
 ����� 2 

�������	
�� 

 

 �����  ���	
��
	�����������	����������
��
	������	
����	  �	�������������� ��!�"�����
	
���
�
�#$�����	 DNA (deoxyribonucleic acid) %��� RNA (ribonucleic acid)  ���&' (�����"��
�����������	�	����������
��������	�#���  ���)	�	�����������(!(#� ��������	�� ��!����
���	* ���
 ��"��(��+�	,� ����-���.)	����-���/�	0��  
-����	+"����1����������#��������
+)	
����/
��
-�	�	 (obligate intracellular parasite) )	���/	���#��� �����
 �����
+��2�)	� � ����
%	$��,+�����/
��
-�	�	  �����������	
��	�
�������������
��������
�������������
����������������
������ !�	���� �  (���"��#�, 2540)   
 

Herpes simplex virus (HSV) 

Herpes simplex virus (HSV) ���	���3������������	���%+����(����
� 
����2�)	  Family  

Herpesviridae Subfamily Alphaherpesvirinae Genus Simplexvirus ���3�)	 Family  Herpesviridae  

���	���3�����2"
����	��	�	������
�������� 100 �	
�  ���+
����3� herpes simplex virus �����&' 
/
�1& ��� �����+
����3����3�,��,�"� 
 ����������+
����3�����2�)	(4�+���+��� (persistent infection)          

��(	���������
 ��2�)	���/ episome )		
�����������#���)	���/���+
����3�,�!,5� (latent 

infection)  (�������,�����������	�/���!�����  ,� ���3���
�/
��
-�	�	���	���3����� 

(productive infection)  (���"��#�, 2540) 
���3� Herpes simplex virus ,!��������	 2 �	
� ��� Herpes simplex virus 1(HSV-1) ,�  

Herpes simplex virus 2 (HSV-2)  �������3� 2 �	
���,�	+
�
	!�����	�����"����	,� �-��6
�
�
�� 
cross-react #$����	,� ��	 �	����
�������	
�����
��%���	��	�� ��' 50% ,+����������+�� �����
��3� 2 �	
�������,+�+�����	���	3-�%	��(��������� DNA ��
��'��� guanine-cytosine ,� 
��'��!�+
��������/���	*  (���'�, 2542) 
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��������	
���
���� Herpes simplex virus 

�������
��$
�%
&�
 	�� �"�! 1 (HSV-1, oral �
�� non genital type) ����� �"�! 2 (HSV-2 �
�� 
genital type)  	�&'(�	)�� "�!��* ������  

1. �	�!��
���+����$�����'�"

,��� ��-$�
�� 	�
+*

��"
�$�	 .�������/
�,+���$��� 120-

200 nm  

2. 	� icosahedral nucleocapsid ���	
�)���� tegument ��!��*0� matrix protein *
�$�)���� 

%*
�����
������ 15-20 �� � (Carter and Saunders, 2007; Wagner et al., 2006)  
3. %&
��
���������$�'��*0� lipid envelope "�!	� glycoprotein ��!���$��$ envelope �*0� 

spike  �1���� 600-750 spikes ��!�*
�$�)	���$ glycoprotein 	�$$�
� 10 �� � ����������
�)�
�	� spike ����.�����$�
��$�� ��
� gB, gC, gD   

4. ��%�	�*0� DNA ���&+
 �����
� ���*
�	�( 125-240 kbp ��1����$%	��$'� 80-150 x 106 

������ *
 	�(.���)� guanine+cytosine 31-75% �������
�� HSV-1 ��� HSV-2 	� DNA 

homology ��� 50% (2�� 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2�� 1 %&
��
�����
��$
�%
&�
 	   ("�!	�: Flint et al., 2004) 
 

5. $�
�� !	�1����.�� viral DNA ���$�
*
�$�)$���*0� nucleocapsid �$ �.���2����
� ��&����  

Nucleocapsid

DNA

Lipid envelope

Tegument

Glycoprotein 
spike

Nucleocapsid

DNA

Lipid envelope

Tegument

Glycoprotein 
spike
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6. ��
����$��$�����%��$�
 budding %������
�� envelope ��$ nuclear membrane .��
%3��� 

7. ��
����� �������� !	�1�����������"�!	� receptor "�!�1����� (permissive cell) %���*0�$�
� �
�����"1��������� ����) intranuclear inclusion body .�����4
"�!�
��$�
� cowdry type A 

inclusion body "�!��	�
�� ��� acidophilic ��� 
8. ��'2�&��
���	
"�"���
��2��������	 �+$"1����%��$
� ��
������.	�� ��
� 

���"�
� ���$�3��� �����5
������ ��
� 0.1% �	�
��6%���� 1% 78��� ��� 1.5% 

7�
�	�� �  

9. �������
����	�
�"1�����$ �$�
� ��������)�9� (latent infection) ������$$�
�� !	�1����
.���������
��&
����
$� ���'��� �
��� ���'��2��$�
(��1��� �%
&���� ����*0�$�
� ������
%���	
	���$�
.��%
&$-��	 �������
�����	
�+$$1��������	��*��$

��$�� ��
�����&�
�9���+
��� ��&����.�������)���� ���
+*.�� DNA ���&+
"�!�*0���$�	*:� �������
�� 
HSV-1 �
����4
���9������+
"�! trigeminal nerve ganglion 	�
������
��)"�! superior 

cervical ��� vagus ganglion ���� �
�� HSV-2 	�$� ��������)�9�"�! sacral nerve ganglion 
��!���
���������
���	
�)����� ���!����$	����)���
���"
�����"�!��	�
�������$��� ���
��$�+$$
��'�� (reactivate) ����� !��
��)����
�� ��
� ������ �������
���%���� �����
*
���"���
�)����
��  $�
�������*
���"  (neurectomy) $�
	�
�)�����  $�
	�
��,��	���6� &��	�&
������� �$$���� ���
�)��
���)*
���" 	�2���� ������ ��$�
�.� 
�
��2���"�!

��$���
���� �������
��$-����	�
��� !	�1���������$ %�����"1�����$ �
��$�
.��%
&�
���	
$-��� ��
������$��$*	*
���"	���	 sensory nerve �*���
)
 ��("�!��������������*
���"�.������ %��
��%
&	�$�$ ���1�"�!�1����
��� 	 2���"�!"1����
�$ �%
&��$&
�������
��$�
� $�
� ��������1� (recurrent infection) ��!�2���������$ �.���)
��
�������.�����+
$�)*
 	�(��
�����*
�� "6 2��.��
�))2+	 &'�	$��.��

��$�� (���"
��#�, 2540; � �����6�����	,�$� ;, 2540; Carter and Saunders, 2007) 

 

�����������	�����������  Herpes simplex virus 
 %��"�!��*$
�)��$�
�� !	�1����.����
�� HSV ��	�
��$ �.�������������"�!	���� �.��
	�'#�� ��$��$���������	�
�"1�$�
�� !	�1����.����
�������������������������"�!��	���	2����
����*< )�� $�
�����$���� %��	�.�������
��= ��$�
�� !	�1���������� (����$#(����*
���, 2544; 

� �����6�, 2540) (2�� 2) 
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2�� 2 $
�)��$�
�� !	�1����.��  Herpes simplex virus  (����� : Graham, 2007) 

 

1. ��������	� (Attachment)  
��
�� HSV ����
���$��� � (attachment site) &�� glycoprotein B �
�� C ��!���+
��$�'�.��

��'2�&�$��$�) receptor "�!	�&��	�1�����$��)�/ ������ &�� Heparan sulphate �*0����$ �
���$����
����)$�) receptor ��!�.������� ��
� nectins )���� � "�!"1�����"�!�*0� adhesion  molecules  

2. ������������!!" (Penetration)    
.����������$ �.���2����
�������������� ������$"�!��
�� HSV �.���$��$�) receptor ���� 

��"1�$�
�.���+
�����%��$�
���	���!�	 (fusion) $�)�
��.�� envelope .����
�� %����
����
��,�� fusion protein ���	���!�	 envelope $�) plasma  membrane ��!��)�
�	� glycoprotein ��
� 
glycoprotein B, H/L complex "�!	�)")�"��.��������� ��$���� nucleocapsid ��� %*
��� 
tegument $-���+$*�
���.���+
��%�������	  %�� nucleocapsid ���+$�&��!������ �*���)
 ��("�!��+

�$��$�) nuclear pore ��
��
���
-� 
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3. ����!��##$%��������&���	� (Uncoating) 
��
����*�
����%�	 ��!�	���$#(��*0� DNA ����
�����&+
 ��!���+
2���� nucleocapsid  �.��

�+
 nucleus %��/
��"�� nuclear pore )
 ��( nuclear membrane  �)�
���.���������	� VP16 ��!��*0� 
tegument  protein /
���.���+
� ��&��������  

4. �����������'" mRNA &!�%���$� (Transcription &!� Translation) 
�	�!� DNA .����
���.���+
 nucleus .����������� ���*��!��
+*

����$����
��*0�
+*

��

��$�	*:�"��"� (covalently closed circular molecule) ��
��������	�$�
����&
���� mRNA 

(transcription) ���$�
����&
����%*
��� (translation)  ��	�
��)
��
�����.�� Herpesvirus "�!	�
$�
������$ (expression) ����*0� 3 
���  ������ 

4.1  Immediate early gene (IE gene �
�� � gene)   �)�
��.�� introns �������-$������ 
IE genes ��$�
������$.���������
 !	��$ VP 16 "1�$�
$
��'�� IE genes ��!� VP16 

"1�����"�!�*0� transcription factor  ��)$�)%*
���.�������&�� Oct-1 ��!���)��+
�
�
�1����
� promoter .����
�� IE genes ����	�!����
��� (translation) ��� IE proteins 

5 �� � "�!	�)")�"�*0� transcription factor ���!�"1�����$ �$�
�*��!���*�� (switching) 
$�
������$.����� �*�*0� E ��� L genes �
��*  

4.2 Early gene (E gene �
�� � gene)   �*0����"�!	�$�
������$�*0� E proteins ��!�	�
)")�"�1�&�4��$�
�� !	�1����.�� DNA .����
�� (replication)    

4.3 Late gene (L gene �
�� � gene)  �	�!�	�$�
���
��� (transcribes) �*0� L mRNAs ���
�*�
��� (translation) ���!��
����*0� L proteins ��!�"1�����"�!�*0�%*
���%&
��
���
.����
��  ����*0��
��.���&*� �       

5. �����������'"����	��!$�	�'�*������	�����������#$%�� (Replication)   

�� !�	����/
��
-�	�	��� DNA �������� HSV 	�3	 ,!��������	 2 �� !�	���%���* 

������������� %�,!! Theta replication ,�"�
$��-����������� %�,!! Rolling circle replication  

(����
��
�� (��+�	 UL9 (The origin binding protein) 
 ��"���
�!�����
-��/� ��!!�
��' origin of 

replication (oriL %��� oriS)  �/�����
������������ DNA 
��	�3	(��+�	 ICP8 (The single-stranded 

binding protein) �.��	��
����)���!��	
������ DNA ����$����$��)&�� ��$��$�����.��� replication 

forks ���	�%*
�����$ 5 �� �"�!�.��	��
��  ��$��������
 !	$�
����&
���� DNA  (����
��
��
�� !�	��� Theta replication ,�"�
$�������	��������� %� ,!! Rolling circle replication (��/ 3) 
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2�� 3  $�
�� !	�1���� DNA .�� HSV ("�!	�: Taylor et al, 2002) 
 

 

6. �����������+����,��
����
$�������" (Maturation)  
����� ��!+��,� ����
�
.���	�	��������������!2�'� (Assembly and maturation) ��
��


�� DNA .����
�� HSV ��*
�$�)�.���*��+
2�����
�� procapsid ��	��������
�.�� 
icosahedral capsid �	�!�	�$�

�	$��.����%�	 capsid protein ��� internal protein �.��$���*0� 
nucleocapsid  ��$���� HSV ����� envelope %��$�
 budding ��$ nuclear membrane   

7. ���������,�#�����!!" (Release)    
�
�� envelope glycoproteins .�� HSV ���+$�
�����$ nuclear membrane  �����$��$

�����/
��"�� endoplasmic reticulum ��� golgi complex 

 

����	��-*.�&!��#�/	�����	����
���� 

�������
���
 	�.���+


��$��%��$�
��	/����
���$��� � "��$�
����� *�$ ��,��	���6� �
��
������.��"�����!�)' "��
�����$.��/ ����� �
��� ��
���$	�
��"�!	�������+
"�
$ ��
"�
$"�!� ������
/
��
$.(���+
��&

2��)�������	�$ �
����4
���
�)�����.(�&��� (� �����6�, 2538) 
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$�
� ������ HSV-1 �))
����)
 ��(�
��)�.��

��$�� �)�������+
�� vesicle �
����1���� 
��	�
�� ��
�"��$�
��	/���$��� �%���
� �
��"����1���� �
��$�
� ������ HSV-2 �))
��"�!
)
 ��(��������)���6'� ��
$-����)$�
� ������ HSV-1 "�!��������)���6'� ���$�
� ������ HSV-2 "�!
*�$����1�&���� (���"��#�, 2540)  

&��	
'��
�.��$�
� ��������
�� %��"�!��*.�����+
$�) ���' �����,.��/+�� ������ 2���
2+	 &'�	$��.��

��$�� 
���������$�
�� !	�1����.����
�� ��$��$���&'(�	)�� .�������"�!� �
��������*< $ 
 ��%����).�� host cell "���"�!�1���������	
�1������
�
�))2+	 &'�	$��.��

��$�� ���
	�)")�"�1�&�4��$�
$1����&��	
'��
�.��%
&���� (���"��#�, 2540)   

 

!��0������	��-*.����
�������%����	� 
1. ����	��-*.����.�&�� (primary  infection)  	�$��	���$�
��)���&�� �1�	�$
����-$����  

����	��'
	��1���.��� 2 – 3 	 �� �	�
 .�����+
$���*0�$�'
	 %��
�)���*0�/�!���� �
�	��'
	��1��������
$����*0���������.'
� ������$$����*0����$-� ����*���2���� 1 – 2 ��*���� %��"�!��*
���7>$
���*
�	�( 2-12 ��� $�
� �������))�?��)����.�� HSV-1 	�$�$ �.���"�!)
 ��(/ �����������!�
�	��$)
 ��(*�$�
�����!�)'/ �)
 ��($
��$�� �	�!�������� !	�1������������ �"���.���+
*	*
���"

�)&��	
+���$�)) retrograde axonal transport ��!��*0��*��	$�
�&��!�����.�� microtubule ��� 
membrane-bound organelles 2���� axon �
�� HSV-2 	�$�))
 ��(��������)���6'�"��������!�
�	��$���/ ����� ����$�
� ������� ���'���

��$����������$�
�
���	
$-��	 ��
��$-�����	�$�

�9������+
��*	*
���" ()'4�,, 2538) 

2. ����	��-*.��.�� (recurrent infection)  2��������$$�
� ������&
����
$ ��
���
 	���.���*
��+
�������*
���""�!&�)&'	)
 ��(���� ��
����	�
���+
���"���"�!	�2+	 &'�	$�� �	�!�

��$���+$$
��'�� 
��
������$	���$*	*
���""�� sensory nerve �*���)
 ��("�!��������������*
���"�.������ 

��%
&	�$�$ ���1�"�!�1����
��� 	 ��!����	������'��$��
��"�!��)�9���+
��

��$��(endogenous 

infection) �+$$
��'�����*
�$<�����$	� 	�$�
�� !	�1����	�$.��� �
���$ ���$$�
���
�)�������$
2����$�.���*��	
 (exogenous infection) ��!�2��$�
(�� ��������1���� ��	�
��$ �����	�.(�

��$��
	�
���) neutralizing antibody &
��.����+� %��
����� 25 .��/+�	���
����)�9� ���

��$���+$
$
��'�� ��
��"�!��+
��*	*
���"���� !	�1���� %��$�
� ��������1������"1�����$ ���$�
.��%
&
�
���	
$-��� 

$�
� ��������)�9�.�� HSV-1 	�$�)$�
� ��������)�9�"�! trigeminal nerve ganglion 

(2�� 4), superior cervical ��� vagus ganglion %���)
���� 3 
��� ����$
 
��� Establishment �*0�
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$�
�
 !	���� ������, 
��� Maintenance ��!�$
�� �&� � $.����
���+$�$-)���2���� host cells ���

��� Reactivation ���.����
��"�!�$�!��.���$�) replication ��������$��
���	)+
(����$�
� �
��������.���+
 lytic cycle ��.������������� %����
���
��$�
� ��������)�9� ����
��=.�� HSV-1 

*
�	�( 70% ���	
������$ �$���� Latency-Associated Transcript (LAT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2�� 4  $�
� ��������)�9�.�� HSV "�!)
 ��(*	*
���" trigeminal nerve ganglion (����) ���     

  sacral nerve ganglion (.��) ("�!	�: Anonymous, 2008) 
 

�
�� HSV-2 	�$�))
 ��( sacral nerve ganglion �
�� lumbosacral dorsal root ganglion 

(2�� 4) �������
������$��$*	*
���"	���	����*
���"
�)&��	
+���$ �*���)
 ��("�!����������
*	*
���"�.���������
��%
&	�$�$ ���1�"�!�1����
��� 	 ��
� "�!/ ������
����������)���6'� $�

�$ �
��%
&��1���� ���	�*>�����$�!��.��� ��
� &��	�
����� 	���$�
�.� ���
�)
�����'��
����%���� $�

)����-)��$$�
"1�7>� �*
�7>� $�
� ��������
�))"���� �����
 $�
	�*
��1������ $�
����&

2� 
&��	/ �*$� "�!�$�!��$�)
�))�������!��
��"��"�����6'$

	 
�	"���&��	�&
���"����
	(����
&��	� �$$���� ��!���	�
�$
��'������������
����$��$*	*
���"	����)
 ��(���$�
����� ()'4�,
, 2538) 

 

!��0�������
���!	�	� (���'�, 2542) 

1. �
���	�����	��	�
� (acute gingivostomatitis) ���	���+
����3����3�,�� ,� ���	
��������/!��"!��� ��
�
�� HSV-1 /!���)	������������� %���� 1-6 �7 (��	�3��
���"+����7 � � 
89�+�� (incubation period) �� ��' 2-12 ��	 
 /!���(�����	 vesicle ,� ,:�5;����)	!�
��'
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�����!��"��������� �%���� �����!��-��� ,� �/��	���	 ��
��
���������!������� ����" �
�!�� ��+���
	3-��%����!�
��'��(+ )	!�������
�������-�)%"��
� pharyngitis ,�  tonsillitis 

 2. ��������������	 (herpes labialis) %��� fever blister %��� cold sore ���	���+
����3�#3-� ��
�

�� HSV-1 �	����
��������� +�"	�#����� ������ trigeminal nerve ganglia �-�)%"���3���������
,5�)	���� ���<2��� +�"	)%"��
	�����+����"	�� ��� ,� �/
��
-�	�	)	�#���!�
��'������3��
(���#����� ���	�3	 (���=/� ������
������
�57��� ,� ���!�
��'���+��� %�����
�57�����!
:
�%	�� (mucocutaneous junction) /! vesicles ��2����	����� ,� 
 ,+����)	 2-3 ��	 ��
����	,:�
+�� ���� 
 %�����	��+
���)	 8-10 ��	 (��/ 5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��/ 5  ���+
����3�(����
�����
�57��� (����� : Whitley and Roizman, 2001) 
 

 3. 	���	����������������	�
� (keratoconjunctivitis) ��
�
�����+
����3� HSV-1 (����
��������!��������!�+� (conjunctivitis) )	��'�������	���+
����3����3�,�� ��
/! vesicles ���������+� 
%������:
�%	��)��"����������"��<"���������=/� ��������!�+�
 %������ )	!��������3��������
�-�)%"
��
��� 
�+������! (keratitis) #$��
 �����&' ������(������=/� ���	��"	,+�,�	���"��+�����!� 
����� dendritic ulcer :2"�>����������
�!��� �����+� 	3-�+��%� ��+���	3-��%����!�
��'%	"�%2(+ <"�
��������+
����3�,!�������#3-� �������������
 %�����)	 2-3 �����%� �� ��' 25-50% ���:2"�>��
��������"��!���3� HSV-1 ���+���,�"� 
 �����+
����3�#3-����)	 2 �7 #$�����
 /!���(������� 
�+�
���	���	)%.� )	���������������	,�� %��������+
����3�#3-�!�����
�-�)%"+�!����"  

4. 	����������!���������
��	��� ��������/!��",�� �����%�"����������! (aseptic 

meningitis) ,� ���������! (encephalitis) ��
��
�
�����+
����3����3�,�� %���+
����3�#3-� #$��)	
��'����+
����3�#3-� :2"�>��������� ��+
������	 herpes labialis ,�  herpes genitalis �����	 /!��"���
���� )	����,����
�,� �������� ���+
����3���
�
�� HSV-2 ���	����(+,� :2"�2����� �����
�
�� 
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HSV-1 ���+
����3� HSV 
 ��
��=/� ������ ��� temporal ,�  temporo-parietal lobe �"��)��"��%	$�� 

(����
� hemorrhagic necrosis �����
�(�������������� :2"�>�������������	��" ���
��	 ��"�2����
��
����2�	�	<$� 2 �����%� ���1��&  ��� �����/�+��$��#�� ,� ����2"�$�+�� ��+��+��/!��"�2�<$�
�"���  60-80 ,� ��������"���  90 ���:2"�>�����������
+����������/
���������� 

 5. �������������
��"��#�$ (genital herpes) ���+
����3����	)%.���
�
�� HSV-2 !�����	��

��
�
�� HSV-1 ��
�
�����+
�+������/1���/�	0� ���+
����3����3�,��)	:2"�>�����������2�
��"���	+��
���3� HSV �����	 %���)	:2"�>�����������:
���+
)	� !!�2�
��"���	 
 /!����������	,�� ��
� 

vesicles �����������3�)	!�
��'�����!�,� ���!�
��'����� �/1���	�� :2"�>�����������" �
�!��� 

+���	3-��%����!�
��'��%	�!(+ �9���� ��� ���+
����3� genital herpes (���������������������
��	,�� �	����
��:2"�>�����	)%.������"��!���+
����3� HSV-1 ��,�"�)	������� �� ��'�"���  80 

����� �������������2�
��"���	+�����3� HSV +-�,%	�����/!�����+
����3���"!���)	:2"%.
���� !�
��'
������2� (cervix) �-�)%"��
� cervicitis )	:2"���
 /!���+
����3����!�
��'��������� �/1,� 
!�
��':
�%	��(����! (��
 /! vesicles ���	����� +����
 ,+�,� +�� ���� (��%�����)	 2-

3 �����%� ��������	%	$��
 ,/����+�� sensory nerve �2����� ���(���=/� ������
����� sacral 

nerve ganglia ,� �-�)%"��
����+
����3�#3-�)	!�
��'��
���" ���+
����3�#3-����������������	,��%���
��
���,�������� � � �����-��	
	(����3	 ���+
����3� HSV-2 ���!�
��'����� �/1
 �-�)%"��
�
���+
����3�#3-���"!����������+
����3�(�� HSV-1 ,� ��
/!!���<$� 5-8 ���3�+���7 )	:2"%.
����+
�
���3�#3-�������,�������� �-�)%"��������<���!<$���+�������
����+
����3�#3-����,	�	�	��" 
 6. ����%����	��	�	�� (neonatal herpes) %���<$� ���+
����3���
�)	������������������
	 4 

�����%� ����-�)%"��
�����������	,��,� ����+��+���2� ,+�/!��"���!���	�� �� ��' 1 : 3,000 <$� 

1 : 30,000 ����������������
+ ���+
����3�,!!���,��������/!��"	"�� �"���  90 ��
�
�� 

HSV-2 (����"��!���3�
������� ������"��!���3�
���������"%������ ��� 

6.1 ascending infection ��
�
�����3�������"�	�$3	��
����������2�����)	����� ���
��
�)	� � )��"���� #$��<��	3-����-������=�����	������� 

6.2 intrapartum infection /!��"!�������������	 (��������"��!���3�������' ����
:��	����������+
����3� 

6.3  transplacental infection ���3������
�������:��	�����2�����)	����� �
0�	�3/!��"
	"����� ,� �������
 ,�"��������	 

6.4 +
����3�)	� � ���3���2 �������	���� !��������3���
�)	%"�����3���������	%���
����)	+����� ��1 
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���&' ����������
�)	����,������ ����" 3 ,!! ��� (/
��/�	0�,� �(�!�, 2538) 

      1. +
����3��� 
������������� (disseminated herpes %��� generalized neonatal herpes) 

����,����������" %���+�����	������+
 #$� ����
		� ���
��	 +�!�"��(+ %��)
�-�!�� ��+��+��
�2� ��!��������/!+���/��)����:
�%	��%��������%�"����������! ����%������<$�,������
�����
+
����3� Pseudomonas aeruginosa #3-��+
� 

      2. ,���������=/� ������	�� ���	 /!+���/��)� %�����������!���:
�%	�� +� ��� 

���������	�3���������������	,�� 

      3. ,���������=/� � !!�� ������� :2"�>����
<$�,������ %���%��
��(�� ,+�
�+
�9..�������� ��!�����(+ 

 7. 	��������������%�&'*�+��,�-&��
��� (eczema herpeticum 
��� Kaposi’s varicelliform 

eruption) �������%�����&� (traumatic herpes)  /!��")	:2"�>��(��:
�%	��!���	
� ���	 (��
:
�%	�������!�����	3-��%����,=  %���:
�%	�������!
���2�
,/" <"�+
����3����3�,��
 ���������"�2� 

�� ��!�� ���� ��+���	3-�/��)� �� 
����2�!	:
�%	����������!��2���
����	���+
����3�)	!��,:�
�����
�
�������<���,�"���"��!���3�(��+���-�)%"������������!!��,��,� ��+���	3-�/��)��$3	
���	,	� +���	3-��%����!�
��'	�3	(+ /!��")	������<2��8�%�" 	3-��"�	��� )	��������,:�!�
��'
���!,� +
����3� HSV 
 /!�����!�� �����! ,� �
�!����������� herpetic whitlow  

 8. 	����������%�&'*�������/'��-�*�	���	"�0��  ���/!)	:2"�>��� ����%�����2�<��������  

:2"�>������� :2"�>����������%�� %�����!��,:��8�%�" )	����,:���
�
 �����<$�%�����%��
���	+"	,� �������������� ��
,/���� 
���������)%"��
���������!���+�! +���%����+ ,� 
�-�)%"���������! 

 

	�����������9�����
*���:�����	�� 

1. ������	�����0������,����� (���'�, 2542; /
��/�	0�,� �(�!�, 2538) 

      1.1 Tzanck test ���	���+��
%��#������+
����3� HSV ,� 
�����	�
0�����
	

=��(��
������� (rapid diagnosis) �
0�%	$�� +�������+��
��",���#�������2�
��?�	���+���	3-�)� (vesicular 

scrape) �;����!	�� 
������,�"�	-����"���� ���	 Giemsa %��� Wright )	� � ,��������+
�
���3� ��3��#(+/����,� 	
�������
 !��/�����	��)%.��$3	 (����+
	�������	����� �����
�� 
��������)		
������� #$��
 +
��� hematoxylin 
��* ���+
������-��������	�	�3��������	 

(homogeneous) )	!�����3�(����+
	��
+
����"�	* �-�)%"����%�		
������������&' ��"���� 
�
5;� )	� � %���������+
����3��#���%����#��������2�)��"�������	 
 ������%����������	�#���
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�	��)%.� (multinucleated giant cell)  	
�������
 ���	�"�����+����	,	�	 (Whitley and Roizman, 

2001) �
0� Tzanck smear ���������/��� 40-60% ����	�3	 ���������!��!�
0��/� ���3��,�����3�#$��<�����	
�
0���+�?�	 ����������������!�$3	��2���!� � ������(���"�� )	� � ������	 vesicle �
0�
����!��3����
 )%":�!���2��������(��)	� �  pustule ������!+�������+��

��!�
��'��!
��� vesicle 
 ��(����/! multinucleated giant cell �������!�
��'+��������� vesicle #$���#���
���/!)	!�
��'	�3���
 ���	�#������+��,�"� 

      1.2 Papanicolaou stain %��� Pap stain +�������+��
�-�%��!�������!�
0���� 

epithelial cell ����2�
��������2� (cervix) ,� �����2� (endocervix) ��+<��� ����%������ Pap 

stain ���)�"���	�
0�+��
����%��#��������,	�(	"����
 ������	,��������	�#���� ���� �/���
 ��")%"
����2,����&���"��	������ 	�!,+����	-�����
0�+��
����	�3��"���)�"�-�)%"��!�+
���'����� �������
���2���������� 

      	��
��+��
����%��#���:
���+
,�"� �
0� Pap stain ��������<+��
�
	

=�����+
�
���3������������(��)	����� ��!/�	0���+����"����"�� ��",�� human papillomavirus #$�����	���%+�
���(��%2�,� %2�%��	��� ,� �
	

=��(����
��������� �/1�"�� ���������#�����;�%������ HSV 

��� immature squamous epithelial cell ,�  columnar epithelial cell 

����-� Pap stain )	:2"+
����3���
��������� �/1
 +��
/! multinucleated giant cell 

���	�������!����-� Tzanck smear 
�� vesicles ,+�)	����"���� Giemsa %����� Wright ������/! 

inclusion body #$����2����)		
������� ,+�����-� Pap stain 
 /!��"   
Inclusion body ���/!)	(����
������&' ���	�"�	+
������-����� (homogeneous 

mass) �2�������� ���	��)%.����
 ��	(����+
	��
	�
���!:	��	
������������ inclusion 

body ���&' 	�3��� Cowdry type A inclusion body ,� 
 ���/! inclusion body )	����#������+
�
���3� ���+��
/! multinucleated giant cell (���-�/���"���
0� Pap stain ��
���/��/����-�%��!���
�
	

=��(����
��������� �/1 
 +"���2���&' ���	
�������,�  inclusion body ���� ��!�"�� 

�/�� )	%�����'�����-� Pap stain ��
+��
/! multinucleated giant cell ��" ���	 ���	�#������
��
��$3	���%������:��+�� %������	+�������+��
�����
��:2"%.
�)	� � %���� 
-�����	 

(postmenopausal smear) :2"�>��������2������! %������	�#��� trophoblast 

Multinucleated giant cell ,�  inclusion body ���&' ���		�3	��
��/!��")	���+
�
���3���
�,�"� ���/!��")	:2"�>��(���������)� ,� �2���� #$�����	(����"���:��	�	
�+���	3-�/��)� 

(papulovesicular rash) ���	�������!(����
�����"�� ��3��������)�,� �2���� ���	(����������%+���
�

�� varicella-zoster virus (VZV) �%���	��	 VZV ���	�����)	 family Herpesviridae ���	�������!
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���3���
� ,+� VZV ,�  HSV �����,�	+
�
	�����"����$���	 ���	�3	<"�+�������+��
���	�#�������2�
��
?�	���+���	3-�/��)� ����"���"��,�	+
!�����
-��/� (��)�"�6
�
�
���
��2	�/���+��
%�,�	+
�
	
��������,+�� �	
� 
 ���	�
0��
	

=��,�����+
����3�
���������3�����	
�	�3 

1.3 ���+��
%�,�	+
�
	�������� ���	���)�",�	+
!���
-��/�  #$����
���	 

polyclonal antibody %��� monoclonal antibody ����" �/���+��
%�,�	+
�
	
-��/�  #$����2�)	�#���
+
����3����� �����"!	�� 
������ %������	,�	+
�
	�����2�)	���/����%�� (solubilized infected 

cell %��� 	3-�����	%���) ���+��
%�,�	+
�
	��������)	�#���+
����3�(���
0��
��2	�����,�� 

(immunofluorescence) ,� �
0� immunoperoxidase ���	�
0�������������2��� ��' 80-90% ���
�
0����,�����3� ,+��"���������
0�	�3��� background ��������
 ���	�"���2� +"�����	������"��
����� ���� ��� ,� )	��'���� immunoperoxidase staining ��
+"��� ���:�!������
�� 

endogenous peroxidase ���)	�#����"��   

 2. 	����	��������"�
'��$����� ���,�����3������ HSV ,� �-�����/� ���3��)	�#���
�/� ���3�� 
�����	�
0������������ (sensitive) �������-�%��!����
	

=��)	%"���6
!�+
��� (Ustaçelebi, 

2001) �	����
�� HSV ���	���������-�����/� ���3����"���� �/
��
-�	�	)	�#����/� ���3����"%���
�� ��� �#������+
����3�
 �����������	,����2����� (cytopathic effect, CPE) �%�	��"����
	���)	
�������	�	 �
0�,�����3�	�3<�����	�
0���+�?�	 (gold standard) ���)�"�"���
������!����!��!���
����!�	
�)%�� (Riley, 1998) 

+����������)�")	���,�����3��������",�� 	3-�
�� vesicles, swab 
�����(��, 	3-�����	%��� 

%��� throat swab 	-����/� ���3��)	�#����/� ���3�� �2���������	,�������#��� %��� CPE #$��
�����<+��
/!���)	 1-2 ��	 �#����/� ���3�����)�")	���,�����3�,� ��":��� ��",�� primary cell 

culture ���	 �#���
���+�� +��� (rabbit kidney cells), human embryonic kidney cells, human 

foreskin fibroblast ,�  cell lines ���)�"��"�����	��	 ��� Vero cell #$����+"	�-��	
�
�� African green 

monkey kidney cell ,�  HeLa cell #$����+"	�-��	
�
��� ����������2� ,� �#��� human fibroblast 

���	 MRC-5 ,�  WI-38 ���	+"	 	��
��	�3��������<�/� ���3��!	����� chorioallantoic membrane 

���������89� �����+�����
� pock %���=����)	����%	2��� 	-����3����,����"��/
�2
	�+���� 

(/
��/�	0�,� �(�!�, 2538) 

 3. 	������
���������� �
0�	�3)�"��"�=/� :2"�>�������"��!���+
����3����3�,�� ,� ��������
�2�
��"���	�����	 (������
� �����������3�)	� �  acute phase ,�  convalescent phase �2���
������	,������� ��!,�	+
!��� #$��+�����	�����	"�� 4 ���� %���+��
%�� ��! IgM +������� 
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 4. 	������
���,��!��;���
�*����#� polymerase chain reaction ���	�
0�������������2�
�����
0����,�����3� +�������+��
���	 �
���;��
�����(�� (lesion swab) %����#���
���	�3������+���* 

�����3�	3-�����	%��� )	��'�����
	

=��(�����������!
�����3���
� 

 ��
����� primer ��������<����
-�	�	��	��"��3���	��� HSV-1 ,�  HSV-2 ���/!���
��":������ primer 
�� thymidine kinase gene %���
�� glycoprotein B gene (gB) 

 ���	-� PCR ��)�"�/����
	

=��(����
��������� �/1����������������
-����	���	�� <"�
%"���6
!�+
��������<�-����,�����3��������" ,+� PCR <2�	-���)�"���	�"�����)	����
	

=��(��
���������!
�����3���
� (��)�"	3-�����	%������	+�������+��
 ��3�	�3�/�� ���������2�)	+�������
+��
	"����� 

 5. 	������
����/�-;���
�*��	�*��������<�$����=	���� 	3-������2�)	+���	3-�)� (vesicular 

fluid) 
 ���	�����������2����	
-�	�	��� ��
�2�<$� 3 x 109 �	����+���
��
�
+���� fluid +��
%�
��"(��	-����"�� negative stain ,� �����2�"����"��
�����1	��
����+��	 �
0�	�3��������,� 
����
-��/� +�-� +"��������������� ,� :2"�-��������!����-�	�. ,� ��������<!���	
����
������/�� �����)	����� herpesviruses ���2������%���	��	,� ���	��)��"�������	��� (����
��"	:��12	�������� ��' 150-200 	�(	��+� 

 

������	
#�&!�������0����##�����
����  

 $�
� ������%
&�
 	.����
�� HSV-1 ��� HSV-2  �)���"�!�%�$ $�
� ������ HSV-1 �
 !	
������
�����-$ �
��$�
� ������ HSV-2 �)�	�!��.���+
�����'
	��� �������$�
� ��
�"����,��	���6�
�*0��1�&�4 $�
� ���������!����$��	/���������$/+�*@��%���
�����$�
� ������&
����
$����  ���
��
�)��
������1��������*0�&
���&
�� �����	�
���

��������%���	
	���$�
.��%
& ��*>��')���)�
�
	�$�
� ��������
��$
�%
&�
 	�� !		�$.��� (���"��#�, 2540)  

*>��')������	
	���&���*A��$��%
&�
 	 ����*A��	����$�

�$#�%
&�
 	���� ���!��
��
)

�"���$�
 "1����
��%
&����
-�.������*A��$��	 ����*0���1���$ �����������	
��	�
�
�$#�%
&
�
 	������.����� ���!����$��"�!	������+
�����	
��	�
�"1�����������
����!��9���+
��*	*
���"���  
(�'
��&�, 2540)    
 /+�"�!� ������&
����
$ ������
�)$�

�$#��������1��������
�������$�
��.��� ���
�������
��

����������� /+�"�!� ��������1� �
����4
	�$���������������*
�	�( 1 ��*���� (���"��#�, 2540) 
%��	���"�!� �	���
�$#�%
&�
 	 ������ 
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1.     0.1% Idoxuridine [5-ido-2'-deoxy-uridine, IUDR] �*0�������
$"�!���/�����$�

�$#�$�

��$��) ����/�"�!$
��$����$��)���!����$������
 	���/� ��
	���$�
.����&����+� ����	
� �	���

�$#�%
&�
 	"�!	���$�
��!� ����	
&�
������4 �	�&

2� 

2. Trifluridine (trifluorothymidine, TFT) ���
�$#�$
��$����$��)��
�$��   �����
+*.��.��/��� 
*A���� �����	���$�
.����&����+� �	
���
�$#�%
&�
 	"�!	�$�
� �������))��

$
���� 

3. Vidarabine (ara-A �
�� adenine arabinoside) ���
�$#�%
&$
��$����$��) 
��"�!	�$�
� �
�����"������ ��$�

'��
�%���?�����"�
$�
$�$ ������/+�*@��2+	 &'�	$��)$�

�� ������/���	�$
��
��"�!�	����$��)��$�������
��$
�%
&�
 	 �)�
�	�/�.����&�������$�
��	�!��"��)$�) idoxuridine 

���?���.�����������
�$#�%
&�	����$��)��$������
 	 ��
���
$-������ �?���.����������� �	
&�

���$�)�4 �	�&

2����/+�*@��"�!	�$
��+
 &�+� ��
� /+�*@��%
&�$B�"� 

4. Bromovinydeoxyuridine  ��������/���$�

�$#�%
&� ��������
�� HSV-1 �����$�
� HSV-2  

��	�
����%��$�

�)*
�"����� 
5. Phosphonoformic acid, PPA  �������$C"6 ;���$����.����
��������
��$
�%
&�
 	 ������/�

"�����$
(�/+�*@���	����$��) ����$��) �/��
 	"�!/ ����������������)���6'� ��
�)�
���
�����
&�����+
��$
��+$ �*0�������� ����&
��= �����* 

6. Acyclovir [acycloguanosine, 9-2-(hydroxyethoxy methyl) guanine] ������/���"�!�'���$�


�$#�%
&�
 	��*>��')�� %������$�
���
��������1��� �%
& ������"�����
+*��$ � ��?�� ��
�?���"�! ��?������1���������
��"�!��$�

'��
� ��
� �	����$��)�
��/+�*@��"�!2+	 &'�	$��)$�

��  
(���"��#�, 2540) 

 

#���
�%�!��$#�"'�*�����#%�!���%��$�  &!��!
�������1
/	2   
 ������%&�����
� (Acyclovir; ACV �
�� Acycloguanosine, ACG) �*0�$�'
	��"�!���	�C"6 ;
��$�
��)���������	� DNA polymerase &���)%�� Elion ��*8�.,. 2520 %��	�%&
��
���"���&	�
�*0� acyclic analog .�� deoxyguanosine  (2�� 6) 
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2�� 6 �+�
%&
��
���.���� Acyclovir ("�!	�: Heritage, 2006) 

 

��$�+�
%&
��
���.�� Acyclovir ��!��*0� deoxyguanosine analogue "�!�	
	� 3�- OH ����$
C"6 ;%��$�
/
���.�������"�!� ������ �����+$�*��!���*0� ACV-monophosphate %�������	�  
thymidine kinase .����
�� ������$�����+$�*��!���*0� ACV-diphosphate ��� ACV-triphosphate 

%�� thymidine kinase .�����������)��� �������&��	�.�	.���������"�!� ���������+�$�
�������	
� �
����� 40-100 �"
� (����$#(�, 2542) ACV-triphosphate "1�����"�!��)����$�
�
��� DNA .����
�� %�� 

ACV-triphosphate ��)$�) DNA polymerase %���
� �����)����$�
�� !	�1����.����
����� 
�	"���	�
$�
�.
�.��$�) deoxyguanosine triphosphate (dGTP) ��$�
�*0���
��������1��
�)�����	� DNA 

polymerases .����
�� ��!�	�&��	�1�����$�)�����	�.����
��	�$$�
������%3��� "1����$�
�
��� 
DNA  �����	
.����
���+$��)���� (Snoeck, 2000)  (2�� 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2�� 7  $��$$�
��$C"6 ;.���� Acyclovir "�!	�/��
� HSV  (����� : Balfour, 1999) 
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�� ACV � �	��� 4 
+*�)) &�� .��/��� 3% *A���� .���)

�'������ 4.5 $
�	 /�����
�1��
�)�������1�/�	��1��$��� ?���.������������1� .��������� 250 	 �� $
�	 ���	-��1��
�)

�)*
�"�� �	-��� 200 	 �� $
�	 ���&
�	 5% "�/ ����� .���)

�'������ 1, 2, 5 ��� 10 

$
�	    

 

����*.�#� Acyclovir     

 $�
������ Acyclovir .����
��$
�%
&�
 	 HSV-1 ��� HSV-2 �$ ������$"���$�

�*��!���*�������	� thymidine kinase �
�� DNA polymerase .����
��  %��	�$�)�����/+�*@��
2+	 &'�	$��)$�

�� �����$�'
	/+�*@��"�!	�$�
�*��!���
���.$
��+$ ��
��"�!�����
��� ACV ��� �)�
�	�
$�
$������6'������"�!&�)&'	$�
�
��������	� 2 �� �"�!�$�!��.���$�)$��$$�
��$C"6 ;.�� ACV 

&�� thymidine Kinase (TK) ��� DNA polymerase  �
��	�$�)�
�$�
$������6'�.����
��"�!	�$�

$������6'�)
 ��( TK gene 	�$	�$�
�"
$�
������*.�� codon  "�! 92 ��� 146  .�� TK gene 

�
��	�$�
�"�"�!�� codon "�! 176-177 ��� 336 .�� TK gene �
��$�
$������6'�.�� DNA 

polymerase gene ���� �)�����)
 ��( conserve gene .�������	��*0����$ (Snoeck, 2000; Morfin 

and Thouvenot, 2003) 

 $�
$������6'�"�!)
 ��( thymidine kinase gene "1������
��.�������	���� ��!�*$� 	�
)")�"��$�
�*��!�� ACV �*0� ACV-monophosphate  $
��"�!���+$�
����*0� ACV-triphosphate 

��!��*0���
"�!�1�&�4��$�
��)����$�
�
��� DNA �����	
.����
��  �
��$�
$������6'������ DNA 

polymerase .����
������ "1���������	� DNA polymerase .����
�� �	
��	�
�"1�����"�!���
��	*$�  ����	
�*��)$�) ACV-triphosphate �������"�!� ������ HSV  �������/�"�!�������	
�$ �$�

��)����$�
"1����.�� viral DNA polymerase  ������&�	�$�
����&
������� DNA .����
������
��* 
"1�����$ �$�
�����
��� ACV  (����$#(�, 2542; �����, 2538)   


�����$�
�����
��� acyclovir (ACV) .����
��$
�%
&�
 	 "�!	�$�
$������6'�.�� 
thymidine kinase gene (TK) �)�
���*8 &.,. 1997  Sasadeusz ���&(� ���,�$#�$�
�$ �$�

�*��!���*��.���1���)� �&��%��"��.����� TK .���������
�� HSV  "�!"1����	�/�$�
�����
��� 
ACV  (Sasadeusz et al., 1997)  ��$���� *8 &.,. 1998 Gaudeau ���&(� 
�����$�
,�$#�$�
����
�
��� ACV .���������
�� HSV  "�!�$ ���$$�
$������6'�.�� TK  gene  (Gaudeau et al., 1998)   

$�
,�$#� DNA polymerase gene .����
�� HSV "�!	�&'(�	)��  3´-5´exonuclease 

activity ��!��*0�&'(�	)�� "�!�����$�
�
����)&��	/ ����� (proofreading)  ��$
�)��$�
�� 	
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� �&��%��"��.����� DNA polymerase .���������
�� 	�
������)�
����.����
�� HSV-1 ���
���6'� ANG )
 ��( ExoI, II, III .�� DNA polymerase gene 	�$�
$������6'� ���"1����	�$�

�*��!���*���1���)$
���	 %� ��!�	�/�����$ �&��	/ �*$� ������"�!$�
�
����)&��	/ �����
(proofreading) ��$�
�� 	� �&��%��"��.(�"�!	�$�
�� !	�1����.����
�� (Kuhn  and Knopf, 1996)   

�
�	����	�$�
�1�
��$�
�����
��� ACV .����
�� HSV �)�
�	�$�
�����
��� ACV �� !	
	�$.�����$�'
	/+�*@��"�!	�2���2+	 &'�	$��)$�

�� ���	���$�

'��
� �����������������$����� 
Penciclovir (PCV) ��!������+
��$�'
	 guanosine nucleoside ����*0���'���6�.���� ACV  ��
/�� ���
�)�
� $�
��) (affinity) 
���
�� PCV-triphosphate (PCV-TP) $�)�����	� TK  �$ ����	�$$�
� 
ACV-TP  10 �"
� ��
�
�$��.��	$�)$
(�$�
��) (affinity) 
���
�� PCV-TP $�) DNA polymerase 

.�� HSV  �$ ��������$�
� ACV-TP  ��)$�) DNA polymerase .�� HSV  ��� 10 �"
�  ���������$	�
$�
$������6'�"�! DNA polymerase gene .�� HSV ��"1����$�
������	�/�
'��
����  (Field, 2001) 

Chibo ���&(� ���"1�$�
� ����$�!��$�)$�
$������6'�.�� TK gene ��� DNA polymerase 

gene .�� HSV "�!$
�%
&�
 	��/+�*@��"�!� ������ HIV ��!�/+�*@��$�'
	�����	�$�
� ������"�!
'��
�$�
�
/+�*@��*$�  �������� ACV ��� foscarnet  ��$�

�$#��)�
���
�� HSV-1 ��� HSV-2 "�!�����
��� 
ACV  )
 ��( TK gene  	��1���)� �&��%��"����	���$�)��������6'��� 	"�!�	
�����
��� ACV  �
��
/�$�
���1���)� �&��%��"��.�� DNA polymerase gene �)�
��$ �$�
$������6'�"�!$
���	 %�
�1����
�"�! 725  �*��!����$ serine �*0� glycine (S725G)  "1������
�������
��� ACV ��� foscarnet  
(Chibo  et al., 2002)  �
�	���*8 &.,. 2004  Chibo ���&(� ������,�$#���
�� HSV "�!��$�����$
/+�*@��"�!�����
��� ACV  �)�
� &
�.�� ACV Inhibitory concentration (IC90)  � 10 �g/ml  �����
��
	�$�
$������6'� ����� TK ������ DNA polymerase  %���)�
�$
���	 %��1����
�"�! 171 �*��!��
��$ phenylalanine �*0� serine (F725S)  $
���	 %��1����
�"�! 908 �*��!����$ glutamine �*0� 
arginine (K908R) ���$
���	 %��1����
�"�! 1203 �*��!����$ alanine �*0� threonine (A1203T)  

(Chibo  et al., 2004)   

�������
�� HSV ������6'�"�!	�$�
������ acyclovir  ��*>��')���)�
�	�
������� !		�$.��� 
(Chilukuri and Rosen, 2003; Field, 2001; Frobert et al. 2008; Morfin and Thouvenot, 2003) %��
�)�
�)
 ��("�!	�$�
$������6'��*0��
��	�$&�� )
 ��( conserve region .�� thymidine kinase 

gene "�!$
���	 %��1���)"�! 92 ��� 146 �����)
 ��( conserve region .�� DNA polymerase 

gene ��!�	�.��� 3705 bp *
�$�)���� 1235 amino acids  ��!�2���� DNA polymerase gene

*
�$�)���� 8 regions (Hwang et al., 1997; Wong et al., 1988) &�� region I-VII ��� region A  

	�$�$ �$�
$������6'���)
 ��( region II ��� region III .�� DNA polymerase gene (Gilbert  et 
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al., 2002; Morfin and Thouvenot, 2003)  "1�����$ �$�
$������6'�"�!$
���	 %��1���)"�! 715, 719, 

724-729, 815 ��� 841  	�/�"1������
�������
��� acyclovir (Frobert et al. 2008; Gilbert  et al., 
2002; Larder et al., 1987)  ��
$-����)�
�	�$�
$������6'������$��)
 ��( region I ��� region A  

&�� �1����
�.��$
���	 %��1���)"�! 597, 891 ��� 910  �
��$�
$������6'�"�!	�
������
���+
��$
)
 ��( conserve region &�� �1����
�.��$
���	 %��1���)"�! 355, 605, 645, 671 ��� 1904 
(Frobert et al. 2008; Larder et al., 1987; Morfin and Thouvenot, 2003) ��������	�!� DNA 

polymerase .����
���$ �$�
$������6'� "1������
���	
��)�����
��� acyclovir ��
�������	�
�
�� !	�1�����������%3����
��*����	�"1�$�

�$#������� acyclovir ��*
 	�(�"
��� 	    

 

 

��'���#��!$#�
�� (Spirulina platensis) 

 

���������&����'���# Spirulina platensis 

 $�
����1���$���

���$����"�� (Spirulina platensis) ����
.����'$
	� 6����������	
���$.�� Komarek and Anagnostidis (2005) ��!���������������� 
 Kingdom Monera 

       Division Cyanophyta  

             Class Cyanophyceae 

                   Order Oscillatoriales 

                         Family Pseudanabaenaceae 

                               Genus Spirulina 

                                     Species Spirulina platensis (Gomont.) Geitler  

 

!��0��
���
�&!����3���	
#� (�'���, 2546) 

 ���

���$����"�� (Spirulina platensis) �����+
��$�'
	���

�����.����$	��1��� � (blue-

green algae)  ���!����$	�&��%
7:����
����$�
����&
������� �
��������
��$����
��*0��)&"��
��
*
��2"����%��)&"��
�� (cyanobacteria) ���!����$�*0�� !�	���� �*
��2"%�
�&
�%�" 
(Prokaryotes)  &�� � ��&�����	
	����!��'�	 )��&
���$�
"�!	�&��%
7:����
����$�
����&
������� ���
& ��
��*0���� ��!�%���"��
 ��������

���� �������	�&'(�	)�� �
����$���	�$ ���

���$����"��	�
���!��'�	������*0���
��$%�����&&��
�� �
��$�)��������+��
���	�$
�"�!����

�����.��� ��
� 
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���

��&���
��� (Chlorella spp.) �� Division Chlorophyta ��!�	�/���������*0�����+%�� 
&'(�	)�� ��
�.�����

���$����"�� &�� ���)�����
���1�6

	��� "�!	�&��	�*0��
���+�  %��	� 
pH 10 ± 1 #$���
�������
+�	
����	�
�
.��2���"���	�"�����  
$�������!�������!
 ���	�
�������
+�	
������
)	,%���	3-����/!��%�����	
�	�3 %���<"�	-����/� ���3����
 ������	��@A�	
���
�������
+���	��"	"�� 

 ��%���� Spirulina spp. ����2��"����	�� ��' 42 �	
� (species) ���	 Spirulina platensis,  
S. major, S. princes, S. laxissima, S. subtilissima ���	+"	 ,+�� �	
���������,+�+�����	��3��	��
�������,� ���&' ���������  Spirulina platensis  �������%�� ��)	����/� ���3���/���	-���
���	��%���	�&��%�����+��  ���!����$	�&'(&
�"��%2���$�
�+�%���?���*
 	�(%*
�����!�	���� 
60-70 % .����1����$���� ��$��$�������	���&�*
�$�)"�!	�*
�%���� ��
� 
�&����'  $
��.	�� 
�����
"�!	��

�&'("����
�$#�%
& ��$��$��� Spirulina platensis  �������%�� ��)	���
�/� ���3��� ��!��+��%����%�����+��%�����	����������"��   

 ��%���� Spirulina sp. �����&' ���	��"	��� �� ��!�"���#����2������ !��%���
�#��������+����	 ���,+�,�	� �������"	���	�3��� trichome   ��"	���!
����	������ �	���������
�� ��' 300-500 ��(����+� ������"���� ��' 8 ��(����+� ��
�	���
���1��+������	)

��������!��%����
��)%"��%�����	
�	�3���	��%�����#�������� �	����
������%�	:	���#������,+�� 
�#�������������	���	��"	��������� ,+�+�������)�"��"��
�����1	��-���������2��$3	�����<�%�	
��� trichome .�����

���� ����*
�$�)������������������	��
�$�� (2�� 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2�� 8  ��%���� S. platensis (�'���, 2546) 

 



23 

 /��������.�����

�� Spirulina sp.  	���$#(��*0�/����������� *
�$�)������
	 �%&
%*
��������&� � ������$�*0� ��
%�����&&��
�� 	���&& �%�� (vacuole) .�����4
 "1�������
��1���� � ��&�����	
	����!��'�	 $
�� �&��� $$
������+
"�!������ ���������	
���*$&�'	�������!��	��$ 
(mucous membrane) ��	������

�����.����$	��1��� �"�!��* / �.��������	
	��'� �"
���	��$�� 	�
&��	��	�
���$�
����"�� �'� �"
����+� ������"��
�
�����'��
���%���� $�
�&��!��"�!�*0��))
&����
������*0�&��!� 

 $�
��)���6'�.�����

���� ������	��?����))�	
��,����,  %��$�
.����$�*0�"
�� 
(fragmentation) ���"
��"�!.���*�����	�
��)
��������	
"1���� trichome ��������$���  �������
.�����

���� ����������)���  ����)���  .�����+
$�)���'���&��	�'�	�	)+
(�  ��$#(��$����
)��&
����	
&�"�!����*0��$����) ������������	  �
��)��&
����$������&�����$�*0������
�  ��!�
.�����+
$�)*>����.��$�
����������  ������*0�&��	�'�	�	)+
(�.������
  ���  �'(�2+	  �
��  
pH  

 

���"������
$���4���'���# Spirulina platensis   (Falquet, 2006; �'���, 2546 ) 

 ���

�� Spirulina platensis  ��	�
��1��*���*
�%��������������� "���"��$�
��"�� 
���"���'����$

	  ��$��$��� ���

���$����"�����	�&'(&
�"������
�+� ������	�$�
,�$#���

���%	��$'����� ��	 �"�!�)�����

���� ���� (��
�� 1-3) ���!��1��*�*0����"����$�

*
��'$������
��* 

 

����� 1   ��
���%	��$'�����D��"�!�)�����

�� Spirulina platensis 
��
���%	��$'�����D�� &
��?��!� (%) 

%*
��� 71.0 

&�
�%)�3��
� 15.0 

�.	�� 7.0 

������6

	���  0.9 

������� - 

&��	���� 7.0 
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����� 2  ��
���%	��$'���!�= "�!�)�����

�� Spirulina platensis 

��
���%	��$'���!�= &
��?��!� (%) 

Nucleic acid 4.5 

�&%
"������ 0.4 

&��%
7:��� 0.8 

 

����� 3  � ��	 �"�!�) �����

�� Spirulina platensis 
� ��	 � &
��?��!� (mg/kg) 

� ��	 � )� 1 55.0 

� ��	 � )� 2 40.0 

� ��	 � )� 6   3.0 

� ��	 � )� 12   2.0 

� ��	 � ��                                  190.0 

$
�%7� $   0.5 

$
�� %&" � $                                  118.0 

��%�� %"�                                  350.0 

Biotin                                      0.4 

 

��������!$.#���'���# Spirulina platensis   (�'���, 2546) 

 ��$�
�������������

�� Spirulina platensis  	���&�*
�$�)������
��"�!	�&��	�1�&�4�
�
$�
����������  ����$
 ��
����
"�!�����$�
����������  *>������!�= ��
� *
 	�(��� �'(�2+	  &��	
�*0�$
��
�� (pH)  ���
�&�
�)��  *
 	�(9� ���$�

����.����1� ��$#(�.��)
�"�!�����$�

���������� ���$�
$�����
��.��$�
���������� �*0����  
 

1. �����'��
$�4-�4���������!$.#� 

  ��
����
"�!�����$�
�������������

�� Spirulina platensis  	�����$��	�$	�������� �  
��!���
����
"�!�����$�
�������������

��"�!�*0�����))	��
D���
��/� ����!�$�
&��"�!����$�

/� �2�(E�"�!	�&'(2���+� &�� ����
�+�
 Zarrouk (Zarrouk’s medium : traditional and international 

medium)  ���!����$��
����
�+�
	��
D�� 	�
�&�&
��.����+�  ����
�/����/� �2�(E���$���

��
"�!������������
����
���$�
��	�
�&��+���	�*����  ���	�&��	�����	"�!������*����
����
"�!���
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��$�
�������������	����"'�"�!�+$�� �
�������
����
)�����"�!	�&��	�1��*0�����	�$��$�* ����
��
 	������
����
"�!	���$6

	��� ���*�"� ��
� $�
�������������

��������1�" ����$�'	��  
$�
������������1�" ����$%
�����'����$

	)��*
��2"  $�
������������$��1��	�$��$	+������ ���
��1���$�	�-�6�4��� �*0����   
 

2. ��	���&��&�� 

 ���

�� Spirulina platensis  ��
 4�� )%�����$�
����&
�������  ����������*0�*>����
�1�&�4��$*>�������!���$�
��
 4.�����

��  *
��",�"�����*0�*
��",���!�"�!	��2��2+	 ��$�,
"�!��	���$
$�
�������������

�� Spirulina platensis  ���!����$*
��",�"��*0�*
��",���.�
���
	�C�+9����� ���	�C�+���� &�� C�+�������C�+
���"�!������ %�$��"�!�����
�)����������"���*8
���	�	�$$�
���*
��","�!��+
��2+	 2�&��!�=  *
�$�)$�)*
��",�"� 	��
��.��$�
	����������
$������������%���?��!�����*8  "1����"�!�"'$2+	 2�&.��*
��",�"���	���	�
�$�
����������
���

��  �$���� 2�&��� ���!����$	� C�+9� ������$�
�2�&��!�= "1�������
�)*
 	�(������
������  *
 	�(������"�!��	���	�
�$�
��
 4.�����

�� Spirulina platensis  &�� 35-45 $ %�
��$��  ��
���!����$*
 	�(��������*
��",�"�	�*
 	�(&
��.����+�  ��!�*
 	�(���"�!	�$
�$ ��*$-	��
�����$
�)��$�
����&
�����������  �������)��7�
�	�
��)��%
������������
���
����'"�!)�)����� (shade) )
 ��(�����)
�"�!���������� �
����4
�������.
������� $ "�!�
��$�
� ��
�
� ��!���	�
���)����������
������	�� 	�&'(2�������
�&��	
��� 
 

3. ���',��	 
 �'(�2+	 	�$���*��!���*���*��	&��	�
�.�������� �'(�2+	 "�!��	���
�$�
��
 4
.�����

�� Spirulina platensis  �������	
�!1�$�
� 20  BC  ����	
�+�$�
� 37  BC  �'(�2+	 "�!��	���	
�
�$�
��
 4��+
���
�� 30-35   BC  ��!��*0��'(�2+	 �?��!���*
��",�"� 

 
4. &'!�����"��� 

 ���
�&�
�)����$
�)��$�
����&
�������.�����

��	���$$B��&�
�)������$���� 
%��*$� *
 	�($B��&�
�)������$���� "�!�)����$�,	�*
�	�( 0.4 % ��!���*
 	�(���$-����
�
��������
�$�
��
 4.�����

��  Spirulina platensis  ���2��6

	���  ��
���2��"�!����$�

/�/� �*
 	�(	�$��
���)�'����$

	 �������	�$�
�� !	$B�����
������������
"�!������ � 6�"�!���
$��%��"�!��*$-&��$�
�� 	 NaHCO3 ��!��	�!�"1�*< $ 
 ��$�)��1������$B��&�
�)������$���� ��!�
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���

���1��*�����$
�)��$�
����&
�������%���
� *
 	�( NaHCO3 "�!��	���	�
�$�
��
 4
.�����

��&�
��+
���
�� 4.5-8.5 $
�	/� �
 )��7�
�	�
��)��%
���� ������� 6��� 	$B��
&�
�)������$��������)
��������� ��%���
�  ��!�$- �*0���$� 6����! �"�!���

���1�$B ��
&�
�)������$����	��������&
������������
��
���
-�  ��
� 6�$�
���	�&
�����
��"�!&
��.����+�  
 

5. ������+�������� (pH) 

 &
�&��	�*0�$
��
�� (pH) 	�/��
�$�
�����.��$B��&�
�)������$��������$����


��!�= ���	�/��
�$
�)��$�
�	��)�� ��	����������

��%���
�  pH "�!��	���	 &�
��+
���
�� 
9-11 ���&�
��+
��
���) 9.5 �������	���	"�!�'� ����-�����
� ���

�� Spirulina platensis  ��
 4
��������2���"�!	� pH &
��.����+� "1����	�$�
*��*FG��.���'� �"
����� ���!�����	�$  
 

6. ��	���5�&!�������'#����.�� 

 C�+9��*0�C�+"�!�	
��	���	�
�$�
��
 4.�����

���� ���� 	�$�
� ����)�
�C�+
����*0�C�+
"�!���

�����/�/� ��+��'� �
��C�+9����/�/� ��!1��'� "���������!����$*
 	�(������������$$�

)�)��.���	5"�!$
�������
��"�!9��$�����$��!���� )��&
���*
 	�(9�"�!�$��	�	�$�$ ��*$-	�/�
"1������
����
��)
������������������  �
�/�������

���	
��
 4�� )%�������	��'� �"
����� �
��!���
 4*��*FG����)
�����������  �1��
�)$�

����.����1�	�$�$ �.���
���
-���C�+
��� ����
�/�
$
�")�
����

����"���
�.��	  �����1�
�����*	�$ ��
����
��)
���������������.�	.��	�$
�$ ��* �
�� pH ������+��*  �
�/�$
�")�
�$�
��
 4.�����

����
������$�� 

 

7. ������ 

 $�
$���
�� agitation �*0�*>�����1�&�4��
�����!�.��$�
�������������

�� Spirulina 
platensis   $�
$��	�/������������

��"�!��+
�����
��.��)
��������������	�%�$��.���	�
�)��� ��!�
"1�������

��"�!��+
�����
���	
��� ��$��$���� ���"1������
����
��!������	�$�
�� 	���*��	
��

���
��$�
�������������������*"�!�"���)
��
��2����"�!�����$�
���������� ���	�/����$B��
&�
�)������$��������$�,�����������
����
���)���   
 

8. ��������!$.#�&!���������������������'��
$�4-������!$.#� 

 )
�"�!����������������

�� Spirulina platensis  	�&��	���$����.�����+
$�)����'*
���&�
.��$�
���������� ��
� ���������	���$�	"�!	�.��"�!��*  %��	������*:���������� ���*
�)���/ �.��
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������	��������
��)%��$�
���*+����	���%)$�)).���
��) ���!����$��������

�����*�$�����"1�
&��	�������$ ��������� PVC "�!����$-)��1� 	���$#(��*0����$�	 ��
	�$��	�
�&�&
��.����+�  
�
��������� 6�.'�� ����	���$#(��*0�&+����������� ������
�*+������������� $ ��!�"1����"1�&��	
���������
�� ��
	�.������&�� �	
�.-��
� � !��1�&�4&�� )
�����������&�
	�&��	�+��	
�$ � 40-50 

���� �	�
 ���!����$�
�&��	�+�.������
"�!�������������&�
�	
�$ � 20-25 ���� �	�
  
 

���%#-�"�����'���# Spirulina platensis   
 ���

�� Spirulina platensis   �+$�1�	�����*0�����
.��	�'#��	�������
����  ��*>��')�����
	�$�
,�$#������&�*
�$�).�����

��$����
��$����.��� "1�����
�"
�)���&'(*
�%����.��
���

�� Spirulina platensis   �
��*0����

��"�!	�*
�%������������  �	
�
����*0�*
�%������
����%2���$�
  �����'����$

	$�
/� ��&
�!���1���� ���*
�%����"�!�1�&�4����
�������$
*
�$�
���!� &�� *
�%������"��$�
��"�� 
 

1. ����%,-�����   (�'���, 2546) 

���

�� Spirulina platensis  	���&�*
�$�)����%*
����+� ��$��$�������	� %*
� ��	 ���
�
���)���-�&%
"���+�  �	�!��*
��)�"��)$�)� ��	 ��� ���!� 	��&�����	  7��7�
�� ���%*�������	
&
��.����+�$�
��

6��'��!� $
���	 %������

���� ����	�&
)"'$�� ����&
��.����+� �����������

&'(&
�"��%2���$�
��������*0�"�!���!������
���� "���
����

���� ����	���+
��
���
��		+�  ��	�
�
)
 %2&����	�������� ������$-��	�
����&'(&
���
����
&
)������������$
/+�)
 %2&���  ����*0�
"�!� �	�1����

���� ����	��*

+*�*0�����
��
 	�'.2������	-� "1��*0�����
�

�������

�$�

��
 4������� ��
������� &'(&
�"��%2���$�
.�����

�� Spirulina platensis �+$�)	�$.��� "1�
���/�/� �"�!����$�
 ����	
��
�&
�����%*
����������
������� ��
����*0�/� �2�(E���!���!�	�&'(&
�
���
�&��+�$�
�%*
��� ��
� $
��.	���	
� !	��� �� � $
��.	�� GLA �
�� $
��$		
�-� %���� & 
��!�$
��� �����*0���
��������1��
�)$�
����&
����3�
�%	��
�����$��� � PGE1 ��!�	�����"�!
�$�!��$�)$�
&�)&'	$��$.���
���������  ���

�� Spirulina platensis  ��	�
�/� �$
��.	�� 
GLA ��� 8-32% .��$
��.	��"����	� �
��& ��*0� 0.3-1.4% .����1����$��������� 
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2. ���������'���� (�'���, 2546)  

�'���
���$��
���!�.�����

�� Spirulina platensis   &�� ��
�&	�"�!��+
�����

���1���$
�&
����' ����$
 &��%
7:�����   �&%
"������  �7%&����� �  �7%&��
�" � $�'
	
�&����'�&%
"������	�
&��	�1�&�4����
.��$�
�*0���
�������	6

	���   %���������	���  ������
�����	�+  ��!�	�
*
�%����������$�
����*0���
�� !	���������������   %��.�����+
$�)�� �.���������������!�.�������"�!
�
����$ ���
�� ����  �$�����
����
� ������*��$ ����

���� ����  ��!��
����4
���*0�*�������	 
*��"�� *��&�
�� $-��"1����*��	��������.���  �1��
�)�����*8$  ��
� �*0� �$
 �
�� �$ ��	�/�"1�
��������.����������
�����*0����	�+ ����.
���	��������.���  ������$�)�'$
$-��"1���������.���'$
	�
���	�+�
�����	�$$�
�*$�   �	�!�� ��
(�
�&����'��$�� ����!�&�� �7%&����� �  ��!��*0�
�&����'
"�!"1�����$ �����1��� �	
��  �
����1��� ��.�	  �����	�
��1�	�/�	���&*�+���"�!����$�
����$ �����1�
�� ��
��7A�  �
��/�	���&
�!���1����  ��
� &
�	�
��9'@�"��� (eye-shadow cream or powder)  "1�
���	�����1��� �  �"�  �
���1�  ��!�
�&����'���
�����*0�����$6

	��� ���&��	*���2���
�/+�)
%2&�
��
/+����	�$$�
�������&
����  "1����
�&����'���$�
��	�
�&��+����/� �2�(E�"�!"1���$
�&����'6

	��� 
���	�
�&����  ��$��$����7%&����� �"�!	�&��	)
 �'"6 ;�+�����*0���
�
���������!�� ���	�����
� �&
����2+	 &'�	$��"��������������!�����'�"

,��� "��   

 
3. �������&�
#"  (����	� ���, 2532) 

 $�
,�$#����

����*
+� ������
$�
�1�	�����*0��������$�

�$#�%
& ��
� 
�$#�
%
&�)�����  ��$�
"������  "����7A�  %
&��)��$��)  %
&��)�.-�  %
&��)�
���
���
��  ���$
��$  
���� �  %
&�/���$
���������
  %
&/	

��  �����&��	�&
���  ��!��*0�$�
*A��$��$�
�$ �
��'	+�� �
� (free-radicals)  ����*0�������'"1�����$ �%
&	��
-� �*0���� 

 

���67�0�&!��	��#
$���$�#����� 

      *8  1993  Hayashi ���&(�  ��"�-����1$�&� �������
����%����  S. platensis  +�����
�/
��
-�	�	������3���������(����
��	
���� 1 /!��������<��!��3�(��+�	��������)	��3	+�	�����
��"��2��#����/� ���3���	
� HeLa cell   ,� /!������ calcium spirulan (Ca-SP)  #$�����	#���8+(/��
,#����������,����"
����%���� Spirulina platensis  �����<��!��3����3������ HSV-1 ,� ���3������
���(��������	
���� 1 (HIV-1) ��" (Hayashi et al., 1996a)  	��
��	�3���/!��� calcium spirulan  ���
�����������<)	�����!��3�����/
��
-�	�	���������	
������ envelope ��� human cytomegalovirus, 

measles virus, mumps virus ,�  influenza A virus (Hayashi et al., 1996b) 



29 

 
����	�

�����  Ayehunie et al. (1998) /!��� ������������%���� S. platensis �����<
��!��3�����/
��
-�	�	��� HIV-1 )	 human T-cell lines, peripheral blood mononuclear cells ,�  

Langerhans cells ��" ��%���� S. maxima �������
��	3-��"�	��C�0
D)	�����!��3����+
����3������
%����	
� ���	 HSV-2, pseudorabies virus, human cytomegalovirus  ,�  HIV-1 (����������<��!��3�
���3� HSV-2 ��"�������� (Hernández-Corona et al., 2002)  	��
��	�3��������1$�&�  (�����)�"	3-����� 

(filtrate) 
����%���� S. platensis  ����!��3����3���������(����
��	
���� 1 ,�  2  #$��/!���  	3-�����

����%���������<��!��3����+
����3���������(����
��	
���� 1 ,�  �	
���� 2 ���/�	0����+�?�	��"  
(Tragoolpua and Peerapornpisal, 2005)  

 	��
�����1$�&���%���� S. platensis )	�"�	�����!��3����3������,�"� �������	�

�����
�-����1$�&�����"�	���	 ���	 ���1$�&�%���'��!�+
������	���+"�	�	��2��
�� �����%���� 

Spirulina  �	����
�������

���� ����  	�
�&����'������ � ����$
 &��%
7:�����   �&%
"������  
�7%&����� �  �7%&��
�" � (Bermejo et al., 2008; Bhat and Madyastha., 2000; Gigante et al., 
2007; Mendiola et al., 2007)  �������	�

�����%����
3	����-����1$�&���%���� Spirulina )	�"�	���
��!��3�,� �;����	�����
�� ����)	��+�� (Mohan et al., 2006; Roy et al., 2007; Zhang et al., 2001) 

	��
��	�3 ��%���� S. platensis  ������	+���� +�"	� !!�2�
��"���	)	��+������� (������ +�"	
����-���	��� phagocyte ,�  natural killer cell  (Qureshi and Ali., 1996) 

����������� ����������*0�$�
,�$#�C"6 ;.����
�$����$���

�� S. platensis ���!���
*
�� "6 2����$�
��)������
��$
�%
&�
 	������6'�"�!�����
���������
������%&�����
� ���
���)��'�$�
������

����*
��",�"�����$ �*
�%������$�

�$#�%
&� ��������
�� ��$��$���
�����	�
���H���*0���������
����$��
�$�����

���/�����,�	���	-���"���������� %����)�"��2�
)	�9

�!�	 

 

 


