งลักษณะทาง

กายภาพและการศึกษาโดยการใชว้ิธีการท่ีมีพื้นฐานจากปฏิกิริยาลูกโซ่ของเอนไซมโ์พลีเมอเรสเพื่อ

เทียบเคียงกบัปรสิตท่ีพบมาแลว้ประกอบการก าหนดชนิดของปรสิต (Valkiunas et al., 2011) 
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การศึกษาความหลากหลายของ Trypanosoma avium Group โดยการใช้เคร่ืองหมาย

ทางพนัธุกรรม (DNA marker) ในการวิเคราะห์สายสัมพนัธ์ทางวิวฒันาการ  (phylogeny) ภายใน

กลุ่มปรสิต trypanosome เพื่อประเมินความสัมพันธ์ระหว่างตัวให้อาศัยและปรสิต ท่ีพิสูจน์

ความจ าเพาะระหว่างตวัให้อาศยัและแมลงพาหะ พบว่าจากการวิเคราะห์ trypanosome จากตวัให้

อาศัย ท่ี มีกระดูกสันหลัง จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของปรสิต (interspecific 

relationships) โดยใช้การเปรียบเทียบล าดบัขอ้มูลสารพนัธุกรรมท่ีอยู่ภายใน 18s rRNA แสดงให้

เห็นวา่ปรสิตจากนกตวัให้อาศยัมีสายสัมพนัธ์ร่วมกนั (monophyletic) และยงัแสดงถึงสายสัมพนัธ์

ระหวา่งนกตวัใหอ้าศยัและปรสิต trypanosome แบบขนาน (paraphyletic) ส่วน kinetoplast (k)DNA 

ท่ีมีลักษณะของโมเลกุลเป็นวงกลม (circular) ซ่ึงประกอบด้วย minicircle นับพนัร้อยเรียงเป็น

โครงข่ายขนาดใหญ่ ขนาดของล าดบัสารพนัธุกรรมเป็นคุณลกัษณะของชนิดของ trypanosome เพื่อ

การตรวจระบุชนิด ส าหรับ avian trypanosome ขนาดของ kDNA minicircle ยงัคงมีลกัษณะท่ีแปร

ผนั (intraspecific relationships) จึงเป็นเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมท่ีใช้ในการศึกษาความสัมพนัธ์

ภายในกลุ่ม avian trypanosome ในขณะท่ี trypanosome ท่ีมาจากแมลงพาหะแสดงใหเ้ห็นวา่ปรสิตมี

ลักษณะต่างสายสัมพนัธ์กัน (polyphyletic) แต่จากการวิเคราะห์ small subunit ribosomal RNA 

(SSU rRNA) และ random amplified polymorphic DNA (RAPD) โดยการแยกเช้ือปรสิตทั้งจากนก

ตวัให้อาศยัและแมลงพาหะ สามารถแบ่งปรสิต trypanosome ออกเป็นสามสายสัมพนัธ์ (lineage) ท่ี

ประกอบดว้ย avian trypanosome ถึง 12 ชนิด ซ่ึงในธรรมชาติการอยูร่่วมกนัระหวา่งนกตวัให้อาศยั

และปรสิต trypanosome ข้ึนกบั ปัจจยัภายในของนกตวัใหอ้าศยัทั้งดา้นสรีรวทิยา และดา้นภูมิคุม้กนั

ของตวัให้อาศยั นอกจากน้ีปัจจยัท่ีเก่ียวกบัลกัษณะการด ารงชีวิต (life history traits) ท่ีสามารถรับ

เช้ือมาซ่ึงสอดคลอ้งกบัทั้งสามสายสัมพนัธ์ ติดเช้ือจากการกินแมลงพาหะ (insectivore birds) ติดเช้ือ

จากเหยื่อ (raptor) และการติดเช้ือจากแมลงดูดเลือดทั้งในรังและระยะท่ีมีการสืบพนัธ์ุ ปัจจยัเหล่าน้ี

เป็นตวัก าหนดความจ าเพาะต่อตวัใหอ้าศยั (Votypka et al., 2002; Zidkova et al., 2012) 

 

การเปรียบเทียบระหว่าง avian trypanosome และ mammalian trypanosome โดยการ

ตรวจวดัลกัษณะทางกายภาพของ T. avium และ T. evansi แสดงใหเ้ห็นวา่ลกัษณะทางกายภาพ และ

ดชันีของนิวเคลียส kinetoplast และค่าความเรียว ยงัคงเป็น “ลกัษณะท่ีส าคญั (characteristic key)” 

ส าหรับการจ าแนกชนิดปรสิตในสกุลน้ีระหวา่งปรสิตในนก และในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้ านม แต่จาก

การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของ trypanosome ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้ านม ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรค 
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surra ท่ีสามารถพบไดท้ั้งในชา้ง มา้ อูฐ ววัควาย และสุนขั ในประเทศอินเดีย เช่นเดียวกบัโรค Mbori 

ท่ีท  าให้อูฐแสดงอาการการเกิดโรค พบในประเทศซูดาน เม่ือตรวจวินิจฉัยในอูฐท่ีแสดงอาการทั้ง

สองพื้นท่ีพบการติดเช้ือ T. evansi เช่นเดียวกนั นอกจากน้ีการเปรียบเทียบระหวา่ง T. evansi และ T. 

brucei ท่ีไม่สามารถเห็นความแตกต่างทางกายภาพได ้แต่สามารถพบความแตกต่างจากการตรวจวดั

ทั้งค่าความยาว ความกวา้ง ทั้งตวัเซลล์ปรสิต นิวเคลียส แส้ และ undulating membrane แต่หากเพิ่ม

จ านวนตวัอยา่ง (specimen) ให้มากข้ึน ค่าเฉล่ียจากการตรวจวดัระหวา่ง T. evansi และ T. brucei มี

ลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนั ดงันั้นลกัษณะท่ีแตกต่างระหวา่ง T. evansi และ T. brucei เกิดจากลกัษณะท่ี

ผิดปกติ หรือเกิดการแปรผนัข้ึน ท าให้เกิดความแตกต่างระหวา่งสายพนัธ์ุ (strains) ซ่ึงเม่ือพิจารณา

ความสัมพันธ์ตัวให้อาศัยและปรสิต สามารถเกิดได้จากโครงสร้างท่ีก่อให้เกิดภูมิคุ้มกัน 

(serodemes) ความสามารถในการติดเช้ือในตวัให้อาศยัต่างชนิดกนั (xenodemes) และผลกระทบท่ี

เกิดข้ึนต่อตวัให้อาศยั (nosodemes) ซ่ึงสามารถตรวจพิสูจน์โดยการทดลองการแพร่เช้ือหรือการติด

เช้ือข้าม (cross transmission experiment) และการศึกษาทางอณูชีววิทยา (molecular biology) แม้

ความแตกต่างระหวา่งสายพนัธ์ุสามารถพบทั้งใน avian trypanosome และ mammalian trypanosome 

แต่หากพิจารณาเฉพาะผลกระทบท่ีเกิดต่อตวัให้อาศยัระหว่าง trypanosome ทั้งสองชนิดมีความ

แตกต่างกนั เม่ือ avian trypanosome มีการติดเช้ือในกระแสเลือด (parasitaemia) น้อย และไม่ก่อ

พยาธิสภาพต่อนกตวัให้อาศยัต่างจาก mammalian trypanosome หรือความสัมพนัธ์ระหว่างตวัให้

อาศยัและปรสิตระหว่าง trypanosome และ mammalian trypanosome มีความแตกต่างกนั (Bruce, 

1911; Bennett, 1970a, 1970b; Nandi and Bennett, 1994) 

 

แมปั้จจุบนัความก้าวหน้าทางด้านการศึกษาวิจยัมีอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีทนัสมยั

สามารถวิเคราะห์ผลการทดลองไดอ้ยา่งรวดเร็ว ในการศึกษาคร้ังน้ีสามารถช้ีให้เห็นความแตกต่าง

ระหว่างปรสิต avian trypanosome และ mammalian trypanosome จากการศึกษาทางการตรวจวดั

ทางกายภาพและค่าดชันีเท่านั้น และในการเปรียบเทียบค่าท่ีใชใ้นการจ าแนกชนิดระหวา่งปรสิตทั้ง

สองชนิดแต่พบในตวัให้อาศยัต่างชนิดกัน ช้ีให้เห็นว่า avian trypanosome ท่ีพบในคร้ังน้ีไม่พบ

ลกัษณะท่ีแปรผนัแมอ้าศยัอยู่ในนกตวัให้อาศยัต่างชนิดกัน แต่ใน mammalian trypanosome พบ

ลกัษณะท่ีแปรผนัไป แต่ลกัษณะดงักล่าวสามารถแปรผนัตามสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน เม่ือ

พิจารณาท่ีค่าดัชนีของนิวเคลียสและค่าความเรียวยงัคงมีค่าไม่แตกต่างกัน ยกเว้นดัชนีของ 

kinetoplast โดยท่ี kinetoplast เป็นอวยัวะท่ีเก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีซ่ึงมีความสัมพนัธ์กับการ
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ด ารงชีวิตโดยตรง จึงมีการแปรผนัเพื่อให้เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตมากท่ีสุด ดงันั้นการตรวจวดั

ทางกายภาพและค่าดชันียงัคงเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการก าหนดชนิดของปรสิต trypanosome ส่วน

วธีิการท่ีอาศยัสารชีวภาพเพื่อเป็นตวับงช้ี (การศึกษาทางดา้นสารพนัธุกรรมหรือโปรตีนต่างๆ) ควร

เป็นวิธีการรองหรือตรวจวินิจฉยัเพื่อเป็นหลกัฐานยืนยนัเท่านั้น เน่ืองจากการก าหนดชนิดส่ิงมีชีวิต

อยูบ่นพื้นฐานจากความจริงท่ีวา่ “ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดเป็นตวัก าหนดลกัษณะของส่ิงมีชีวิตนั้นๆ แต่

ลกัษณะมิไดเ้ป็นตวัก าหนดชนิดของส่ิงมีชีวติ” 
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2.  การศึกษาการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดนกตัวให้อาศัยในเขตพืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

การศึกษาการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดนกในบึงบอระเพ็ดคร้ังน้ี ค่าความชุกและ

ความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิตของปรสิตแต่ละสกุลมีค่าท่ีผนัแปรได ้ท่ีเกิดจากความแตกต่าง

ของการติดเช้ือปรสิตต่างชนิดหรือต่างกลุ่มกนั ทั้งปรสิตสกุลเดียวกนัท่ีพบในนกท่ีอยู่ภายในวงศ์

เดียวกันในตัวให้อาศัยต่างชนิดกัน สอดคล้องกับการศึกษาการติดเช้ือปรสิต Haemoproteus 

columbae ท่ีพบการติดเช้ือใน wild dove ได้ทั้ งใน Zenaida auriculata, Columbina talpacoti และ 

Scardafella squammata ส่วนการศึกษาในปรสิตต่างสกุลค่าความชุกและค่าความหนาแน่นของการ

ติดเช้ือแต่ละสกุลสามารถพบความแปรผนัได ้ท่ีเกิดจากปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบันกตวัให้อาศยั ซ่ึงอาจ

เป็นผลมาจากช่วงเวลาต่างกนัและวยัของนกตวัให้อาศยัต่างกนั การติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด

แต่ละสกุลมีค่าความชุกแตกต่างกนั โดยท่ีความชุกของการติดเช้ือมีค่าแตกต่างกนั ช่วงตน้เดือน

มิถุนายนพบการติดเช้ือปรสิตมีค่าความชุกสูงท่ีสุด การติดเช้ือรุกรานของปรสิตมกัพบในตวัให้

อาศยัวยัอ่อนท่ีสามารถพบการติดเช้ือปรสิตทุกสกุล นอกจากน้ีแมลงพาหะยงัเป็นอีกปัจจยัท่ีมีผลต่อ

ค่าความชุกและความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิตแต่ละสกุล สอดคลอ้งกบัการติดเช้ือปรสิตสกุล 

Haemoproteus ในนกวยัอ่อนท่ีอยู่ในรังและอยู่ใกลเ้คียงกนั พบการติดเช้ือไดเ้ท่าเทียมกนั โดยพบ

แมลงพาหะหลายชนิดในสกุล Hippoboscidae ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม รวมทั้งแมลง

พาหะสกุลอ่ืนอีกหลายชนิดทั้ง Culex spp. Culicoides spp. และ Simulium spp. ท  าให้การติดเช้ือใน

นกวยัอ่อนจึงมีความหลากหลายสูงกวา่นกตวัเตม็วยัชนิดเดียวกนั (Greiner, 1975; Barnard and Bair, 

1986; Adriano and Cordeiro, 2001) 

 

ส่วนการติดเช้ือในนกตวัให้อาศยัในเขตพื้นท่ีบึงบอระเพด็น้ี การติดเช้ือปรสิตต่างชนิดหรือ

ต่างสกุล ค่าความชุกและความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิตท่ีแตกต่างกัน ปรสิตสกุล 

Haemoproteus มีค่าความชุกของการติดเช้ือมากท่ีสุด รองลงมาเป็นปรสิตสกุล Plasmodium ส่วน 

Trypanosoma และ ปรสิตหนอนพยาธิตวักลม microfilaria มีค่าความชุกเท่ากนัและมีค่าน้อยท่ีสุด 

การติดเช้ือปรสิตต่างชนิดหรือต่างสกุลกนัน้ี ชนิดนกตวัให้อาศยัไม่มีอิทธิพลต่อความแตกต่างของ

ค่าความชุกและความหนาแน่นของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือด ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับ

ความสัมพนัธ์ทั้ งนกตัวให้อาศัย ปรสิต และแมลงพาหะ ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีมีความส าคัญต่อการ

ด ารงชีวิตของปรสิตโปรโตซวัในเลือดซ่ึงเป็นเส้นทางของการติดเช้ือ โดยท่ีชนิดและอายุของตวัให้
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อาศยัมีความเก่ียวขอ้งกบัค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตเหล่าน้ี ในตวัให้อาศยัท่ีเป็นนกอพยพไป

ยงัแหล่งสืบพนัธ์ุค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตเก่ียวกบัระยะเวลาในการอพยพและการสัมผสักบั

แมลงพาหะ ในขณะท่ีตวัใหอ้าศยัท่ีเป็นนกประจ าถ่ินการสืบพนัธ์ุอยูบ่ริเวณเดียวกนั ค่าความชุกของ

การติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดน้ีเป็นผลมาความแตกต่างของความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยั ท่ีมี

สาเหตุมาจากการต่อตา้นทางภูมิคุม้กนั พฤติกรรม และลกัษณะทางกายภาพของตวัใหอ้าศยั เป็นเหตุ

ให้นกท่ีมีอายุมากกว่ามีค่าความชุกมากกว่านกในวยัอ่อนจากระยะเวลาในการสัมผสัแมลงพาหะ

ต่างกนั แต่ความหลากของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดแต่ละสกุลน้อยกว่าในนกวยัอ่อน

เน่ืองจากความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัในนกตวัเต็มวยัสูงกว่านกวยัอ่อน เม่ือนกวนัอ่อนอยู่ในรังมี

โอกาสสัมผสักบัมาแมลงพาหะมากกวา่ในการศึกษาชนิดของแมลงพาหะท่ีบริเวณรักนกพบแมลง

พาหะหลายสกุล ได้แก่ Culex spp. Culicoides spp. และ Simulium spp.เป็นต้น (Greiner, 1975; 

Deviche et al., 2005) 

 

ความชุกของการติดเช้ือท่ีต่างกนัสามารถเกิดไดจ้ากพฤติกรรมการกินอาหารของนกตวัให้

อาศยัท่ีต่างกนั การติดเช้ือปรสิตในวงศ ์Falconiformes ท่ีมีพฤติกรรมการออกหาอาหารแตกต่างกนั

พบการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดท่ีแตกต่างกนัทั้งชนิดของปรสิต และค่าความชุกของการติด

เช้ือ โดยพบว่านกท่ีหาอาหารในเวลากลางคืน (nocturnal) มีค่าน้อยกว่าตวัให้อาศยัท่ีหาอาหารใน

เวลากลางวนั (diurnal) แต่ความหลากหลายของการติดเช้ือในตวัให้อาศยัท่ีหากินในเวลากลางคืนมี

ค่ามากกว่า ซ่ึงเป็นผลเก่ียวกบัโอกาสสัมผสั และความจ าเพาะต่อชนิดของแมลงพาหะ นอกจากน้ี

ความแปรผนัของค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดมีความเก่ียวข้องกับชีว

ภูมิศาสตร์ การผลัดขน และชีวประวัติ พบว่าค่าความชุกท่ีแปรปรวนมักพบในล าดับทาง

อนุกรมวธิานขั้นต ่า หรือในระดบัชนิด (species level) ของตวัใหอ้าศยั โดยท่ีนกท่ีผลดัขนใหม่และมี

น ้ าหนักตัวมาก มีความเก่ียวข้องกับค่าความชุกของการติดเช้ือสูง (32%) และนกเพศผูอ้ย่างมี

นยัส าคญั เม่ือควบคุมดว้ยผลกระทบทางสายวิวฒันาการท่ีมีส่งเสริมการติดเช้ือปรสิต ระยะเวลาใน

การอพยพมีผลต่อค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตในสกุล Plasmodium นอกจากน้ีการศึกษาสาย

ววิฒันาการร่วม (co evolution) ระหวา่งนกตวัใหอ้าศยัซ่ึงค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวั

ในเลือดพบความแตกต่างทั้งช่วงเวลา (temporal) และช่วงเวน้ระยะ (spatial) ท่ีไม่มีความเช่ือมโยง

กัน จากชีวประวติัท่ีเก่ียวข้องกับวิวฒันาการ แต่มีความสัมพนัธ์กับสายวิวฒันาการแบบหูรูด 

(Phylogenetically labiel) ซ่ึงมีความส าคญัต่อแบบแผนของความสัมพนัธ์ (relating pattern) ระหวา่ง
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รูปแบบการด ารงชีวิตของตวัให้อาศยั และความผนัแปรของค่าความชุกของการติดเช้ือ (Munoz et 

al., 1999; Scheuerlein and Ricklefs, 2004) 

 
สภาพแวดล้อมและแหล่งท่ีอยู่อาศยัของตวัให้อาศยัก็เป็นอีกปัจจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบั

ความหลากหลายของปรสิต ปัจจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มมากข้ึนของความหลากหลายของ
ปรสิต ตลอดจนความชุกของปรสิต สามารถเกิดได้จากการเปล่ียนแหล่งท่ีอยู่อาศัยเป็นการ
แพร่กระจายของปฏิกิริยาระหวา่งตวัให้อาศยัและปรสิตจนเป็นสาเหตุของการเกิดโรคอุบติัใหม่ใน
ประชากรของสัตวป่์า ความชุกและความหลากหลายของปรสิต Haemoproteus และ Plasmodium 
ในพื้นท่ีป่าดั้งเดิม เม่ือป่าถูกรบกวน หรือบริเวณป่าท่ีมีการเปล่ียนแปลง พบสายสัมพนัธ์ใหม่ถึง 15 
สายท่ีไม่เคยมีรายงานมาก่อนอาจเป็นเน่ืองจากความจ าเพาะต่อสถานท่ี (region) หรือแหล่งอาศยั 
(habitat) ส่วนอีก 6 สายสัมพนัธ์เคยมีรายงาน โดยเฉพาะในบางสายสัมพนัธ์ท่ีพบถึงร้อยละ 50-80 
ของแต่ละตวัอยา่งเป็นตวับ่งช้ีวา่ ความสัมพนัธ์ของสถานท่ีระหวา่งการแพร่กระจายของปรสิต และ
ความหนาแน่นของการติดเช้ือ ค่าดชันีส าหรับการแพร่กระจายของปรสิตในสกุล Haemoproteus 
และ Plasmodium น้ี อาจส่งผลท าให้เกิดความสับสันในนกตวัให้อาศยัชนิดใหม่ท่ีมีสายพนัธ์ุร่วม 
(constrained) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัให้อาศยัหรือวงศข์องตวัให้อาศยั ในการตรวจสอบการแพร่กระจาย
ของนกตวัให้อาศยัและความจ าเพาะของปรสิตน้ีต่อนกตวัให้อาศยัจากนก 2 กลุ่มตามเง่ือนไขน้ีและ
มีแหล่งท่ีอาศยัแยกออกจากกนั พบว่าการใช้สายสัมพนัธ์ภายในไมโตคอนเดรียจ านวน 155 สาย 
สายสัมพนัธ์ของปรสิต Haemoproteus มีแนวโน้มเป็นอนุพนัธ์กบัวงศ์ของตวัให้อาศยัภายในวงศ์
เดียวกัน ในการเปรียบเทียบสายวิวฒันาการของปรสิตสามารถแบ่งปรสิตออกเป็น 2 กลุ่มย่อย 
(subclades) ด้วยการศึกษา logistic regression โดยปรสิตท่ีมีความจ าเพาะต่อนกตวัให้อาศัยจะมี
ระยะห่างทางพนัธุกรรมของปรสิต (parasite genetic distances) มีค่าเท่ากบั 0.029 และ 0.007 แต่ใน
สายสัมพันธ์ของ Plasmodium ไม่พบว่ามีนัยส าคัญท่ีมีความสัมพันธ์กับตัวให้อาศัย  ดังนั้ น
ความจ าเพาะต่อวงศ์ของนกตวัให้อาศยัพบใน Haemoproteus ทางสายสัมพนัธ์ ส่วนสายสัมพนัธ์
ของ Plasmodium ท่ีมีวิวฒันาการคงท่ี เก่ียวขอ้งกบัตวัให้อาศยัชนิดใหม่ (Beadell et al., 2004; Belo 
et al., 2011) 
 

ส่วนปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปรสิต มีหลายกลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกบัการอยู่รอดของปรสิต 

ทั้งการแพร่เช้ือท่ีตอ้งอาศยัทั้งแมลงพาหะและนกตวัให้อาศยั เพื่อเติมเตม็วฏัจกัรชีวติของปรสิต การ

พบปรสิตแพร่กระจายตวัจึงมีความเก่ียวขอ้งกบัแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของแมลงพาหะ และนกตวัให้อาศยั

เป็นตวัก าหนดการแพร่กระจายของค่าความชุกของปรสิตโปรโตซัวในเลือดในทางอ้อม การ
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เปรียบเทียบพื้นท่ีของแหล่งท่ีอยู่อาศยัของนกตัวให้อาศยัท่ีมีระดับความสูงจากระดับน ้ าทะเล 

(altitude) แตกต่างกนัพบวา่ค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตมีค่าลดลงเม่ือตวัให้อาศยัอยู ่altitude ท่ี

สูงมีความสัมพนัธ์ต่อแมลงพาหะท่ีเจริญพฒันาภายใตส้ภาวะท่ีไม่เหมาะสม ท าใหก้ารตอบสนองต่อ

การติดเช้ือปรสิตทั้ง Haemoproteus และ Plasmodium ลดลง ดงันั้นท่ีระดบัความสูงท่ีเหมาะสมต่อ

การสืบพนัธ์ุของนกตวัให้อาศยั จึงมีค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดสูงข้ึนอยา่ง

มีนยัส าคญั การเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้ม หรือแหล่งท่ีอยูอ่าศยัอาจท าให้ปรสิตโปรโตซวัในเลือด

มีค่าความชุกเพิ่มมากข้ึน อย่างค่าความชุกของการติดเช้ือทั้ง leucocytozoon และ Haemoproteus มี

ค่าสูงกวา่ในพื้นท่ีท่ีไม่มีการรุกราน และนกต่างชนิดกนัยงัมีค่าความชุกของการติดเช้ือท่ีแตกต่างกนั 

แสดงการเพิ่มข้ึนของค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตในพื้นท่ีท่ีเกิดการเปล่ียนแปลง ในขณะท่ีนก

ตวัให้อาศยัชนิดอ่ืนๆ มีค่าลดลง ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความชุกของปรสิตโปรโตซวั และการ

รุกรานตดัไมท้  าลายป่า เน่ืองจากรูปแบบของการถ่ายทอดเช้ือท่ีแตกต่างกนั รวมทั้งสภาพภูมิอากาศ

ท่ีเปล่ียนผนัตามฤดูกาลยงัส่งผลต่อการแพร่กระจายตัวของการติดเช้ือ จัดเป็นแบบแผนของ

อุบติัการณ์ทางฤดูกาลของเช้ือ avian malaria ในสกุล Plasmodium ในเขตพื้นท่ีอบอุ่นในระยะเวลา 

1 ปีมีแบบแผนในลกัษณะ bimodal โดยพบการติดเช้ือในเดือนของฤดูใบไมผ้ลิและใบไมร่้วง ดงันั้น

ปฏิกิริยาระหวา่งนกตวัให้อาศยัและปรสิตโปรโตซวัในเลือดตอ้งพิจารณาร่วมกนัทั้งความแปรผนั

ทางฤดูกาลท่ีมีปัจจยัต่อการติดเช้ือร่วมดว้ย นอกจากน้ีการแพร่กระจายของปรสิตมีความสัมพนัธ์ต่อ

การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ และปริมาณน ้ าฝน ความเก่ียวขอ้งต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพ

ภูมิอากาศ จากการพิจารณาค่าความชุกของการติดเช้ือ Haemoproteus ในสังคมนกในแต่ละพื้นท่ี

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศอย่างต่อเน่ือง ค่าความชุกมีความสัมพนัธ์ในทางบวกต่อช่วงท่ี

สภาพภูมิอากาศแห้ง (dry season) โดยท่ีในช่วงท่ีอุณหภูมิต ่า (ระดบัพื้นท่ีสูง) การพฒันาของแมลง

พาหะ และ haemoproteid จะมีค่าลดลง ส่วนพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน (ระดบัพื้นท่ีต ่า) มีปัจจยัทาง

ส่ิงแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการพฒันาการติดเช้ือของ Haemoproteus ท าใหค้่าความชุกมีค่าสูงข้ึนกวา่

พื้นท่ีแรก นกจึงได้รับความกดดันจากการติดเช้ือปรสิต ท าให้นกตัวให้อาศัย เหล่าน้ีมีการ

แพร่กระจายไปยงัพื้นท่ีท่ีมีระดบัความสูงเพิ่มมากข้ึน (Shurulinkov and Chakarov, 2006; Cosgrove 

et al., 2008; Chasar et al., 2009; Imura et al., 2012; Zamora-Vilchis et al., 2012) 

 

การศึกษาความหนาแน่นของการติดเช้ือของปรสิตแต่ละสกุลพบว่า ปรสิตในสกุล 

Haemoproteus ท่ีพบในเลือดนกกระต๊ิดข้ีหมู (H. orizivorae) รองลงมาเป็นปรสิตท่ีพบในนกปรอด
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สวน (H. sanguinis) พบความหนาแน่นของการติดเช้ือถึง 61.33 และ 10.26 เซลล์ใน 10,000 เซลล์

เม็ดเลือดแดงของนกตวัให้อาศยั ขณะท่ีปรสิตสกุล Plasmodium พบ P. circumflexum เป็นปรสิตท่ี

พบความหนาแน่นสูงท่ีสุด แต่มีความหนาแน่นเพียง 5.85 เซลลใ์น 10,000 เซลลเ์มด็เลือดแดงเท่านั้น 

ส่วนการติดเช้ือปรสิต Trypanosoma ท่ีพบการติดเช้ือในนกกระต๊ิดสีอิฐมีความหนาแน่นของการติด

เช้ือมากถึง 109.5 เซลล์ต่อ 10,000 เซลล์เม็ดเลือดแดง แต่การติดเช้ือปรสิตหนอนตัวกลม 

Microfilaria พบการติดเช้ือในจ านวนเซลล์ท่ีศึกษาเท่ากนัเพียง 0.72 เซลล์เท่านั้น ส่วนการศึกษา

ระดบัการติดเช้ือของ Ashford ในการติดเช้ือปรสิตทุกชนิดพบในทุกระดบั โดยการติดเช้ือระดบัท่ี 1 

มีค่าความชุกถึงร้อยละ 5.99 รองลงมาเป็นระดบัการติดเช้ือท่ี 2 3 และ 4 ตามล าดบั เช่นเดียวกบั

ระดบัการติดเช้ือของปรสิตในสกุล Haemoproteus และ Plasmodium โดยมีระดบัการติดเช้ือของ 

Ashford ท่ีระดบัท่ี 1 พบค่าความชุกของการติดเช้ือมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 4.05 และ 1.78 ตามล าดบั 

ค่าความชุกท่ีรองลงมาเป็นระดบั 2 3 และ 4 ตามล าดบั แต่การติดเช้ือปรสิตชนิด Trypanosoma พบ

การความหนาแน่นของการติดเช้ือเพียงระดับท่ี 1 และ 2 ในขณะท่ี ปรสิตหนอนพยาธิตวักลม 

microfilaria พบการความหนาแน่นของการติดเช้ือเฉพาะระดบัท่ี 1 เท่านั้น ดงันั้นความหนาแน่น

ของการติดเช้ือปรสิตส่วนมากมีแนวโน้มค่อนขา้งต ่า แต่การติดเช้ืออย่างรุนแรงอาจเก่ียวขอ้งกบั

สภาพร่างกายของนกตวัให้อาศยั เม่ือสภาพร่างกายของตวัให้อาศยัอยู่ในสภาพท่ีอ่อนแรงจากการ

ฟักไข่ และการให้อาหารลูกวยัอ่อน มีความสัมพนัธ์ค่าความหนาแน่นท่ีสูงข้ึนของการติดเช้ือปรสิต

ในระยะ 1 ถึง 2 ปี การติดเช้ืออยา่งรุนแรงน้ี นกตวัใหอ้าศยัตอ้งแข่งขนัเพื่อครอบครองทั้งสารอาหาร

และพลงังานจากการท างานของระบบภูมิคุม้กนั และการซ่อมแซมเน้ือเยื่อท่ีถูกท าลาย (Dawson and 

Bortolotti, 2000; Merino et al., 2000) 

 

การติดเช้ือปรสิต avian malaria ในเพศผู ้มีค่าสูงมากข้ึนระหว่างฤดูผสมพันธ์ุ ซ่ึงมี

ความสัมพนัธ์กบัการพฒันาระบบสืบพนัธ์ุของนกตวัให้อาศยั ในการเปรียบเทียบการติดเช้ือปรสิตท่ี

มีการพฒันาระบบสืบพนัธ์ุเป็นคร้ังแรก และนกกลุ่มท่ีแก่กวา่มีความเขม้ขน้ของ testosterone ลดลง

ทั้งสองกลุ่มในระหวา่งฤดูผสมพนัธ์ุ แต่การติดเช้ือในนกตวัให้อาศยัท่ีมีอายุมากมีค่ามากกว่า และ

การติดเช้ือสูงท่ีสุดระหว่างฤดูผสมพนัธ์ุ จากผลของการกดภูมิคุ้มกันของฮอร์โมนเพศ และ

พฤติกรรมท่ีแตกต่างกนัของนกทั้งสองกลุ่ม นอกจากน้ีนกท่ีมีอายุมากมีการสัมผสัแมลงพาหะ

มากกวา่ ในการศึกษาการติดเช้ือ haemosporidian ในนก warbler ท่ีมีการอพยพท่ียาวนาน มีโอกาส

สัมผสัต่อเช้ือปรสิตทั้งในพื้นท่ีเขตร้อน และเขตอบอุ่น ในระหว่างฤดูผสมพนัธ์ุ พบการติดเช้ือทั้ง
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ปรสิตสกุล Haemoproteus และ Plasmodium มีค่าความชุกแปรผนัตามฤดูกาลผสมพนัธ์ุ และมี

ความจ าเพาะต่อพื้นท่ี โดยการติดเช้ือปรสิตเหล่าน้ีมีผลต่อการผสมพนัธ์ุส าเร็จในนกชนิดน้ี 

(Deviche et al., 2001b; Grillo et al., 2012) 

 

3.  การศึกษาความหลากหลาย (diversity) ของปรสิตโปรโตซัวในเลือดของนกตัวให้อาศัยในเขต

พืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

การศึกษาความหลากหลายทางชนิด (species diversity) ของนกตวัให้อาศยัต่อการติดเช้ือ

ปรสิตมากกวา่ 1 สกุล พบนกตวัใหอ้าศยัเพียง 5 ชนิดเท่านั้น โดยเรียงล าดบัค่าความหลากหลายของ

การติดเช้ือปรสิตต่างชนิด ดงัน้ี นกพงคิ้วด า นกยางไฟหวัด า นกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น นกเอ้ียงด่าง และ

นกกระต๊ิดข้ีหมู โดยนกพงคิ้วด ามีค่าสูง และนกกระต๊ิดข้ีหมูมีความหลากหลายของการติดเช้ือต่าง

ชนิดต ่าสุด โดยค่าความหลากหลายทางการติดเช้ือของนกตวัให้อาศยัเรียงตามล าดบัจากค่าสูงไปสู่

ค่าต ่า ความหลากหลายของนกตวัให้อาศยัต่อการติดเช้ือปรสิตมีค่าแตกต่างกนั ซ่ึงความหลากหลาย

ของการติดเช้ือปรสิตในนกตวัให้อาศยัชนิดหน่ึงมีค่าแปรผนัตรงต่อจ านวนตวัอยา่งของตวัใหอ้าศยั 

แสดงให้เห็นว่าความสัมพนัธ์ระหว่างปรสิตและตวัให้อาศยัในพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึงมีความเก่ียวขอ้ง

กบับทบาทของปรสิตต่อการคดัเลือกและวิวฒันาการท่ีเก่ียวกบัการสืบพนัธ์ุของนกตวัให้อาศยั 

นอกจากน้ีปรสิตโปรโตซัวในเลือดท่ีขาดความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัหลากหลายชนิด และเม่ือนก

ตัวให้อาศัย ท่ีแพร่เช้ือได้ดีมีแหล่งท่ีอยู่ ร่วมกับตัวให้อาศัยเหล่านั้ น เกิดความผันแปรของ

องคป์ระกอบทางสังคมปรสิตโปรโตซวัผา่นทางช่วงระยะฤดูผสมพนัธ์ุ ท าให้เกิดการติดเช้ือปรสิต

ต่างชนิดกนัจนเกิดแรงกดดนั ความผนัแปรภายในชนิดของตวัให้อาศยัในลกัษณะท่ีมีความส าคญั

ต่อการด ารงชีวติ (Ricklefs et al., 2005; Zehtindjiev et al., 2009) 

 

ค่าความหลากหลายของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวของนกตวัให้อาศยัมีค่าต ่า อาจพบได้

เม่ือนกตวัให้อาศยัมีการรวมกลุ่มในแหล่งท่ีอยูใ่หม่ การติดเช้ือกลุ่มปรสิตอาจเกิดการเปล่ียบแปลง 

ในลกัษณะท่ีตวัให้อาศยับางชนิดมีการสูญเสียแต่บางชนิดรับปรสิตชนิดใหม่ การเปล่ียนแปลง

เหล่าน้ีท าใหเ้กิดแรงผลกัดนัต่อการคดัเลือก (selective forces) ทั้งตวัใหอ้าศยัและปรสิต จนท าให้ตวั

ใหอ้าศยับางชนิดท าหนา้ท่ีในการแบกรับการติดเช้ือส่วนใหญ่จนท าใหค้่าความชุกของการติดเช้ือสูง

กวา่ตวัให้อาศยัอ่ืน กระจายเช้ือไปยงัตวัให้อาศยัชนิดอ่ืนเกิดข้ึนภายหลงั ท าให้ค่าเฉล่ียของความชุก
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ของการติดเช้ือปรสิตและความหลากหลายของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดมีค่าต ่าลง ถือ

เป็นวิวฒันาการของสังคมตวัให้อาศยัในแหล่งอาศยัพื้นท่ีใหม่ แต่การอพยพของนกตวัให้อาศยัใน

เส้นทางท่ีแตกต่างกนัท าให้แยกออกเป็นกลุ่มสังคมตวัให้อาศยัต่างกลุ่มกนัจนแยกออกจากกนัทั้ง

ด้วยระยะเวลาและสถานท่ี สังคมปรสิตโปรโตซัวท่ีติดเช้ือในตัวให้อาศัยต่างกลุ่มน้ี ความ

หลากหลายของการติดเช้ือไม่แตกต่างกนั ในกลุ่มปรสิตส่วนใหญ่ท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นลบต่อตวัให้

อาศยัทั้งทางตรงในแง่ของการแย่งสารอาหาร และทางออ้มจากการยบัย ั้งการติดเช้ือด้วยระบบ

ภูมิคุม้กนั (Hellgren et al., 2011; Santiago-Alarcon et al., 2011a) 

 

สภาพภูมิศาสตร์ของแหล่งท่ีอยู่อาศยัเป็นอีกปัจจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการติดเช้ือปรสิต 

สอดคลอ้งกบัสภาพภูมิศาสตร์ของแหล่งท่ีอยู่อาศยัท่ีแตกต่างกนัของนกตวัให้อาศยัชนิดหน่ึง ต่อ

การติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทั้งความชุกของการติดเช้ือ และการ

แพร่กระจายของสายสัมพนัธ์ของปรสิต ซ่ึงความแตกต่างกนัน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบัละติจูดของแหล่ง

ท่ีอยู่อาศยัโดยความหลากหลายของสายสัมพนัธ์ทั้ง Haemoproteus และ Leucocytozoon มีค่าเพิ่ม

มากข้ึนเม่ือแหล่งอาศัยของประชากรของตัวให้อาศัยทางด้านทิศใต้ (เข้าใกล้เส้นศูนย์สูตร) 

นอกจากน้ีแมส้ายสัมพนัธ์ของปรสิตโปรโตซัวในเลือดในเขตร้อน (troplcal) ระหวา่งทวีปอเมริกา

ใต ้(เขตป่าสะวนันาของประเทศบราซิล) และแอฟริกา (ป่าดิบแล้ง) มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัส าคญั แต่ความหลากหลายของสังคมปรสิตของป่าทั้งสองชนิดมีความคลา้ยคลึง โดยท่ีทั้งสอง

พื้นท่ีมีความหลากหลายทางชนิดของนกตวัใหอ้าศยัสูงท าให้ความหลากหลายของปรสิตสูงข้ึนดว้ย 

ดงันั้นแหล่งท่ีสามารถพบปรสิตโปรโตซวัในเลือดชนิดใหม่คือ บริเวณตอนใตข้องประเทศบราซิล 

(Neotropical) ซ่ึงคาดวา่จะเป็นแหล่งรังของเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดสายสัมพนัธ์ใหม่ (Marzal 

and Albayrak, 2012; Lacorte et al., 2013) 

 

ส่วนความหลากหลายของนกตวัให้อาศยัต่อการติดเช้ือปรสิตแต่ละสกุลทั้ง Haemoproteus 

Plasmodium Trypanosoma และ ปรสิตหนอนพยาธิตวักลม microfilaria โดยนกตวัใหอ้าศยัท่ีการติด

เช้ือปรสิตสกุล Haemoproteus มีแนวโน้มความหลากหลายมากท่ีสุด (H’=1.439) รองลงมาของค่า

ความหลากหลายของตวัใหอ้าศยัท่ีพบการติดเช้ือปรสิตสกุล Plasmodium Trypanosoma และ ปรสิต

หนอนพยาธิตวักลม microfilaria ท่ี ความหลากหลายของตวัใหอ้าศยัต่อการติดเช้ือปรสิตแต่ละสกุล

เหล่าน้ี มีความแตกต่างกนัท่ีสามารถเกิดไดท้ั้งปัจจยัท่ีมาจากปรสิต และสภาพแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้ง
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กบัการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดในสังคมของนกตวัให้อาศยั ปรสิตโปรโตซวัในเลือดแต่ละ

สกุลมีความความจ าเพาะต่อตวัใหอ้าศยัต่างกนั สอดคลอ้งขอ้มูลทางชีวภูมิศาสตร์ (biogeographical) 

ท่ีศึกษาการแพร่กระจายตัวของปรสิต ผ่านทางความหลากหลายทางพันธุกรรมของปรสิต 

haemosporidian ในสั งคมนกตัว ให้อาศัย ต่ า งสภาพ ภู มิศาสต ร์  ส ายสัมพัน ธ์ของปรสิต 

haemosporidian ในสกุล Haemoproteus มีความจ าเพาะต่อชนิดของนกตวัใหอ้าศยัมากกวา่ปรสิตใน

สกุล Plasmodium จากลักษณะของความจ าเพาะต่อตัวให้อาศัยน้ี เป็นการก่อพยาธิสภาพบาง

ประการทั้งต่อตวันกตวัให้อาศยัและทางดา้นนิเวศท่ีเก่ียวขอ้งกบัพยาธิสภาพท่ีมีความเช่ือมโยงกบั

กระบวนการทางวิว ัฒณาการ ความจ าเพาะต่อตัวให้อาศัยอาจเป็นช่วงตั้ งแต่ลักษณะทั่วไป 

(generalist) เม่ือปรสิตสามารถติดเช้ือในตวัให้อาศยัสามารถติดเช้ือได้ ขณะท่ีลกัษณะท่ีจ าเพาะ 

(specialist) เม่ือปรสิตสามารถติดเช้ือแบบซ ้ าๆ ภายในตวัให้อาศยัชนิดหรือวงศ์หน่ึง สายสัมพนัธ์

ของ Haemoproteus และ Plasmodium เม่ือสร้างเป็นสายวิวฒันาการเพื่อใช้ในการพิจารณาช่วง 

(range) ของตวัใหอ้าศยั จ านวนชนิดของ Plasmodium แสดงการติดเช้ือนอ้ยกวา่จ านวนชนิดของนก

ตวัให้อาศยั ในขณะท่ี Haemoproteus โดยทัว่ไปสามารถพบเฉพาะตวัให้อาศยัชนิดหรือสองชนิด 

หรือภายในวงศ์หน่ึงของตัวให้อาศัย แสดงให้เห็นถึงความซ่ือสัตย์ต่อตัวให้อาศัยมากกว่า 

Plasmodium จากลกัษณะดงักล่าวน้ีมีศกัยภาพต่อค่าความชุกของการติดเช้ือในตวัให้อาศยัชนิดหน่ึง 

และยงัส่งผลกระทบต่อแบบแผนการติดเช้ือในระดบัสังคมตวัให้อาศยัดว้ย ดงันั้น การติดเช้ือของ 

Haemoproteus จึงสามารถแพร่กระจายทุกสภาพภูมิศาสตร์ และทุกชนิดของนกตวัให้อาศยั ดงันั้น

การติดเช้ือปรสิตสกุล Haemoproteus ในสังคมของนกตวัใหอ้าศยัไดม้ากกวา่ปรสิตชนิดอ่ืน อยา่งไร

ก็ตามการติดเช้ือปรสิต haemosporidian สายสัมพนัธ์ท่ีแตกต่างกนั มีความสัมพนัธ์ต่อรูปแบบการ

ด ารงชีวิตของนกตวัให้อาศยั พบว่ารูปแบบของพฤติกรรมการผสมพนัธ์ุของตวัให้อาศยัท่ีแบบไม่

จบัคู่มีค่าความชุกของการติดเช้ือของ Haemoproteus มากกว่าตวัให้อาศยัท่ีมีรูปแบบการสืบพนัธ์ุ

แบบจบัคู่ ดงันั้นพฤติกรรมจึงเป็นส่ิงส าคญัต่อการสัมผสักบัแมลงพาหะ ท าให้ haemosporidian 

หลายสายสัมพนัธ์แสดงลกัษณะการติดเช้ือได้ทัว่ไปต่อตวัให้อาศยั โดยวิธีทางเคร่ืองหมายทาง

พนัธุกรรม (molecular marker) ของปรสิตน้ีท่ีพบเห็นไดใ้นปัจจุบนั (Cumming et al., 2013; Fecchio 

et al., 2013; Okanga et al., 2014) 

 

ส่ิงแวดล้อมเป็นปัจจัยส าคัญต่อการติดเช้ือปรสิตในสังคมของนกตัวให้อาศัย บาง

สภาพแวดลอ้มไม่พบการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด เช่น สภาพแวดลอ้มตามแนวชายฝ่ังท่ีเป็น
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แหล่งท่ีอยูอ่าศยัของนกชายหาด (seabirds) แมต้รวจวนิิจฉยัการติดเช้ือปรสิตในนกตวัใหอ้าศยัถึง 13 

ชนิดจากแหล่งผสมพนัธ์ุ ตวัใหอ้าศยั 7 ชนิดไม่พบการติดเช้ือปรสิต haemosporidian เหล่าน้ี และไม่

เคยมีรายงานการติดเช้ือน้ีมาก่อน อาจเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมต่อการการด ารงชีวิตของ

แมลงพาหะทั้งสภาพแวดลอ้มทางทะเลและสภาพอากาศท่ีแห้งครอบคลุมแหล่งท่ีพกัอาศยัของนก

ตวัให้อาศยัเหล่าน้ี ปัจจยัเส่ียงต่อการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดอาศยันกท่ีมีแหล่งอาศยัต่างกนั

ทั้งท่ีมีแหล่งท่ีอยู่อาศยัใกล้ชายหาดและตวัให้อาศยัในภาคพื้นทวีปใกล้แหล่งน ้ าจืด การติดเช้ือ 

Plasmodium พบเฉพาะนกท่ีมีแหล่งอาศยัภาคพื้นทวีปเท่านั้น แหล่งน ้ าจืดจึงเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมี

ความส าคญัในการติดเช้ือปรสิตในสังคมของนกตวัให้อาศยั นอกจากน้ีแหล่งท่ีอยู่อาศยัของตวัให้

อาศยัในธรรมชาติท่ีเป็นป่าแบบต่อเน่ืองพบการติดเช้ือปรสิตทั้ง Haemoproteus และ Plasmodium 

ไดสู้งกวา่ นกท่ีมีแหล่งท่ีอยูอ่าศยัท่ีมีป่าเป็นช่วงๆ (fragment) แมค้่าความหลากหลายของนกตวัให้

อาศยัจากทั้งสองแหล่งไม่มีความแตกต่างกนั ดงันั้นลกัษณะทางนิเวศวิทยา (ecological traits) เป็น

อีกปัจจยัท่ีมีความสัมคญัต่อการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด โดยเก่ียวขอ้งกบัความอุดมสมบูรณ์

ของแหล่งอาหาร ความจ าเพาะต่อแหล่งท่ีอยูอ่าศยั และระยะทางของการแพร่กระจายของนกตวัให้

อาศยัเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการติดเช้ือปรสิต ส่วนปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิเป็นตวักระตุน้

ให้เกิดการติดเช้ือ แหล่งท่ีอยู่อาศยัท่ีมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงมกัเป็นพื้นท่ีระดบัต ่ามีปัจจยัท่ีต่อการพฒันา

และการติด (transmission) เช้ือปรสิต จนท าใหค้่าความชุกของการติดเช้ือมีค่าเพิ่มมากข้ึน (Jovani et 

al., 2001; Yohannes et al., 2009; Zamora-Vilchis et al., 2012; Laurance et al., 2013) 

 

ปัจจยัภายในตวันกตวัให้อาศยัทั้งลกัษณะการด ารงชีวิตของนกต่างชนิดมีความแตกต่างกนั 

มีความสัมพนัธ์ต่อจ านวนชนิดของปรสิต หรือสายพนัธ์ุ (strains) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ต่อผลกระทบ

ของการอยู่ร่วมกนัในภาวะปรสิต (parasitism) โดยค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวใน

เลือดมีค่าสูงและยงัเป็นการรวบรวมชนิดของปรสิตดว้ยมีความเก่ียวขอ้งกบันิเวศและรูปแบบการ

ด ารงชีวิตของนกตวัให้อาศยั ส่วนผลกระทบต่อตวัให้อาศยัท่ีเหมาะสม (host fitness) น้ี ท่ีเกิดจาก

ปรสิตโปรโตซัวในเลือดในประชากรนกธรรมชาติอาจเกิดจากการติดเช้ือหลายชนิดโดยเฉพาะ

ปรสิตท่ีไม่เคยติดเช้ือมาก่อน นอกจากน้ีความสามารถในการต่อต้านปรสิตทั้งการป้องกัน การ

ควบคุมและการก าจัดการติดเช้ือด้วยระบบภูมิคุ้มกันของนกตัวให้อาศยัสร้างข้ึนอาศยั Major 

Histricompatibility Complex (MHC) แมว้่าความหนาแน่นของการติดเช้ือและสภาวะการติดเช้ือมี

ความสัมพันธ์ด้านลบต่อลักษณะทางพันธุกรรมของ MHC class I แต่นก Cyanistes cearuleus 
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สามารถควบคุมความหนาแน่นการติดเช้ือ Haemoproteus majoris ได ้สามารถอธิบายความแตกต่าง

ของอตัราการก าจดัการติดเช้ือปรสิต avian malaria ไดท้ั้งการติดเช้ือระหวา่งสายสัมพนัธ์ของปรสิต 

และระหวา่งนกตวัใหอ้าศยั (Arriero and Moller, 2008; Westerdahl et al., 2013) 

 

นอกจากน้ีความแตกต่างของการติดเช้ือปรสิตมีความสัมพนัธ์ระหว่างโครงสร้างเก่ียวกบั 

Phylogeography ของตวัให้อาศยั และความหลากหลายของ haemosporidian ในนกตวัให้อาศยักลุ่ม 

Passerine เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงของสังคมปรสิต ดว้ยวิวฒันาการของนกตวัให้อาศยัท่ีมีลกัษณะ

แบบการแยกออกจากกนัทางพนัธุกรรม (genetic divergence) ระหว่างประชากรของตวัให้อาศยั 

ส่วนความแตกต่างของ haemosporidian ท่ีพบในตัวให้อาศัยแต่ละชนิด สามารถบ่งบอกความ

หลากหลายในช่วงปรับเปล่ียน (beta diversity) ของสังคมปรสิตนั้น เช่นเดียวกบัความหลากหลาย

ของแมลงพาหะ รวมทั้ งการหมุนเวียนของชนิดนกตัวให้อาศัย และ/หรือ ระยะห่างทางด้าน

ภูมิศาสตร์ในนกบางชนิด (Loxigilla spp.) เม่ือระยะห่างทางดา้นภูมิศาสตร์มีค่าปรับตวัเพิ่มมากข้ึน 

ท าให้ความหลากหลายของ haemosporidian มีค่าลดลง แต่ไม่มีความสัมพนัธ์ทั้งความหลากหลาย

ของปรสิต ยุงพาหะ และชนิดของนกตัวให้อาศัย  นอกจากน้ีลักษณะโครงสร้างทางด้าน 

Phylogeography ของตวัให้อาศยั ต่อการปรับตวัทางดา้นความหลากหลายของตวัให้อาศยั ไม่ไดรั้บ

อิทธิพลมาจากสายสัมพนัธ์ของปรสิต haemosporidian ส่วนลกัษณะการติดเช้ือของปรสิตในนกตวั

ให้อาศยัชนิดหน่ึงๆ สามารถเป็นตวัแทนของสังคมปรสิต Haemosporidian น้ี ในตวัให้อาศยัชนิด

อ่ืนๆ ได ้(Bensch et al., 2007b; Svensson-Coelho and Ricklefs, 2011) 

 

ความหลากหลายของปรสิตในพื้นท่ีแถบเอเชีย ของ Plasmodium 34 สายสัมพนัธ์ และ 

Haemoproteus 41 สายสัมพนัธ์ โดยท่ีประเทศพม่ามีความหลากหลายของปรสิตมากท่ีสุด รองลงมี

คือ ประเทศอินเดีย และประเทศเกาหลีตามล าดบั ส่วนค่าความชุกของการติดเช้ือมีความแตกต่างกนั

ในแต่ละแหล่งท่ีอยูอ่าศยั และไม่ข้ึนกบัวงศข์องนกตวัให้อาศยั การติดเช้ือปรสิตมีสัมพนัธ์ระหว่าง

ประเทศพม่าและเกาหลีใต ้แต่ไม่มีความสัมพนัธ์ระหวา่งประเทศอินเดียและเกาหลีใต ้แมน้กตวัให้

อาศยัอพยพจากประเทศเกาหลีใตไ้ปยงัประเทศอินเดียถึง 2 เส้นทาง แสดงวา่สายสัมพนัธ์ของปรสิต

มีความจ าเพาะต่อแหล่งท่ีอยูอ่าศยั การติดเช้ือขา้มจากสายสัมพนัธ์ของปรสิตเกิดข้ึนไดน้อ้ย แต่พื้นท่ี

อินเดียและพม่ามีลกัษณะร่วมกนัมากกว่าเม่ือเทียบกบัประเทศเกาหลีใต ้แต่การเปล่ียนท่ีอยู่อาศยั

เป็นปัจจยัท่ีรบกวนความสัมพนัธ์ระหว่างตวัให้อาศยัและปรสิตอาจเป็นสาเหตุของการสูญพนัธ์ุ
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ประชากรในธรรมชาติ ในการเปรียบเทียบค่าความชุกและความหลากหลายของการติดเช้ือปรสิตทั้ง 

Haemoproteus และ Plasmodium จากแหล่งท่ีอยู่อาศยัในพื้นท่ีแตกต่างกนัทั้งบริเวณป่าธรรมชาติ 

พื้นท่ีท่ีถูกรบกวน และพื้นท่ีคาบเก่ียวระหวา่งสองพื้นท่ีในประชากรตวัให้อาศยัในธรรมชาติ โดยท่ี 

15 สายสัมพนัธ์มีรายงานมาก่อน และเป็นสายสัมพนัธ์ท่ีมีความจ าเพาะต่อแหล่งท่ีอยูอ่าศยั ส่วนอีก 6 

สายสัมพนัธ์ของ Haemosporidian ท่ีมาจากบริเวณใกลเ้คียงกนั คิดเป็นค่าความชุกร้อยละ 50 ถึง 80 

ของการติดเช้ือในแต่ละแหล่งท่ีอยู่อาศยั ดงันั้นการแพร่กระจายของสังคมปรสิตมีความสัมพนัธ์

ระหวา่งแหล่งท่ีอยูอ่าศยั (Ishtiaq et al., 2007; Ortego et al., 2007; Belo et al., 2011) 

 

ความสม ่าเสมอของปรสิตแต่ละสกุล (species evenness) ของนกตวัให้อาศยัเป็นค่าท่ีบอก

ความเท่าเทียมในการแพร่กระจายตวัของปรสิตในประชากรนกตวัใหอ้าศยัท่ีติดเช้ือปรสิตสกุลนั้นๆ 

ตวัให้อาศยัมีแนวโนม้ของการติดเช้ือปรสิตสกุล Trypanosoma มีการกระจายตวัสม ่าเสมอมากท่ีสุด 

รองลงมาคือ ปรสิตหนอนพยาธิตวักลม microfilaria Plasmodium และ Haemoproteus ท่ีมีค่าความ

สม ่าเสมอตามล าดบั เม่ือแบ่งกลุ่มประชากรนกตวัให้อาศยัออกตามสถานภาพของการอพยพ ซ่ึง

สามารถแบ่งประชากรของตวัให้อาศยัออกเป็นสองกลุ่มคือ นกประจ าถ่ินพบการติดเช้ือปรสิต 3 

สกุล คือ  Haemoproteus Plasmodium และ  Trypanosoma โดย ท่ี  Trypanosoma พบการติด เ ช้ือ

สม ่าเสมอท่ีสุด รองลงมาเป็นปรสิตสกุล Plasmodium และ Haemoproteus ตามล าดบั และในนก

อพยพมีการติดเช้ือปรสิตสามสกุลเช่นกนั คือ Haemoproteus Plasmodium และ ปรสิตหนอนพยาธิ

ตัวกลม microfilaria โดยท่ีพบการติดเช้ือปรสิตหนอนพยาธิตัวกลม Microfilaria มีค่าความ

สม ่าเสมอของการติดเช้ือมากท่ีสุด ส่วนปรสิตสกุล Plasmodium ไม่สามารถหาค่าความสม ่าเสมอได ้

เน่ืองจากจ านวนนกท่ีติดเช้ือต่อจ านวนประชากรท่ีติดเช้ือชนิดน้ีมีค่าเท่ากนั การกระจายตวัหรือการ

ติดเช้ือปรสิตแต่ละสกุล โดยค่าความสม ่าเสมอของการติดเช้ือในนกตวัให้อาศยัแต่ละชนิดมีค่า

แตกต่างกนั เช่นเดียวกบัในนกตวัใหอ้าศยัท่ีมีสถานภาพการอพยพท่ีต่างกนั การติดเช้ือปรสิตโปรโต

ซวัในเลือดท่ีมีค่าความชุกของการติดเช้ือสูง ทั้งปรสิตในสกุล Haemoproteus และ Plasmodium มี

ค่าความสม ่าเสมอของการติดเช้ือมีแนวโน้มต ่ากว่าปรสิตท่ีมีค่าความชุกของการติดเช้ือต ่า การติด

เช้ือปรสิต haemosporidian แต่ละสกุลมีความจ าเพาะไดท้ั้งนกตวัให้อาศยัมีปัจจยัต่อความจ าเพาะน้ี

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพของการแพร่เช้ือของปรสิตในนกตวัให้อาศยัชนิดหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งกบั

สภาพพื้นท่ีการแพร่กระจาย และความหนาแน่นของแมลงพาหะ และส่ิงแวดลอ้มท่ีเหมาะสม แต่

ปรสิตท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไปไม่จ  าเพาะต่อนกตวัให้อาศยั พบในปรสิตท่ีมีสายสัมพนัธ์หลายสาย 
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(polyphyly) จึงแพร่กระจายไดท้ัว่ไป ไม่มีแหล่งการแพร่กระจายท่ีจ าเพาะ แต่เกิดจากการรวมกลุ่ม

ของปรสิตหลายสายสัมพนัธ์ ดงันั้นต าแหน่งทางสังคมของปรสิต และการแพร่กระจายของปรสิต

ตอ้งอาศยัความหลากหลายของตวัใหอ้าศยัร่วมดว้ย (Belo et al., 2012; Ishtiaq et al., 2012) 

 

การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างสายวิวฒันาการทางชีวภูมิศาสตร์ (Phylogeography) ของ

ตวัให้อาศยั และความหลากหลายของ haemosporidian ในนกตวัให้อาศยักลุ่ม Passerine เก่ียวกบั

การเปล่ียนแปลงของกลุ่มสังคมปรสิต (parasite community) ดว้ยวิวฒันาการของนกตวัให้อาศยัท่ีมี

ลกัษณะแบบแยกออกจากกนั (genetic divergence) ระหว่างประชากรของตวัให้อาศยั ส่วนความ

แตกต่างของ haemosporidian ท่ีพบในตวัให้อาศยัแต่ละชนิด สามารถบ่งบอกความหลากหลาย

ในช่วงปรับเปล่ียน (beta diversity) ของสังคมปรสิตนั้น เช่นเดียวกบัความหลากหลายของแมลง

พาหะ รวมทั้งการหมุนเวียนของชนิดนกตวัให้อาศยั และ/หรือ ระยะห่างทางดา้นภูมิศาสตร์ เม่ือ

ระยะห่างทางดา้นภูมิศาสตร์มีค่าปรับตวัเพิ่มมากข้ึน ท าให้ความหลากหลายของ haemosporidian 

ในนกบางชนิด (Loxigilla spp.) มีค่าลดลง แต่ไม่พบความสัมพนัธ์ทั้งความหลากหลายของปรสิต 

และแมลงพาหะ และชนิดของนกตวัใหอ้าศยั นอกจากน้ีสายววิฒันาการทางชีวภูมิศาสตร์ของนกตวั

ให้อาศยัต่อการปรับตวัทางดา้นความหลากหลาย ไม่ไดรั้บอิทธิพลมาจากสายสัมพนัธ์ของปรสิต 

haemosporidian ส่วนลักษณะการติดเช้ือของปรสิตในนกตัวให้อาศัยชนิดหน่ึงๆ สามารถเป็น

ตัวแทนของกลุ่มปรสิต Haemosporidian น้ีในตัวให้อาศัยชนิดอ่ืนๆ ได้ (Bensch et al., 2007b; 

Svensson-Coelho and Ricklefs, 2011) 

 

จะเห็นไดว้า่ ความสม ่าเสมอของการติดเช้ือปรสิตจึงมีค่าแตกต่างกนั ตามสายวิวฒันาการ

ชีวภูมิศาสตร์ของนกตวัให้อาศยัท่ีมีความสัมพนัธ์ทั้งแหล่งท่ีอยู่อาศยั และความสามารถในการติด

เช้ือของปรสิตซ่ึงเก่ียวกบัความหนาแน่นของแมลงพาหะรวมทั้งปัจจยัทางกายภาพท่ีเหมาะสม ท า

ใหป้รสิตท่ีมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงสามารถพบการติดเช้ือไดท้ัว่ไป สามารถแพร่เช้ือไป

ยงันกตวัให้อาศยัหลากหลายชนิด หรือประสิทธิภาพในการติดเช้ือท่ีสูงกวา่พบปรสิตโปรโตซัวใน

เลือดท่ีพบการติดเช้ือในนกตวัใหอ้าศยัอยา่งจ าเพาะ 

 

ความกวา้งของแหล่งท่ีอยูอ่าศยั (niche breadth; B) เป็นค่าดชันีของความจ าเพาะของการติด

เช้ือปรสิตแต่ละสกุล (host specificity) ท่ีแสดงถึงความสามารถในการติดเช้ือของปรสิตแต่ละสกุล 
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อาจพบการติดเช้ือได้อย่างจ าเพาะ (speciailist) หรือพบการติดเช้ือได้ทั่วไป  (generalist) ใน

ประชากรของนกตัวให้อาศัย แม้ความจ าเพาะต่อตัวให้อาศัยไม่แตกต่างในทางสถิติ ปรสิต 

microfilaria มีแนวโนม้ความจ าเพาะต่อนกตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือมากกวา่ปรสิตกลุ่มอ่ืน Plasmodium 

Haemoproteus และ Trypanosoma ท่ีมีความจ าเพาะนอ้ยหรือมีความสามารถพบการติดเช้ือไดใ้นนก

ตวัให้อาศยัทัว่ไปมากข้ึนตามล าดบั ความกวา้งของแหล่งท่ีอยู่อาศยัมกัเป็นข้อมูลท่ีเก่ียวกับการ

แพร่กระจายของกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีด ารงชีวิตอยา่งอิสระ (free living organism) ตามทฤษฏีความกวา้ง

ของแหล่งท่ีอยูอ่าศยั แต่ทฤษฏีน้ีเป็นขอ้มูลท่ีเหมาะสมต่อความปรวนแปรของความจ าเพาะต่อตวัให้

อาศยัในปรสิตต่างชนิด และเป็นขอ้มูลท่ีน าไปสู่วิวฒันาการของความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยั ซ่ึง

ขนาดของความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยั (degree of host specificity) มีความสัมพนัธ์ร่วมเชิงลบต่อ

ขนาดการแพร่กระจายทางภูมิศาสตร์ นัน่คือการแพร่กระจายมีพื้นท่ีมากของตวัให้อาศยัมีพื้นท่ีเพิ่ม

มากข้ึน ท าให้ขนาดของความจ าเพาะของปรสิตในตวัให้อาศยันั้นๆ มีค่าลดลง หรือมีแนวโนม้การ

ติดเช้ือไดแ้บบทัว่ไป แต่การแพร่กระจายตวัของปรสิตเป็นการกระจายตวัแบบไม่ต่อเน่ือง (spatial 

distribution) อย่างการแพร่กระจายของปรสิต (ทั้ง หมดั และกลุ่มหนอนพยาธิ) ด้วยวิธีการเชิง

เปรียบเทียบ สามารถน ามาใชอ้ธิบายรูปแบบและขั้นตอนทางชีวภูมิศาสตร์ หลายวธีิยงัคงตรวจสอบ

ปัจจยัท่ีเก่ียวกบัสายวิวฒันาการ ทั้งความห่างทางวิวฒันาการท่ีข้ึนกบัคุณลกัษณะของผูใ้ห้ (given 

character) การแพร่กระจายของความแปรปรวนของปฏิกิริยาระหว่างปรสิตและตัวให้อาศยัท่ี

แสดงออกของลกัษณะเฉพาะ จนอาจท าใหคุ้ณลกัษณะของผูใ้หก้ลายเป็นคุณลกัษณะของปรสิต เม่ือ

คุณลกัษณะของตวัให้อาศยัเป็นคุณลกัษณะท่ีมีการเปล่ียนแปลงร่วมกนั แต่เป็นการเก่ียวเน่ืองเพียง

ส่วนหน่ึงเท่านั้น ดงันั้นการวิเคราะห์ตอ้งครอบคลุมทั้งสายวิวฒันาการของปรสิตและตวัให้อาศยั 

เพื่อตรวจสอบอิทธิพลของคุณลกัษณะร่วม การใชว้ิธีการเชิงเปรียบเทียบแสดงให้เห็นคุณลกัษณะ

ส าคญัของปรสิต 2 ประการ คือ ความกวา้งของแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของปรสิตเหล่านั้น (ความจ าเพาะต่อ

ตวัให้อาศยั) และวฏัจกัรชีวิตในธรรมชาติท่ีใช้อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งปรสิตและตวัให้อาศยั 

และระดบัความแปรผนัของขนาดแต่ละช่วงของสภาพภูมิศาสตร์ หรืออตัราการลดลงของระยะห่าง

ทางสังคมปรสิตท่ีคลา้ยคลึงกนั (Krasnov et al., 2005; Poulin et al., 2011) 

 

การแพร่กระจายของปรสิต avian blood parasite โดยการติดเช้ือในตวัให้อาศยัชนิดใหม่ท่ี

อยูภ่ายในวงศ์เดียวกนั สามารถตรวจสอบการแพร่กระจายและความจ าเพาะต่อนกตวัให้อาศยัจาก

การใชล้ าดบัสารพนัธุกรรมและหาความสัมพนัธ์จากระยะห่างเฉล่ียของล าดบัสารพนัธุกรรม โดย 
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Haemoproteus 2 ชนิดหลกั ต่างสายสัมพนัธ์ (จ าแนกโดย maximum likelihood phylogeny) จากตวั

ให้อาศยัวงศ์เดียวกนัเกือบไม่แตกต่างกนั โดยระยะห่างเฉล่ียของล าดบัสารพนัธุกรรมเท่ากบั 0 (n 

=12, P-value =0.001) และ 0.014 (n= 11, P-value <0.001) ตามล าดบั ค่าความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยั

ข้ึนกบัระยะห่างเฉล่ียของล าดบัสารพนัธุกรรม เท่ากบั 0.029 และ 0.007 โดย logistic regression และ

เป็นขอ้มูลสนบัสนุน ความจ าเพาะต่อวงศ์ของตวัให้อาศยัในปรสิต Haemoproteus อย่างไรก็ตาม

ระดบัความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัอาจเกิดแปรผนัในหมู่ปรสิต haemosporidian ท าให้ช่วงกวา้งของ

ตวัให้อาศยัในธรรมชาติ ท าให้คุณลกัษณะทางอนุกรมวิธานภายในระบบการจดัหมวดหมู่ของ

ปรสิตเหล่าน้ีขาดความเช่ือมัน่ได ้ขอ้มูลจากล าดบัสารพนัธุกรรมบางส่วนของ cytochrome b gene 

ใชศึ้กษาความจ าเพาะต่อตวัใหอ้าศยัตามธรรมชาติของทั้ง Haemoproteus และ Plasmodium ในพื้นท่ี

เฉพาะ พบหลายสายสัมพนัธ์ของปรสิตสามารถติดเช้ือไดใ้นนก passeriform แต่ต่างวงศก์นั ปรสิต

บางชนิดมีความจ าเพาะน้อย เช่น Haemoproteus major ซ่ึงพบวา่มีแนวโนม้ทางดา้นพนัธุกรรมต่อ

การมีตวัให้อาศยัท่ีมีช่วงกวา้ง นอกจากน้ีความเก่ียวขอ้งของสายสัมพนัธ์ของ Haemoproteus และ 

Leucocytozoon จากตวัใหอ้าศยัวงศเ์ดียวกนั ต่างจาก Plasmodium ท่ีมีความจ าเพาะต่อนกตวัใหอ้าศยั

นอ้ยกวา่ เป็นเหตุของค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตท่ีเพิ่มมากข้ึนตามความจ าเพาะต่อวงศข์องนก

ตวัใหอ้าศยั (Beadell et al., 2004; Krizanaskiene et al., 2006; Silva-Iturriza et al., 2012) 

 

การพิจารณาความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัสามารถใชคุ้ณลกัษณะของการปรับตวั หรือพฒันา

จากนิเวศวิทยาของเช้ือก่อโรคท่ีมีความเก่ียวพนักนัของสายวิวฒันาการ ตวัให้อาศยัท่ีมีศกัยภาพต่อ

การติดเช้ือท าใหเ้กิดการติดเช้ือแบบทัว่ไป ส่วนการติดเช้ือซ ้ าภายในตวัให้อาศยัชนิดใดชนิดหน่ึงท า

ใหเ้กิดการติดเช้ือแบบจ าเพาะ และความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัน้ีพฒันาเป็น ดชันีความจ าเพาะต่อตวั

ใหอ้าศยัเพื่อแยกสายสัมพนัธ์ของปรสิตภายในกลุ่ม จากการจบัคู่ (matching) สายสัมพนัธ์ ปรสิตถูก

แบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ย (clade) ภายในสายวิวฒันาการของทั้ง Haemoproteus และ Plasmodium แบ่ง

สายสัมพนัธ์ท่ีสามารถเขา้คู่กบัปรสิตท่ีมีรายงานสายสัมพนัธ์อยู่แลว้ออกตามชนิดของปรสิต สาย

สัมพนัธ์ของปรสิต Plasmodium พบการติดเช้ือในช่วงกวา้ง พบการติดเช้ือในนกตัวให้อาศัย

หลากหลายวงศเ์ป็นการติดเช้ือไดอ้ยา่งทัว่ไป หรือแสดงสมบติัแนวโนม้การติดเช้ือท่ีอุดมดว้ยตวัให้

อาศยัและเป็นตวัให้อาศยัต่างชนิดกนั แต่สายสัมพนัธ์ของ Haemoproteus โดยทัว่ไปมีความจ าเพาะ

ต่อ 1 หรือ 2 ชนิด หรือวงศ์ของตัวให้อาศัย และแสดงถึงความภักดีต่อตัวให้อาศัยมากกว่า 

Plasmodium คุณลกัษณะของความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัน้ียงัสามารถแสดงออกต่อการมีอิทธิพลต่อ
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ค่าความชุกของการติดเช้ือในนกตวัให้อาศยัชนิดหน่ึงๆ และยงัส่งผลต่อรูปแบบของการติดเช้ือ

ระดับสังคมของนกตวัให้อาศยัด้วย บางคร้ังความจ าเพาะต่อการติดเช้ือเกิดจากความสัมพนัธ์

ระหวา่งชนิดส่ิงมีชีวิต โดยการคน้หาแหล่งทรัพยากรแบบความจ าเพาะต่อแหล่งอาศยั และใชเ้วลา

ยาวนานกว่าแบบทัว่ไป ความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัจึงข้ึนกบัระยะเวลาหน่ึงของการแพร่กระจาย 

(time-limited disperer model) เป็นการคาดการณ์เก่ียวกบัสัตวท่ี์สามารถคน้หาแหล่งทรัพยากรเป็น

เวลายาวนานถือวา่มีความจ าเพาะ ขณะท่ีสัตวท่ี์การคน้หาทรัพยากรมีเวลาท่ีจ ากดัถือวา่เป็นลกัษณะ

ทัว่ไป ความสัมพนัธ์ระหว่างความกวา้งของแหล่งท่ีอยู่อาศยัของแมลงแต่ละชนิด กบัคุณลกัษณะ

การด ารงชีวิต (ขนาดของแหล่งอาศยัประจ าถ่ิน, การต่อตา้นต่อความกดดนัทางกายภาพ, ความเร็ว

ในการเคล่ือนยา้ย และระยะเวลาในแหล่งอาศยั) ภายใตร้ะยะเวลาคน้หาท่ีก าหนด (ชุดควบคุม) ซ่ึง

แหล่งอาศยัท่ีมีความจ าเพาะ มีระยะเวลาในแหล่งอาศยันั้นยาวนาน ใชเ้วลาในการด ารงชีวติเป็นส่วน

ใหญ่ และสามารถเคล่ือนไหวไดเ้ร็วกว่า แหล่งอาศยัแบบทัว่ไป แต่ความจ าเพาะต่อแหล่งอาศยัน้ี

ตอ้งไม่พบระหว่างช่วงภาวะวิกฤติ (การทนต่อแรงกดดนัทางกายภาพ) นอกจากน้ีการพิจารณา

ความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัสามารถใชค้วามอุดมสมบูรณ์ การครอบครองแหล่งอาศยัเป็นแนวทาง

ในการศึกษา จากการวิเคราะห์คุณลกัษณะทางชีวภาพภายในความกวา้งของแหล่งท่ีอยู่อาศยัท่ี

แตกต่างกนั และความอุดมสมบูรณ์ ร่วมกบัการครอบครองพื้นท่ีในแต่ละชนิด โดยท่ีความแตกต่าง

ระหวา่งแหล่งอาศยัท่ีจ  าเพาะ และแหล่งอาศยัทัว่ไป จากการวเิคราะห์สมรูปสนิทดี (goodness of fit) 

ของความสัมพนัธ์ของความอุดมสมบูรณ์ การครอบครองพื้นท่ี บ่อยคร้ังการแพร่กระจายภายใน

พื้นท่ีครอบครองเป็นรูปแบบ bimodal ในแหล่งอาศยัแบบทัว่ไปมกัพบ ผูติ้ดตาม (satellite species) 

ท่ีอาศยัร่วมกบั ผูอ้าศยัหลกั (core species) แหล่งอาศยัแบบทัว่ไป ปรากฏการแพร่กระจายอย่าง

กวา้งขวาง แต่มีความอุดมสมบูรณ์น้อยกว่า แหล่งอาศยัแบบจ าเพาะ แต่แหล่งอาศยัแบบจ าเพาะมี

หลายชนิดท่ีใชเ้วลาในวฏัจกัรชีวิตร่วมกนัได ้ความสามารถในการแพร่กระจาย (dispersal capacity) 

ต ่า มกัเป็นพื้นท่ีท่ีเฉพาะ แต่แหล่งอาศยัแบบทัว่ไป เป็นแหล่งใช้ชีวิตท่ียาวนานของหลายชนิดใน

ระยะตวัเต็มวยั การสืบพนัธ์ุมีการแพร่กระจายตามช่วงเวลา และพบการแพร่กระจายอยา่งมาก มกั

ไม่สามารถคาดเดาแหล่งอาศยัน้ีได ้นัน่คือ แหล่งอาศยัท่ีจ  าเพาะมีบทบาทระหว่าง ความต่างของ

แหล่งอาศยั (แหล่งอาหาร การใชพ้ื้นท่ีแหล่งอาศยั) และท่ีส าคญัมีการแพร่กระจายแบบไม่ต่อเน่ือง 

(spatial distribution) ตามภาวะส่ิงแวดลอ้มท าให้เกิดการแข่งขนั การกระจดั และความแตกต่างของ

ชนิดท่ีประสบความส าเร็จ แต่แหล่งอาศยัแบบทัว่ไป มีความแตกต่างของโคโลนี และอตัราการสูญ

พนัธ์ุระหวา่งชนิดลว้นแลว้แต่มีความส าคญัต่อการพิจารณาความจ าเพาะ บางคร้ังความหลากหลาย
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และการแลกเปล่ียนการติดเช้ือปรสิต ทั้ง Haemoproteus และ Plasmodium ในบริเวณท่ีเช่ือมต่อกนั

และนกตวัให้อาศยัมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั สามารถแพร่กระจายในพื้นท่ีเดียวกนั เก่ียวขอ้งกบัการ

เพิ่มปริมาณของ DNA บนสาย Cyt. B gene เพื่อการแบกรับต่อความหลากหลายของปรสิตท่ีมีมาก

ข้ึน ค่าความชุกท่ีเพิ่มมากข้ึนของนกตัวให้อาศัย ท่ีคล้ายคลึงกัน เกิดจากการติดเช้ือปรสิต 

Haemoproteus ท่ี มีสายสัมพันธ์ร่วมกัน (sister lineage) การพบการติดเช้ือข้าม (cross-species 

infection) ในบริเวณเดียวกนั แต่การแพร่กระจายของปรสิตไม่เท่าเทียมกนั หรือเม่ือนกตวัให้อาศยั

เพิ่มหลากหลายมากข้ึน แลว้ค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตลดลงตามล าดบั นัน่คือ ชนิดของนกตวั

ใหอ้าศยัมีบทบาทส าคญัต่อตา้นการติดเช้ือปรสิต (barrier) ในบริเวณท่ีเช่ือมต่อกนั หรือเป็นตวัจ ากดั

การแพร่กระจายของปรสิต แม้การเปล่ียนนกตัวให้อาศัยสามารถเกิดข้ึนได้ และเป็นข้อมูล

สนบัสนุนแนวคิดการแข่งขนัการติดเช้ือของปรสิต และเป็นเหตุของการเปล่ียนนกตวัให้อาศยัท่ี

บริเวณท่ีเช่ือมต่อกนั เป็นบทบาทของภาวะปรสิต (parasitism) ท่ีมีการแลกเปล่ียนนกตวัให้อาศยัใน

บริเวณท่ีเช่ือมต่อกัน (Prinzing, 2003; Reullier et al., 2006; Verberk et al., 2010; Okanga et al., 

2014) 

 

เม่ือพิจารณาเฉพาะประชากรนกประจ าถ่ินท่ีมีการติดเช้ือปรสิตสกุล Plasmodium และ 

Haemoproteus พบการติดเ ช้ือในตัวให้อาศัย เฉพาะก ลุ่มตัวให้อาศัยมากกว่าปรสิตสกุล 

Trypanosoma ท่ีสามารถติดเช้ือได้ในนกถึงสามชนิด ขณะท่ีประชากรของนกอพยพท่ีติดเช้ือ 

Plasmodium และ Haemoproteus สามารถติดเช้ือในตวัให้อาศยัน้อยชนิด ต่างจากการติดเช้ือของ 

ปรสิตหนอนพยาธิตวักลม microfilaria ท่ีสามารถติดเช้ือไดใ้นตวัให้อาศยัได้หลากหลายชนิด จะ

เห็นได้ว่าความกวา้งของแหล่งอาศยัสามารถเกิดความผนัแปรได้จากลกัษณะสภาพแวดล้อมท่ี

ต่างกนั และมีความเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัทางกายภาพท่ีมีความสัมพนัธ์กนัวฏัจกัรชีวิตของปรสิต ส่งผล

ต่อความอุดมสมบูรณ์ การแพร่กระจาย และความจ าเพาะต่อการติดเช้ือของปรสิต ปัจจยัท่ีส่งผลต่อ

ความแปรปรวนของความกวา้งของแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของปรสิตเกิดไดจ้ากการตอบสนองต่ออุณหภูมิ

ต่อติดเช้ือปรสิต nematodes (H. aoronymphium) ท่ีความเก่ียวขอ้งกบัการรอดชีวิต และการฟักไข่

ของแมลงหวีกิ่นเห็ด (mycophagous drosophila) ค่าความชุกของการติดเช้ือสูงข้ึนหลงัจากฝนตกใน

ฤดูร้อน และในรอบปีหน่ึงจะไม่พบการติดเช้ือช่วงฤดูฝน แต่หลงัจากนั้นค่าความชุกของการติดเช้ือ

จึงสูงข้ึน การวเิคราะห์ทางภูมิศาสตร์ของความสัมพนัธ์ระหวา่งความอุดมสมบูรณ์ของแมลงหวี่ต่าง

ชนิดท่ีเหมาะต่อแหล่งอาหารของตวัอ่อน นอกจากนั้นแหล่งอาศยัในเขตภูมิอากาศร้อน (trophic) 
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ของกบ (Anura :Leptodactylidae) ซ่ึงเป็นกบผูล่้ามีเหยือ่มากถึง 17 ชนิด โดยเฉพาะแมลงจ าพวกดว้ง 

(coleopterans) ท่ีพบการติดเช้ือปรสิตสูงถึง 20 ชนิด 4 กลุ่ม (trematodes, cestrodes, nematodes และ 

acanthocephalan) ภายในอวยัวะภายในต่างๆ จนถือไดว้่ากบชนิดน้ีคือ ความกวา้งของแหล่งท่ีอยู่

อาศยัของกลุ่มสังคมปรสิตชนิดต่างๆ น้ี ดงันั้นการติดเช้ือปรสิตในแมลงหวี่ และในกบผูล่้า มีความ

เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัทางกายภาพ คือ อุณหภูมิ ท่ีมีผลต่อความอุดมดว้ยตวัให้อาศยัทั้งชนิดของแมลง

หวี่ และเหยื่อของกบผูล่้าซ่ึงทั้งสองปัจจยัมีความส าคญัต่อค่าความกวา้งของแหล่งท่ีอยู่อาศยัของ

ปรสิตท่ีพบการติดเช้ือได้ทั้ งแมลงหวี่และกบผูล่้า (Jaenike and Perlman, 2002; Schaefer et al., 

2006) 

 

ในส่วนของปรสิตความอุดมสมบูรณ์ และความกวา้งของแหล่งอาศยั ทั้งความจ าเพาะต่อตวั

ใหอ้าศยัท่ีสามารถติดเช้ือซ ้ ากบัตวัให้อาศยัต่างประชากรภายในตวัให้อาศยัชนิดเดียวกนั แต่อาจเป็น

แรงกดดนัจากอิทธิพลภายนอกข้ึนกบักลุ่มของปรสิตบางชนิด ในกลุ่มปรสิต gamasid mites พบบน

สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมขนาดเล็ก จากสภาพภูมิศาสตร์ท่ีต่างกนั 26 แห่ง การทดสอบความอุดมสมบูรณ์

และความจ าเพาะต่อตัวให้อาศัย ท่ีวดัได้จากจ านวนของชนิดตัวให้อาศยัความเหมือนอย่างมี

นยัส าคญัของประชากรของไรชนิดเดียวกนั มากกวา่ไรต่างชนิดกนั การจ าแนกชนิดของตวัให้อาศยั

อา้งอิงจากชนิดของไร ท่ีสามารถติดเช้ือซ ้ าภายในประชากรของไรชนิดเดียวกนั ชนิดของตวัให้

อาศยัจะใชท้ั้งสามค่าดชันี คือ ความอุดมสมบูรณ์ จ านวนชนิดตวัให้อาศยั และความชดัเจนทางดา้น

การจดัจ าแนก ใช้ค่าความแปรปรวนร่วม เป็นองค์ประกอบภายในปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มหน่ึงหรือ

หลายปัจจยั เช่น การรวมกลุ่มตวัให้อาศยัในพื้นท่ีธรรมชาติ อุณหภูมิ และ precipitation ผ่านทาง

พื้นท่ีภูมิศาสตร์ ไม่มีรูปแบบท่ีสามารถเป็นตวัแทนของไรต่างชนิดได้ จะเห็นได้ว่ารูปแบบไม่

ต่อเน่ืองท่ีพบไดท้ัว่ไปของความอุดมสมบูรณ์ และความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยัของปรสิต สามารถ

น ามาใชใ้นการจ าแนกชนิดของตวัใหอ้าศยัได ้(Korallo-Vinarskaya et al., 2009) 

 

ความกวา้งของแหล่งท่ีอยู่อาศยัในแง่มุมของการแพร่กระจายปรสิต haemosporidian จาก

การติดเช้ือในตวัให้อาศยัต่างชนิด เป็นขอ้มูลท่ีมีความเก่ียวขอ้งต่อความจ าเพาะของการติดเช้ือของ

ปรสิตท่ีเกิดจากการมีวิวฒันาการร่วมกันจากหลักฐานเชิงเปรียบเทียบล าดับสารพันธุกรรม 

ความจ าเพาะต่อการใชท้รัพยากรท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวติท าใหส้ามารถพบไดใ้นพื้นท่ีเฉพาะ แต่

ความกวา้งของแหล่งท่ีอยู่อาศยัอาจเกิดการแปรผนัได้ จากปัจจยัทางกายภาพท่ีมีความเก่ียวขอ้ง
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กับวฏัจักรชีวิตขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึง จนท าให้ขนาดของความกว้างของแหล่งท่ีอยู่อาศัย

เปล่ียนแปลงไป และอาจส่งผลกระทบต่อแหล่งอาศยัชนิดใหม่นั้น แต่ความกวา้งของแหล่งท่ีอยู่

อาศยัสามารถน ามาใช้เพื่อระบุชนิดของตวัให้อาศยัท่ีมีความจ าเพาะต่อปรสิตได ้โดยอาศยัขอ้มูล

เก่ียวกบัการแพร่กระจายของปรสิตประกอบการพิจารณา 

 

4.  การศึกษาการติดเช้ือไวรัสไข้สมองอกัเสบจากนกตัวให้อาศัยในเขตพืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

การติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบชนิดแจแปนนิชในนกธรรมชาติในพื้นท่ีเขตบึงบอระเพ็ด 

พบนกท่ีมีภูมิคุม้กนัต่อเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบชนิดแจแปนนิชเพียง 1 ตวัเท่านั้น คิดเป็นค่าความ

ชุกของการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบชนิดแจแปนนิชเป็นร้อยละ 0.2 เท่านั้น จากลกัษณะภูมิ

ประเทศของพื้นท่ีบึงบรเพด็เป็นพื้นท่ีชุ่มน ้ าเหมาะสมต่อการแพร่พนัธ์ุของแมลงพาหะ ประกอบกบั

เป็นพื้นท่ีอนุรักษ์จึงเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศยัทั้งนกประจ าถ่ินและนกอพยพโดยเฉพาะนกน ้ าในวงศ์ 

Ardeidae นบัวา่เป็นแหล่งรังโรค (Rodrigues et al., 1981; Jamgaonkar et al., 2003) แมก้ารศึกษาใน

คร้ังน้ี นกยางไฟหวัด า (I. sinensis) และนกยางไฟธรรมดา (I. cinnamoneus) ไม่พบการติดเช้ือไวรัส

ไขส้มองอกัเสบชนิดแจแปนนิชน้ี แต่โดยทัว่ไปแหล่งแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบน้ีมกั

มีความสัมพนัธ์กบัการเล้ียงสุกรท่ีมีบทบาทเป็นแหล่งเพิ่มปริมาณ (amplifying host) ของเช้ือไวรัสน้ี 

(Gingrich et al., 1987; Nemeth et al., 2010) ซ่ึงไม่พบแหล่งเล้ียงสุกรอยู่ใกลเ้คียงแหล่งท่ีอยู่อาศยั

ของนกหรือแหล่งรังโรค ส่วนแมลงพาหะของเช้ือไวรัสไข้สมองอักเสบมีหลากหลายชนิด 

โดยเฉพาะ Culex gelidus และ C. tritaeriorhychus ท่ีเป็นพาหะส าคญั (competence vector) ส่วน C. 

gelidus, C. fuscocephala, และ C. annulirostris เป็นพาหะท่ีมีความส าคญัรองลงมา นอกจากน้ียงัมี

ปัจจยัอ่ืนๆ ทั้งอุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณน ้าฝนท่ีมีผลต่อความอยูร่อดของแมลงพาหะดว้ย (van den 

Hurk et al., 2009; Misra and Kalita, 2010; Tiawsirisup and Nuchprayoon, 2010) ค่าความชุกของ

การติดเช้ือไวรัสไขส้มองแจแปนนิชคร้ังน้ี พบการติดเช้ือใน Sturnidae และนกในสกุลน้ี (Sturnus 

vulgaris; European starling) ย ัง ถูกจัดให้ เ ป็นแหล่งรังโรคท่ีส าคัญ (reservoir competence) ใน

ธรรมชาติของเช้ือไวรัสไข้สมองอักเสบชนิดอิสเทอร์นอีไควน์ (eastern equine encephalitis) 

(Komar et al., 1999) แต่การติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิชน้ีมีรายงานในนกป่าหลายชนิด 

เช่นเดียวกบัการติดเช้ือในนกสกุล Anas และนกในกลุ่ม American passerine (Yang et al., 2011; 

Nemeth et al., 2012a) อยา่งไรก็ตามการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบเป็นอิสระจากชนิดของนกตวั
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ให้อาศยั หรือการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิชไม่มีความจ าเพาะต่อชนิดของนกตวัให้

อาศยั แมจ้ะพบภูมิคุม้กนัต่อการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบน้ี แต่ผลของการติดเช้ือยงัคงมีการ

สร้างภูมิคุม้กนัไดน้าน (Hasegawa et al., 1975) การพบการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบสามารถ

เกิดข้ึนในสภาวะท่ีเหมาะสมเท่านั้น และตอ้งอาศยันกตวัให้อาศยัแหล่งรังโรคและแมลงพาหะท่ี

ส าคญั จึงสามารถเกิดการระบาดในสัตว ์ตลอดจนส่งผลกระทบต่อสาธารณสุขชุมชนได ้

 

5.  การศึกษาความสัมพันธ์ของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดของนกตัวให้อาศัย และการติด

เช้ือไวรัสไข้สมองอกัเสบในเขตพืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการติดเช้ือไวรัสไข้สมองอกัเสบไข้สมองอกัเสบชนิด

แจแปนนิชและการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดแต่ละสกุล คือ Haemoproteus Plasmodium 

Trypanosoma และปรสิตหนอนตวักลม Microfilaria ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบนกตวัใหอ้าศยัท่ีมีการ

ติดเช้ือร่วมกนัของเช้ือทั้งสองกลุ่มน้ี และจากการวเิคราะห์ขอ้มูลการติดเช้ือทั้งสองพบวา่ การติดเช้ือ

ไวรัสไข้สมองอักเสบชนิดแจแปนนิชเป็นอิสระจากการติดเช้ือปรสิตแต่ละสกุล ทั้ งในระดับ

ประชากรนกทั้งหมดท่ีเป็นตวัอยา่งในการศึกษาน้ี ระดบัวงศ์ (Family Sturnidae) และชนิดของนก

ตวัให้อาศยั (Sturnus contra) ท่ีพบการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบน้ี แมจ้ะพบการติดเช้ือปรสิตทั้ง 

Plasmodium Trypanosoma และปรสิตภายนอกก็ตาม อยา่งไรก็ตามความสัมพนัธ์ของเช้ือต่างชนิดท่ี

มีความใกล้ชิดกนัภายในกลุ่ม Flavivirus ด้วยกนั สัตวห์รือมนุษยท่ี์ติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบ

แจแปนนิช (JEV) สามารถต่อตา้นการเกิดไขส้มองอกัเสบหรือการป่วยตายท่ีเกิดจากการรับเช้ือ

ไวรัสไขส้มองอกัเสบเวสตไ์นล ์(WNV) และภูมิคุม้กนัไม่สามารถบอกความแตกต่างระหวา่งการติด

เช้ือทั้งสองได ้(Tesh et al., 2002; Paramasivan et al., 2003b) การตรวจวินิจฉยัการติดเช้ือในตวัให้

อาศยัในธรรมชาติทั้งในนกยางและนกกระสา (ardeid bird) grey partridge และ quail มีบทบาทใน

การเก็บกกั (maintenance) เช้ือไวรัสทั้งสองชนิด แมก้ารติดเช้ือ WNV พบไดเ้ป็นคร้ังคราวในนก

ประจ าถ่ินแต่พบไดน้้อยมากในนกอพยพ ท าให้การระบาดของเช้ือเป็นการอุบติัซ ้ า (re-emerging) 

เฉพาะพื้นท่ี ปัจจยัท่ีสนับสนุนการอุบติัซ ้ าอาจเน่ืองจากมีแมลงพาหะหลายชนิดท่ีมีความส าคญั 

(potential) ต่อการแพร่เ ช้ือ (Jamgaonkar et al., 2003 ; Paramasivan et al., 2003b; Mishra et al., 

2012) การจ าแนกเช้ือก่อโรคทั้งสองสามารถตรวจวินิจฉัยดา้นอณูชีววิทยาอาศยัการออกแบบชุด 

primers ท่ีสร้างสายสารพนัธุกรรมท่ีมีความยาวแตกต่างกนั (Shirato et al., 2005)  
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6.  การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดและการติดเช้ือปรสิต

ภายนอกในเขตพืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

การศึกษาปัจจยัท่ีอาจมีผลต่อการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดทั้งปัจจยัภายนอกท่ีส่งผล

กระทบต่อนกตวัให้อาศยัโดยตรง และปัจจยัภายในท่ีเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมหรือสถานภาพการ

อพยพท่ีมีผลต่อสภาพร่างกายของนกตวัให้อาศยัท่ีตอ้งปรับตวักบัสภาพแวดล้อมใหม่ และการ

สูญเสียพลงังานจากการเดินทางระยะไกลจนเป็นเหตุเกิดการติดเช้ือในทางออ้ม จึงก าหนดให้ปัจจยั

ขา้งตน้เป็นปัจจยัท่ีส่งเสริมให้เกิดการติดเช้ือหรือ ปัจจยัเส่ียง (risk factor) ต่อการติดเช้ือปรสิต โดย

ท่ีปัจจยัภาพนอกท่ีน ามาพิจารณาคือ การติดเช้ือปรสิตภายนอก (Ectoparasite) มีบทบาทในการเป็น

ทั้งพาหะน าเช้ือปรสิตชนิดอ่ืนและอาจรวมทั้งปรสิตโปรโตซัวในเลือดดว้ย (Mullens et al., 2006) 

และยงัส่งผลต่อนกตวัให้อาศยัในแง่ของความสัมพนัธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตและส่ิงมีชีวิต ซ่ึงผูท่ี้เสีย

ประโยชน์คือนกตวัให้อาศยัจนตอ้งปรับเปล่ียนสภาพแวดลอ้มจากการแพร่กระจายตามความเครียด

จากปรสิตภายนอกและการแข่งขนักบันกต่างชนิด (Malenke et al., 2011) ดงันั้นการติดเช้ือปรสิต

ภายนอกจึงจดัให้เป็นปัจจยัเส่ียงภายนอก ส่วนปัจจยัภายในตวัให้อาศยัพิจารณาจากสถานภาพการ

อพยพของนกตวัใหอ้าศยั (Krkosek et al., 2007) ในการศึกษาคร้ังน้ี 

 

การติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดแต่ละสกุลและปรสิตภายนอกพบนกตวัให้อาศยัท่ีติด

เช้ือร่วมกนัแบ่งตามสกุลของปรสิตโปรโตซวัในเลือดแต่ละสกุล Haemoproteus Plasmodium และ

ปรสิตหนอนตัวกลม microfilaria จ านวน 32, 3 และ 1 ตัว ตามล าดับ  นกตัวให้อาศัยท่ีติดเช้ือ 

Trypanosoma ไม่พบการติดเช้ือร่วมกับปรสิตภายนอก การศึกษาความสัมพนัธ์ของการติดเช้ือ

ปรสิตภายนอกต่อการติดเช้ือ Haemoproteus ให้ผลในทางบวก พบวา่นกตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือปรสิต

ภายนอกมีความเ ส่ียง ต่อการติด เ ช้ือปรสิตสกุล  Haemoproteus คิด เ ป็นสัดส่วน 1.76 เท่ า 

(PR=1.76±0.15) และอตัราอุบติัการณ์ (incidence rate หรือ odd ratio) ในนกท่ีติดเช้ือปรสิตภายนอก

มีค่ามากกว่านกท่ีไม่ติดเช้ือ 2.37 เท่า (OR=2.37±0.25) ในขณะท่ีการติดเช้ือปรสิตภายนอกต่อการ

ติดเช้ือ Plasmodium ใหผ้ลในทางลบ โดยท่ีนกตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือปรสิตภายนอกแลว้ติดเช้ือปรสิต

สกุล Plasmodium เพียง 0.68 เท่าของนกท่ีไม่ติดเช้ือปรสิตภายนอกเท่านั้น และพบอตัราอุบติัการณ์

มีค่าเท่ากบั 0.61 แสดงวา่นกท่ีติดเช้ือปรสิตภายนอกอาจมีปัจจยับางอยา่งท่ีต่อตา้นการติดเช้ือปรสิต

สกุล Plasmodium ดว้ย เช่นเดียวกบัการติดเช้ือปรสิต P. lophurae ในนกเอ้ียงด่าง แต่ในการติดเช้ือ
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ปรสิต P. elongatum ในนกยางไฟหัวด า การติดเช้ือปรสิตภายนอกเป็นปัจจยัท่ีมีผลทางด้านบวก 

โดยท่ีนกยางไฟหัวด าท่ีติดเช้ือปรสิตภายนอกมีอตัราความชุกของการติดเช้ือ P. elongatum เป็น 

4.60 เท่าของนกตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือปรสิต และอตัราอุบติัการณ์สูงถึง 5.50 เท่าของนกท่ีไม่ติดเช้ือ

ปรสิตภายนอกเป็นปัจจยัท่ีส่งเสริมการติดเช้ือ P. elongatum แมก้ารติดเช้ือปรสิตภายนอกเป็นอิสระ

จากการติดเช้ือปรสิตในสกุล Plasmodium ก็ตาม เช่นเดียวกบัการทดสอบการติดเช้ือปรสิตต่อการ

ติดเช้ือปรสิตหนอนตัวกลม microfilaria ท่ีค่าอัตราความชุกของติดเช้ือปรสิตเป็นในทางลบ

เช่นเดียวกับ P. lophurae (PR=0.87) และอตัราอุบติัการณ์ของปรสิตหนอนตวักลม microfilaria 

เพียง 0.73 เท่านั้น แมก้ารติดเช้ือปรสิตสกุล Haemoproteus Plasmodium และปรสิตหนอนตวักลม 

microfilaria เป็นอิสระจากการติดเช้ือปรสิตภายนอก แต่อาจเป็นการบ่งช้ีถึงประวติัการด ารงชีวิต 

(life history) ของนกแต่ละตวั หรือพฤติกรรมทางดา้นสังคมต่อการติดเช้ือปรสิตภายนอกกลุ่มเหา 

(lice หรือ louse) และเห็บ (mites) ซ่ึงการติดเช้ือสามารถเกิดได้ทั้ ง การติดเช้ือสายตรง (vertical 

transmission) และการติดเช้ือระหวา่งตวัให้อาศยัชนิดเดียวกนั (horizontal transmission) การติดเช้ือ

ต่างลกัษณะกนัน้ีก่อผลกระทบต่อนกตวัให้อาศยัแตกต่าง การติดเช้ือปรสิตภายนอกแบบสายตรงมกั

ส่งผลต่อนกตวัให้อาศยัตวัใหม่จะไม่รุนแรงเท่าการติดเช้ือระหวา่งตวัให้อาศยัชนิดเดียวกนั หรือ อยู่

ภาวะความเหมาะสมของตวัให้อาศยั (host fitness) ซ่ึงการติดเช้ือปรสิตภายนอก แมจ้ะไม่ส่งผลต่อ

ปัจจยัทางกายภาพต่อตวันกตวัให้อาศยั แต่สามารถเกิดผลกระทบต่อคุณสมบติัของเม็ดเลือดแดง 

(red blood cell indices; RBC indices) ทั้ งความเข้มข้นของเซลล์เม็ดเลือดแดง haemoglobin และ 

haemotocrit ท่ีท าให้ความอยูร่อดของตวัให้อาศยัลดลง ตลอดจนส่งผลกระทบต่อประชากรของนก

ตวัใหอ้าศยัในช่วงการเปล่ียนฤดูกาล หรือความหนาแน่นท่ีเพิ่มมากข้ึนของนกตวัให้อาศยั อาจกล่าว

ไดว้า่ การติดเช้ือปรสิตภายนอกท าให้ภาวะความเหมาะสมของตวัให้อาศยัเปล่ียนแปลงไปจนท าให้

เกิดการติดเช้ือซ ้ า (secondary infection) ดงันั้นการติดเช้ือปรสิตภายนอกเป็นปัจจยัท่ีมีความเส่ียงต่อ

การติดเช้ืออ่ืนๆ รวมทั้ งการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเม็ดเลือดด้วย จากอัตราการติดเช้ือ 

Haemoproteus ทั้ง H. payevski และ H. orizivorae ของนกตวัให้อาศยัท่ีติดเช้ือปรสิตภายนอกเป็น 

1.76 เท่าของนกตวัให้อาศยัท่ีไม่ติดเช้ือภายนอก แต่เด่นชดัมากระหว่างการติดเช้ือปรสิตภายนอก

ของนกตัวให้อาศัย ต่อเช้ือ Plasmodium elongatum ท่ีมีอัตราการติดเช้ือมากกว่าถึง 4.60 เท่า 

(Lehmann, 1992; Clayton and Tompkins, 1994; Brooke Mde, 2010) 
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อยา่งไรก็ตามการติดเช้ือปรสิตภายนอกอาจส่งผลในทางลบต่อการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวั

ในเมด็เลือด แมก้ารต่อตา้นการติดเช้ือจะไม่ชดัเจนดงัขอ้มูลอตัราการติดเช้ือ P. lophurae และ ปรสิต

หนอนตวักลม microfilaria อาจเกิดเน่ืองจาก ความเหมาะสมของสภาวะปรสิต (parasite fitness) 

เป็นกลไกการควบคุมการติดเช้ือของตวัให้อาศยัผา่นทางองคป์ระกอบของส่ิงท่ีปรสิตตอ้งการ คือ 

แหล่งของสารอาหาร และการตอบสนองทางภูมิคุม้กนัของตวัให้อาศยั ความเหมาะสมของการติด

เช้ือปรสิตมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือปัจจยัทั้งสองมีความสุมดุลกนั การอยู่รอดของปรสิตข้ึนกับ

คุณภาพของร่างกายของตวัให้อาศยั (body condition) หากตวัให้อาศยัท่ีมีคุณภาพของร่างกายไม่

เหมาะสมจนท าให้ประสิทธิภาพของระบบภูมิคุม้กนัลดต ่าลง ภาวะปรสิตอาจเป็นสัญญาณเตือน

เน่ืองจากแหล่งสารอาหารไม่เพียงพอในร่างกายท่ีมีคุณภาพไม่เหมาะสม ท าให้ภูมิคุม้กนัของตวัให้

อาศยัน ามาใชใ้นการประเมินปฏิกิริยาระหวา่งตวัให้อาศยัและปรสิต (host-parasite interaction) การ

ตอบสนองทางภูมิคุม้กนัของปรสิตจึงถือเป็นคุณค่าของความเหมาะสมต่อตวัให้อาศยั (host fitness 

costs) การต่อตา้นการติดเช้ือผ่านทางกลไกของการอกัเสบ การพฒันาการซ่อมแซมเน้ือเยื่อ การ

สืบพนัธ์ุ และการอยู่รอด ความหลากหลายของพนัธุกรรมท่ีเก่ียวกบัภูมิคุม้กนัมีอิทธิพลต่อการ

ตอบสนองโดยการอกัเสบท่ีส่งผลต่อการกดักิน (infestion) นกตวัให้อาศยั ความมากนอ้ยของกลไก

การอกัเสบเป็นฟีโรไทป์ของ major histrocompatibility complex (MHC) โดยเฉพาะปรสิตภายนอก 

พวกไร (mite) ท่ีส่งผลต่อการอกัเสบของเน่ือเยื่อบริเวณผิวหนงั และท าให้จ  านวนและขนาดของ

เซลล์ท่ีผิวหนงัเพิ่มมากข้ึน รวมทั้งท าให้เซลล์เม็ดเลือดขาว (leukocyte) เขา้มาและกระตุน้ให้หลัง่

สารคดัหลัง่บริเวณท่ีเกิดการอกัเสบ ท าให้ผนงัหนาข้ึนจนส่วนปาก (mounthparth) ของปรสิตสัตว์

ขาปลอ้งไม่สามารถดูดกินเลือดของนกตวัให้อาศยัได ้ส่งผลต่อความอยู่รอดและการสืบพนัธ์ุของ

ปรสิตภายนอก ดงันั้นการติดเช้ือปรสิตภายนอกพวกไรการตอบสนองด้วยระบบภูมิคุม้กนั และ

กลไกการอกัเสบของนกตวัให้อาศยั ท าให้แมลงพาหะท่ีเป็นปรสิตภายนอกเช่นเดียวกนั ขาดความ

เหมาะสมต่อการกดักิน และลดโอกาสการแพร่เช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดเป็นการตา้นการติดเช้ือ

ปรสิตทางออ้ม (Bize et al., 2008; Owen et al., 2009)  
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7.  การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดและสถานภาพการอพยพของ

นกตัวให้อาศัยในเขตพืน้ทีบ่ึงบอระเพด็ 

 

การศึกษาความสัมพนัธ์ของสถานภาพการอพยพของนกตวัให้อาศยัต่อการติดเช้ือปรสิต

โปรโตซัวในเลือด พบปรสิตโปรโตซัวในเลือดเพียงสองสกุลเท่านั้ น คือ Haemoproteus และ 

Plasmodium ท่ีมีการติดเช้ือทั้งนกอพยพ และนกประจ าถ่ิน โดยท่ีการติดเช้ือปรสิตทั้งสองชนิดเป็น

อิสระจากสถานะภาพของการอพยพของนกตวัให้อาศยั การติดเช้ือปรสิตตอ้งอาศยัปัจจยัทางนิเวศ 

เพื่อการแพร่กระจายไปยงัพื้นท่ีต่างๆ ท าให้การติดเช้ือ haemosporidian น้ีแสดงลกัษณะเป็นแบบ

แผนของการติดเช้ือ (infection pattern) ตามช่วงเวลาและช่วงว่าง (time และ space) ท  าให้ค่าความ

ชุก (prevalence) ของการติดเช้ือปรสิตน้ีในนกอพยพมีค่าแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ีในช่วงเวลาท่ีมี

การอพยพ เช่นเดียวกับการศึกษาค่าความชุกของการติดเช้ือ Haemoproteus belopolskyi ในนก 

Acrocephalus arundinaceus ในช่วงฤดูใบไมร่้วง ค่าความชุกของการติดเช้ือมีค่าแตกต่างกนัในแต่

ละสถานีศึกษา จากการศึกษาสายสัมพนัธ์ (lineage) ของทั้ง Haemoproteus และ Plasmodium ท่ี

อพยพระหว่างประเทศอินเดีย เมียนมาร์ และเกาหลีใต ้แล้วไม่พบสายสัมพนัธ์ระหว่างประเทศ

อินเดียและเกาหลีใต ้ เน่ืองจากเส้นทาง (flyway) การอพยพของนกท่ีมาจากประเทศอินเดียและ

เกาหลีใตม้าจากแหล่งท่ีต่างกนั การติดเช้ือขา้ม (cross transmission) เกิดข้ึนน้อยมาก และค่าความ

ชุกของการติดเช้ือยงัไม่มีความสัมพนัธ์กบัวงศข์องนกตวัให้อาศยัดว้ย จากการเปรียบเทียบการติด

เช้ือปรสิตในบริเวณพบนกตวัให้อาศยัชนิดเดียวกนัและสภาพแหล่งท่ีอยูอ่าศยัคลา้ยคลึงกนัค่าความ

ชุกของการติดเช้ือ Haematozoans แตกต่างกนั นอกจากน้ีค่าความชุกของการติดเช้ือยงัแตกต่างกนั

ในแต่ละปี คลา้ยกบัค่าความชุกของการติดเช้ือ H. belopolskyi ในนก A. schoenobaenus ท่ีมีค่าลดลง 

จากการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดชนิดอ่ืน (Plasmodium spp.) ในนกชนิดเดียวกนั ท่ีอาจเกิด

จากสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไป รวมทั้งปริมาณของแมลงพาหะชุกชุมในแหล่งท่ีมีเช้ือปรสิต

เป็นปัจจยัท าให้ค่าความชุกแตกต่างกนัระหวา่งช่วงปีท่ีศึกษา หรืออาจเกิดการติดเช้ือปรสิตต่างชนิด

แบบผสม (mixed infection) ความสัมพนัธ์ของปรสิตต่างกลุ่มน้ีเป็นปฏิสัมพนัธ์ในทางตรงขา้มกนั 

ทั้งทางตรงจากการแยง่แหล่งสารอาหาร หรือทางออ้มจากผลของการตอบสนองทางภูมิคุม้กนัขา้ม 

(cross immune response) ความแตกต่างระหว่างสังคมปรสิต (parasite community) ท่ีมาจาก

ประชากรกลุ่มเดียวกนั (Ishtiaq et al., 2007; Shurulinkov and Ilieva, 2009; Santiago-Alarcon et al., 

2011b) 
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อย่างไรก็ตามความแตกต่างของค่าความชุกอาจเกิดจากความจ าเพาะต่อตวัให้อาศยั (host 

specific) ท่ีเป็นผลมาจาก การตอบสนองต่อระบบภูมิคุ้มกันของตัวให้อาศัย (immunological 

resistance) ผลมาจากบทบาทขององค์ประกอบทางพันธุกรรมต่อความไวต่อการติดเช้ือ 

(susceptibility) และผลจากการติดเช้ือซ่ึงความสัมพนัธ์ระหว่างทั้งจ  านวนคู่ของยีน (allele) ของ 

Major histocompatibility complex (MHC) class I และยนีท่ีความจ าเพาะต่อ MHC allele กบัค่าความ

ชุกของการติดเช้ือ Plasmodium แมลงพาหะท่ีมีประสิทธิภาพ (potential vector) มีความส าคญัต่อ

การติดเช้ือ และการปรับเปล่ียนพฤติกรรมต่อคุณลักษณะทางการภาพ (physical condition) ท่ี

ส่งเสริมการสัมผสัต่อแมลงพาหะ จนเกิดผลกระทบของวิวฒันาการ และแบบแผนการแพร่กระจาย

ในฤดูหนาวของนกอพยพ (Deviche et al., 2001a; Waldenstrom et al., 2002; Westerdahl et al., 

2005a) 

 

ส่วนอตัราความชุกของการติดเช้ือ Haemoproteus และ Plasmodium ในนกอพยพต ่ากว่า

การติดเช้ือในนกประจ าถ่ิน ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราความชุก และอตัราอุบติัการณ์มีความเก่ียวขอ้งกบั

ประชากรของนกตวัให้อาศยั และจ านวนตวัใหอ้าศยัทั้งนกอพยพและนกประจ าถ่ินท่ีพบการติดเช้ือ 

ปรสิต haemosporidian parasite เป็นค่าเดินทางอพยพ (cost of migration) นกอพยพหลายชนิดเกิด

การติดเช้ือของนกประจ าถ่ินต่างพื้นท่ี สามารถส่งผลทางตรงต่อประชากรของนกอพยพ เน่ืองจาก

การติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดส่งผลด้านลบต่อสภาพร่างกายของตัวให้อาศัย น าไปสู่

ผลกระทบต่อการประสบความส าเร็จของการสืบพนัธ์ุระหวา่งฤดูผสมพนัธ์ุของนก Delichon urbica 

จากอตัราการเจริญของขนหางมีค่าลดลงตามสภาพของการติดเช้ือ haemosporidian parasite และท า

ให้จ  านวนวนัในการฟักไข่ยาวนานกว่าปกติ ดงันั้นการติดเช้ือปรสิตเป็นแรงผลกัดันให้เกิด ผล

สืบเน่ือง (carry-over effect) จนท าให้ประชากรของนกอพยพแตกต่างกันตามความเหมาะสม 

(Westerdahl et al., 2005a; Marzal et al., 2013) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

การใช้ตาข่ายดกันก (mist net) ระหว่างปี พ.ศ. 2552 ถึง 2553 ภายในพื้นท่ีเขตห้ามล่าสัตว์

ป่าบึงบอระเพด็ พบนกจ านวน 6 อนัดบั 15 วงศ ์35 จ านวนทั้งส้ิน 633 ตวั พบนกท่ีติดเช้ือปรสิตโปร

โตซวัในเลือดจ านวนเพียง 2 อนัดบั 6 วงศ ์ไดแ้ก่ อนัดบั Ciconiformes พบปรสิตโปรโตซวัในเลือด

เฉพาะนกในวงศ์ Ardeidae คือ นกยางไฟหัวด า  (Ixobrychus sinensis) ได้แก่  Haemoproteus 

herodiadis และ Plasmodium elongatum พบการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือดจ านวน 2 สกุล และ

อนัดบั Passeriformes พบนกท่ีติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดจ านวน 5 วงศ ์ไดแ้ก่ นกตวัให้อาศยั

ในวงศ ์Corvidae พบการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในนกอีแพรดแถบอกด า (Rhipidura javanica) คือ 

H. fallisi และ นกแซงแซวหางปลา (Dicrurus macrocercus) คือ H. dicruri นกในวงศ ์Sturnidae พบ

ปรสิตโปรโตซวัในเลือดของนกเอ้ียงด่าง (Sturnus contra) 2 ชนิด คือ P. lophurae และ Typanosoma 

avium ส่วนนกในวงศ์ Pycnonotidae พบปรสิตในนกตัวให้อาศยั  2 ชนิด คือ นกปรอดสวน (P. 

blanfordi) นกปรอดหน้านวล (Pycnonotus goiavier) พบการติดเช้ือปรสิต H. otocompsae และ H. 

sanguinis ตามล าดบั วงศ ์Sylviidae พบการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวั H. payevski ในนกพงใหญ่พนัธ์ุ

ญ่ีปุ่น (Acrocephalus orientalis) และนกพงคิ้วด า (A. bistrigiceps) ส่วน P. vaughani พบในนกพง

ปากหนา  (Acrocephalus aedon)  และหนอนพยา ธิตัวกลม  microfilaria เฉพาะในนกสกุล 

Acrocephalus นกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่นและนกพงคิ้วด า ในขณะท่ีนกในวงศ์ Passeridae พบนกท่ีติด

เช้ือปรสิตโปรโตซัวถึง 4 ชนิด ไดแ้ก่ H. paseris พบในนกกระจาบธรรมดา (Ploceus philippinus) 

H. orizivorae พบในนกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) P. circumflexum พบในนกกระต๊ิดข้ีหมู 

และ T. avium จาก นกกระต๊ิดสีอิฐ (Lonchura malacca) และนกกระจาบอกลาย (Ploceus manyar) 

 

ค่าความชุกของการติดเช้ือปรสิตโปรโตซัวในเลือดคิดเป็นร้อยละ 15.64 และปรสิตท่ีพบ

การติดเช้ือมากท่ีสุดคือ H. orizivorae ในนกกระต๊ิดข้ีหมู (Lonchura punctulata) พบนกท่ีติดเช้ือ

ปรสิตชนิดน้ีถึง 41 ตวั จากทั้งหมด 62 ตวั คิดเป็นร้อยละ 66.13 เช่นเดียวกบัความหนาแน่นของการ

ติดเช้ือคิดเป็น 61.33 ใน 10,000 เซลล์เม็ดเลือดแดง และปรสิตโปรโตซัวสกุล Haemoproteus มี

ความหลากหลายทางชนิดของนกตวัให้อาศยัมากกว่าปรสิตชนิดอ่ืน แต่นกตวัให้อาศยัมีความ

สม ่าเสมอ หรือโอกาสติดเช้ือปรสิตโปรโตซวั Trypanosoma เท่าเทียมกนั ขณะท่ีปรสิตโปรโตซวัท่ี

พบในการศึกษามีความจ าเพาะต่อตวัใหอ้าศยั 
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การตรวจวนิิจฉยัการติดเช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบ 2 สายพนัธ์ุ คือ เช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบ

แจแปนนิช และเช้ือไขส้มองอกัเสบเวสตไ์นล์ไวรัสดว้ยวิธี reverse transcriptase polymerase chain 

reaction ไม่พบการติดเช้ือทั้งไวรัสไขส้มองอกัเสบทั้ง 2 สายพนัธ์ุ จึงตรวจหาภูมิคุม้กบัต่อการติด

เช้ือไวรัสไขส้มองอกัเสบแจแปนนิชดว้ยวิธี hemagglutination inhibition test พบภูมิคุม้กนัต่อเช้ือ

ไขส้มองอกัเสบแจแปนนิชในนกเอ้ียงด่าง ค่าความชุกของการติดเช้ือคิดเป้นร้อยละ 0.2 เท่านั้น 

 

การศึกษาการแพร่กระจายตวัของปรสิตผา่นทางค่าความชุก และความหนาแน่นของการติด

เช้ือของปรสิตแต่ละชนิด ตลอดจนการพิจารณาในระดบัสังคมปรสิตทั้งปรสิตแต่ละสกุล เพื่อใช้

ประเมินความเส่ียงต่อการติดเช้ือ และการคาดการณ์ผลกระทบต่อการติดเช้ือท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้จึง

มีความส าคญัต่อการเฝ้าระวงัการแพร่กระจายการติดเช้ือ หากการหาค่าความชุกของการติดเช้ือของ

ปรสิตเหล่าน้ีน ามาเปรียบเทียบภายใตปั้จจยัต่างชนิดกนั เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานเก่ียวขอ้งกบัปัจจยั

เหล่านั้นต่อผลของการติดเช้ือปรสิต และเพื่อการพฒันาต่อยอดในดา้นการควบคุมการติดเช้ือปรสิต

อย่างมีปรสิทธิภาพ นอกจากน้ีการศึกษาทางด้านความหลากหลายของปรสิตทั้ ง ดัชนีความ

หลากหลาย ดชันีความสม ่าเสมอ และดชันีความกวา้งของแหล่งอาศยั เป็นขอ้มูลประกอบท่ีเก่ียวขอ้ง

ระหวา่งตวัใหอ้าศยั และปรสิต เป็นขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งทั้งววิฒันาการการอยูร่วมกนัของส่ิงมีชีวติ ซ่ึงมี

ความส าคญัต่อการด ารงเผ่าพนัธ์ุทั้งตวัให้อาศยั และปรสิต จึงเป็นขอ้มูลท่ีท าให้เราสามารถเขา้ใน

ภาวะปรสิตมากยิง่ข้ึน 
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ภาพการเก็บตวัอยา่ง 
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ก1-1      ก1-2 

 

  
ก1-3      ก1-4 

 

ภาพผนวกที่ ก1  สภาพแวดลอ้มของบึงบอระเพด็ และสถานท่ีดกัจบันกตวัอยา่ง; บึงบอระเพด็เป็น

แหล่งน ้ าจืดขนาดใหญ่ปริมาณน ้ าข้ึนอยู่กบัฤดูกาล ภายในบึงบอระเพ็ดมีพืชน ้ า

หลายชนิด สามารถพบเห็นไดท้ัว่ไป จึงเหมาะสมต่อการแพร่พนัธ์ุของสัตวห์ลาย

ชนิดโดยเฉพาะพวกแมลง (ก1-1), พื้นท่ีรอบบึงบอระเพด็ปกคลุมดว้ยไมล้ม้ลุกทั้ง 

ไมยราบ พงหญา้ต่างๆ ช่วยปกคลุมหน้าดินตลอดทั้งปี เหมาะสมต่อการท ารัง

วางไข่ส าหรับนกหลากหลายชนิด (ก1-2 และ ก1-3), พื้นท่ีดอนกลางบึงบอระเพด็ 

มีลกัษณะเป็นเกาะสามารถพบไมย้ืนตน้ไดท้ัว่ไป และยงัเป็นแหล่งท ารังของนก

หลายชนิดทั้งท่ีอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม หรือบางชนิดอยูแ่บบเดียว (ก1-4) 
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ก2-1      ก2-2 

 

  
ก2-3      ก2-4 

 

ภาพผนวกที ่ก2  การใชต้าข่ายดกันก (mist net); การติดตั้งตาข่ายดกันกตอ้งติดตั้งใหเ้สร็จก่อนนก

ออกจากรัง (ก2-1), การตรวจสอบนกตวัอยา่งท่ีติดตาข่ายดกันกตอ้งตรวจตราทุกๆ 

15 นาที (ก2-2), นกตวัอยา่งท่ีติดตาข่ายดกันก (ก2-3) และการปลดนกตวัอยา่งออก

จากตาข่ายดกันกโดยเจา้หนา้ท่ีผูช้  านาญการจบับงัคบันก (ก2-4) แลว้เก็บนก

ตวัอยา่งใส่ถุงผา้ท่ีปิดสนิท 
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ก3-1      ก3-2 

 

  
ก3-3      ก3-4 

 

ภาพผนวกที่ ก3  อุปกรณ์และการปฏิบติัการเก็บขอ้มูลทางกายภาพนกตวัอย่างท่ีติดตาข่ายดกันก; 

การพกันกตวัอย่างในถุงผา้เพื่อลดความเครียดของนกตวัอยา่ง และการแขวนบน

ราวไมเ้พื่อความสะดวกระหวา่งการรอเก็บขอ้มูลทางกายภาพและการเก็บตวัอยา่ง  

(ก3-1), อุปกรณ์ท่ีใช้ในการติดป้ายนกตวัอย่างและการเก็บตวัอย่างส าหรับตรวจ

วิเคราะห์ (ก3-2), การชัง่น ้ าหนกันกตวัอยา่งดว้ยการจบับงัคบัในกระบอกทึบแสง 

(ก3-3) และการจ าแนกชนิดนกจากการเทียบเคียงจากเอกสารประกอบการดูนก  

(ก3-4) 

 



223 

  
ก4-1      ก4-2 

 

  
ก4-3      ก4-4 

 

ตารางผนวกที ่ก4  การติดป้ายนกตวัอยา่งและการเก็บตวัอยา่งเลือดนก; การติดป้ายบนนกตวัอยา่ง

ตอ้งเก็บขอ้มูลทางกายภาพซ่ึงเป็นขอ้มูลประกอบการจ าแนกชนิดนก (ก4-1), 

เจา้หนา้ท่ีเก็บขอ้มูลทางกายภาพและจดบนัทึกขอ้มูลทางกายภาพ (ก4-2), การ

เก็บตวัอยา่งเลือดโดยใชห้ลอด capillary ดูดเลือดจากหลอดเลือดท่ีบริเวณปีก

ของนกตวัอยา่ง (ก4-3) และการเกล่ียตวัอยา่งเลือดจากนกตวัอยา่งเพื่อเตรียม

ฟิลม์เลือดตวัอยา่งท่ีน ามาใชใ้นการตรวจการติดเช้ือปรสิตโปรโตซวัในเลือด 

(ก4-4) 
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ภาพนกตวัอยา่ง 
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ข1-1      ข1-2 

 

  
ข1-3      ข1-4 

 

ภาพผนวกที ่ข1  นกตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการดกัจบัดว้ยตาข่ายดกันก (mist net); นกแซงแซวหางปลา 

(Dicrurus macrocercus) (ข1-1), นกเอ้ียงด่าง (Sturnus contra) (ข1-2), นกกระต๊ิด

ข้ีหมู (Lonchura punctulata) (ข1-3) และนกกระต๊ิดสีอิฐ (Lonchura malacca) (ข

1-4) 
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ข2-1      ข2-2 

 

  
ข2-3      ข2-4 

 

ภาพผนวกที ่ข2  นกตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการดกัจบัดว้ยตาข่ายดกันก (mist net); นกปรอทสวน 

(Pycnonotus blanfordi) (ข2-1), นกปรอทหนา้นวล (Pycnonotus goiavier)         

(ข2-2), นกพงใหญ่พนัธ์ุญ่ีปุ่น (Acrocephalus orientalis) (ข2-3), นกพงคิ้วด า 

(Acrocephalus bistrigiceps) (ข2-4) 
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ข3-1      ข3-2 

 

  
ข3-3      ข3-4 

 

ภาพผนวกที ่ข3  นกตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการดกัจบัดว้ยตาข่ายดกันก (mist net); นกกระจาบธรรมดา 

(Ploceus philippinus) (ข3-1), นกกระจาบอกลาย (Ploceus manyar) (ข3-2), นก

ยางไฟหวัด า (Ixobrychus sinensis) (ข3-3), นกอีแพรดแถบอกด า (Rhipidura 

javanica) (ข3-4) 
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