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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1  ความเปนมา และความสําคัญของปญหา  
 Brugia pahangi เปนพยาธิฟลาเรียที่ทําใหเกิดโรค lymphatic filariasis ไดทั้งในสุนัข และแมว 
โดยตัวเต็มวัยของพยาธิอาศัยอยูที่ตอมน้ําเหลือง เชน ตอมน้ําเหลือง popliteal, ตอมน้ําเหลือง inguinal, 
ตอมน้ําเหลือง axillary และทอนําน้ําเหลือง (lymph vessel) ทําใหเกิดการอุดตันของทอนําน้ําเหลือง และ
เกิดการบวมโตของอวัยวะสวนปลายของเสนน้ําเหลืองนั้น พยาธิชนิดนี้มียุงเปนแมลงนําโรค โดยเมื่อยุง
ดดูเลือดโฮสตที่มีไมโครฟลาเรีย (microfilaria, mf) ของพยาธิเขาไป ไมโครฟลาเรียจะมีการพัฒนาระยะ
ของการเจริญเติบโต ลอกคราบ และกลายเปนตัวออนระยะที่ 3 ซ่ึงเปนระยะติดตอ (infective stage, L3) 
ในตัวยุง และเมื่อยุงที่มี L3 มาดูดเลือดโฮสตตัวตอไป ก็จะทําใหโฮสตนั้นรับเอาพยาธิและกอใหเกิดโรค
ได (Schacher and Sahyoun, 1967) 

จากรายงานการตรวจพบพยาธิ B. pahangi ในสุนัขและแมวของประเทศไทย ไดมีรายงานการ
พบพยาธิ B. pahangi ในแมวแถบชานเมืองในกรุงเทพมหานคร (พรรณจิตตและอรุณรัตน, 2528) ซ่ึงเปน
รายงานสัตวปวย นอกจากนี้ไดมีการสํารวจพบไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi ในกระแสเลือดของ
แมวในเขตลาดกระบังกรุงเทพมหานคร โดยมีอัตราการตรวจพบ รอยละ 25.30 (จํานวนตรวจพบ 21 ตัว / 
จํานวนตรวจ 83 ตัว) (สุดจิตตและสุภัทร, 2536) สวนการสํารวจในสุนัขในกรุงเทพมหานครมีอัตราการ
ตรวจพบรอยละ 4.17 (จํานวนตรวจพบ 10 ตัว/จํานวนตรวจ 240 ตัว) และพบการติดพยาธิรวมกัน
ระหวาง Dirofilaria immitis และ B. pahangi  คิดเปนอัตราการตรวจพบรอยละ 3.75 (จํานวนตรวจพบ 9 
ตัว/จํานวนตรวจ 240 ตัว) (สุวรรณีและสุดจิตต, 2535) 

สําหรับรายงานการตรวจพบพยาธิ B. pahangi ในคน (Palmier et al., 1985) ซ่ึงตรวจวินิจฉัย   
ไมโครฟลาเรียโดยวิธีการยอมสีฮีสโตเคมี acid phosphatase ในผูปวยจาก South Kalimantan หมูเกาะ 
Borneo ประเทศอินโดนีเซีย โดยพบไมโครฟลาเรียของพยาธิชนิดนี้ในกระแสเลือดผูปวยเปนครั้งแรก 
และมีการติดพยาธิ B. pahangi  เพียงชนิดเดียว คิดเปนรอยละ 11.11 (จํานวนตรวจพบ 1 คน/จํานวน
ตรวจ 9 คน) พบการติดพยาธิรวมกันระหวาง B. pahangi และ B. malayi คิดเปนรอยละ 77.78 (จํานวน
ตรวจพบ 7 คน/จํานวนตรวจ 9 คน) ทั้งนี้ยังไดตรวจพบไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi ในกระแส
เลือดแมวและลิงจากพื้นที่เดียวกันดวย 

จากการศึกษาชนิดของยุงที่เปนแมลงนําโรคพยาธิ B. pahangi ตามธรรมชาติในประเทศไทยคือ 
ยุง  Mansonia spp., Aedes spp. และ Armigeres spp. (สุภัทร, 2531; Deesin et al., 1988) ซ่ึงจากการที่
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ตรวจพบพยาธิ B. pahangi ในแมวและสุนัขรวมทั้งการพบยุงที่สามารถนําโรคไดตามธรรมชาติจนทําให
พยาธิชนิดนี้เจริญจนครบวงชีวิตและแพรพันธุไดบงชี้ถึงความเปนไปไดที่พยาธิชนิดนี้จะถายทอดมายัง
สัตวอ่ืนรวมทั้งคนและกอใหเกิดโรค Lymphatic filariasis ได  

การเกิดโรค Lymphatic filariasis ในสัตวตางๆ ไดมีรายงานของ Edeson และคณะ (1960a) พบ
วาคนสามารถติดพยาธิ B. pahangi ไดจากการทดลองฉีด L3 ของพยาธิ B. pahangi เขาสูรางกายทางผิว
หนังบริเวณ forearm ดานซาย พบวากอใหเกิดการขยายขนาดของตอมน้ําเหลือง การอักเสบของทอน้ํา
เหลือง (lymphangitis) และการอักเสบของตอมน้ําเหลือง (lymphadenitis) รวมทั้งเกิดการบวมน้ํา 
(oedema) บริเวณที่ฉีด L3 สวนการศึกษาการกอโรคในสุนัข พบวาสุนัขที่ไดรับ L3 ของพยาธิ               
B. pahangi โดยการฉีดเขาใตผิวหนังบริเวณขาหนีบ (inguinal) รักแร (axillary) หรือบริเวณตนคอ 
(nuchal) พบการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพ คือ เกิดการขยายใหญของตอมน้ําเหลือง และทอนําน้ํา
เหลืองที่เกี่ยวของรวมทั้งเกิดเนื้อตาย (necrosis) และการฝอตัวของเนื้อเยื่อในตอมน้ําเหลืองเปนวงกวาง 
จากการศึกษาการกอโรคของพยาธิ B. pahangi ในแมวโดย Schacher และ Sahyoun (1967) ไดพบวา
พยาธิสภาพที่เกิดขึ้นในแมวหลังจากไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi โดยการฉีดเขาใตผิวหนังเดียวกัน
กับที่ฉีดใหสุนัข คือ การโปงพองของเสนน้ําเหลือง (lymphangiectasis) การขยายขนาดของทอนําน้ํา
เหลืองเขา และการหนาตัวของผนังของหลอดน้ําเหลือง 

สําหรับการศึกษาผลทางปรสิตวิทยาของพยาธิ B. pahangi ในแมวทดลองที่ไดรับ L3 เชน ระยะ
เวลาการปรากฎตัวครั้งแรกของไมโครฟลาเรียหลังจากไดรับ L3 (pre-patent period) ความหนาแนนของ
ไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (microfilarial density) การปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด 
(microfilarial periodicity) Denham และคณะ (1972a, 1972b) ไดรายงานวาหลังจากที่แมวไดรับ L3 
จํานวน 100-200 ตัว ไมโครฟลาเรียจะปรากฎตัวครั้งแรกในกระแสเลือดหลังจากติดพยาธิ 53-94 วัน และ
ไดทดลองฉีด L3 โดยให L3 เพิ่มอีกครั้งละ 50 ตัว ทุกๆ 10 วัน (multiple infections) และไดมีการตรวจ
นับจํานวนไมโครฟลาเรียเพื่อหา microfilarial density ในแมวที่ไดรับ L3 ซํ้าๆกันและจํานวนครั้งไมเทา
กัน พบวา microfilarial density ไมมีความสัมพันธโดยตรงกับจํานวนของ L3 ที่แมวไดรับ นอกจากนี้สุด
จิตตและสุภัทร (2533) ไดศึกษาถึง microfilarial periodicity ในแมวที่ติดพยาธิ B. pahangi ตามธรรมชาติ 
และพบวาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียของ B. pahangi เปนแบบ nocturnal sub-periodicity คือ ไม
โครฟลาเรียจะปรากฎตัวในกระแสเลือดไดทั้งวันแตปรากฎตัวในเวลากลางคืนมากกวา โดยชวงเวลาที่มี
ไมโครฟลาเรียปรากฎตัวในกระแสเลือดมากที่สุดคือ เวลาโดยเฉลี่ยที่ 23.16 นาฬิกา 

การศึกษาคาโลหิตวิทยา และคาชีวเคมีเลือดในแมวที่ติดเชื้อ B. pahangi เปนประโยชนที่จะใช
ประกอบการวินิจฉัยโรคของสัตวแพทยผูประกอบการบําบัดโรคสัตว ซ่ึงหากตรวจพบการติดพยาธิ       
B. pahangi ในแมวและทําการรักษาได จะลดโอกาสการนําโรคพยาธิ B. pahangi จากแมวที่ติดพยาธิไป
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ยังสัตวเล้ียงอ่ืนๆ นอกจากนี้การให L3 ของพยาธิ B. pahangi ในจํานวนที่ตางกันแกแมวจะมีผลหรือไม
ตอคาโลหิตวิทยา และคาชีวเคมีเลือดของแมว และผลทางปรสิตวิทยาของพยาธิ B. pahangi อันไดแก 
อัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรียในแมวที่ไดรับ L3 (microfilarial rate) ระยะเวลาปรากฎตัวครั้งแรกของ
ไมโครฟลาเรียหลังจากไดรับ L3 (pre-patent period) ความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด 
(microfilarial density) และการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (microfilarial periodicity) 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.    เพื่อศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงทางปรสิตวิทยาของพยาธิ B. pahangi ในแมวทดลองที่ 
       ไดรับ L3 ในจํานวนที่แตกตางกัน 
2. เพื่อศึกษาคาโลหิตวิทยา และคาชีวเคมีเลือดของแมวทดลองที่เปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับ  

L3 ของพยาธิ B. pahangi ในจํานวนที่แตกตางกัน  

1.3  สมมุติฐานของการวิจัย  
1. จํานวนไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi ที่ปลอยสูกระแสเลือดแมวทดลองมีความ

สัมพันธโดยตรงกับจํานวน L3 ที่แมวไดรับ 
2. แมวทดลองที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi จะมีคาโลหิตวิทยา และคาชีวเคมีเลือดที่

เปลี่ยนแปลงไปโดยมีความสัมพันธโดยตรงกับจํานวน L3 ที่แมวไดรับ 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
1. ผลทางปรสิตวิทยา และคาทางพยาธิวิทยาคลินิกในการเปนสมมติฐานในการศึกษาการติด  

พยาธิ B. pahangi ในสัตวเล้ียงในขั้นตอไป 
2.    ทราบคาทางพยาธิวิทยาคลินิกของแมวทดลองที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi  และ 
       ใชประกอบการวินิจฉัยโรค Lymphatic filariasis ที่เกิดจากพยาธิ B. pahangi ในแมว  

 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
2.1  ชีววิทยาพื้นฐานของพยาธิ (General Biology) 

พยาธิฟลาเรียเปนพยาธิตวักลมที่จัดอยูใน Order filariidea ซ่ึงเปนพยาธิที่ทําใหเกิดโรคฟลา       
ริเอซิส (filariasis) ในคนและสัตว โดยพยาธิในฟลาเรียนี้สามารถจัดออกเปน 3 กลุมตามตําแหนงของตัว
เต็มวัยของพยาธิที่เขาไปอาศัยอยูคือ กลุมที่ตัวเต็มวัยของพยาธิอยูใตผิวหนังและเนื้อเยื่อเกีย่วพัน 
(cutaneous group) ไดแก Loa Loa, Onchocerca volvulus และ Mansonella streotocerca กลุมที่อยูใน
ชองวางของรางกาย (body cavity group) ไดแก Mansonella perstans และ Mansonella ozzardi และกลุม
ที่อยูในตอมน้าํเหลืองหรือทอนําน้ําเหลือง (lymphatic group) ไดแก Wuchereria bancrofti, Brugia 
malayi, B. timori และ B. pahangi (Sasa, 1976) 

ชีววิทยาโดยสงัเขปของพยาธิ Brugia spp. คือตัวเตม็วัยของพยาธิจะมีลักษณะลําตัวเรียวยาว      
สีขาว ตัวเมยียาวประมาณ 38-63 มิลลิเมตร กวาง 83-110 ไมครอน ตัวผูยาวประมาณ 17.4-20.0 
มิลลิเมตร กวาง 57-70 ไมครอน ตัวเต็มวยัอาศัยและผสมพันธุที่ตอมน้ําเหลือง และทอนําน้ําเหลือง การ
อุดตันของพยาธิตัวเต็มวยัภายในบริเวณนีท้ําใหเกิดภาวะการบวมโตของอวัยวะเชน ขาและแขน พยาธิตัว
เมียออกลูกเปนไมโครฟลาเรียออกสูกระแสเลือด โดยไมโครฟลาเรียมีขนาด 250-300 ไมครอน ซ่ึง      
ไมโครฟลาเรียของพยาธิสามารถถายทอดไปสูโฮสตตัวอ่ืนไดโดยมียุงเปนแมลงนําโรค (Schacher, 1962; 
Schacher and Sahyoun, 1967; Mak, 1983) เมื่อกลาวรายละเอียดการจัดอนุกรมวิธานของพยาธิ Brugia 
spp. เปนดังนี ้

 
             Phylum  Nematoda     

      Class  Secernentea 
             Order  Filariidea 
                  Family  Filariidae 
                        Subfamilly  Dipetalonematidae 
                              Genus  Brugia  
                        (Sasa, 1976)  
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พยาธิในสกุล Brugia spp. ที่พบมี 9 ชนิด คือ (1) Brugia malayi (2) B. pahangi (3) B. patei (4) 
B. buckleyi (5) B. ceylonensis (6) B. guyanesis (7) B. beaveri (8) B. tupaiae (9) B. timori  (Buckley, 
1927)โดยพยาธิในสกุลนี้สามารถพบไดในสัตวปา และสัตวเล้ียงหลายชนิด ดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1  แสดงชนิดของสัตวที่ตรวจพบพยาธิ Brugia spp. 
ชนิดของพยาธิ Brugia spp. สัตวที่ตรวจพบพยาธ ิ เอกสารอางอิง 
1.  B. malayi 
 
 
 
 
 
 
2.  B. pahangi 
 
 
3.  B. patei 
4.  B. buckleyi 
 
5.  B. ceylonensis   
6.  B. guyanensis 
7.  B. beaveri 
8.  B. tupaiae 
 

ชะนี ลิง ลิงลม เสือ แมวปา 
นางอาย นาก ตัวนิ่ม กระแต 
กระรอก เมน คางคาว กวาง 
หมูปา นกพิราบ นกเคาแมว 
นกเงือก นกเปดน้ํา ววั ควาย 
แพะ แกะ เปด หนู แมว และ
สุนัข 
ลิงลม เสือ แมวปา นางอาย 
กระรอกยกัษ แมว และสุนัข  
 
นางอาย ชะมด แมว และสุนขั 
กระตายปา 
 
กระแต  แมว และสุนัข 
สัตวในตระกลูแรคคูน 
แรคคูน  
กระแต และสุนัข 

Brug (1927), Laing et al 
(1960) 
 
 
 
 
 
Buckley and Edeson (1956), 
Laing et al (1960), Schacher 
(1962) 
Buckley et al (1958) 
Dissanaike and 
Paramananthan (1961) 
Jayewardene (1962) 
Orihel (1966) 
Ash and Little (1964) 
Laing et al (1960), Orihel 
(1966) 

 
โดยพยาธ ิBrugia spp. ที่สามารถติดตอถึงคนและกอใหเกิดโรคในระบบน้ําเหลืองคือ B. malayi, 

B. timori และ B. pahangi โดยมีแมวและสุนัขเปนแหลงรังโรค (reservior host) ที่สําคัญ (Nelson, 1965; 
Dissanake, 1979; Palmier et al., 1985)  
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2.2  วงชีวติ (Life Cycle) 
วงจรชีวิตของพยาธิ B.  pahangi โดยเริม่จากยุงทีเ่ปนพาหะนําโรคไปดูดเลือดโฮสตที่มีไมโคร   

ฟลาเรียของพยาธิในกระแสเลือดเขาสูตัวยงุ ไมโครฟลาเรียจะผานเขาสูกระเพาะยุง จากนั้นจะไชทะลุ
กระเพาะเคลื่อนตัวไปสูกลามเนื้อบริเวณสวนอกภายใน 24 ช่ัวโมง และมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางอวนสั้น
คลายไสกรอก (sausage shape) เรียกระยะนี้วาตวัออนระยะที1่ (L1) มีขนาดยาว 190 ไมครอน ซ่ึงไมมี
การเคลื่อนไหว หลังจากนัน้ L1 จะพัฒนาและลอกคราบครั้งที่ 1 ภายใน 4-5 วัน จนกลายเปนตัวออน
ระยะที2่ (L2) หรือตัวออนระยะกอนตดิโรค (pre-infective larva) ซ่ึงมีรูปรางที่ยาวขึ้น โดยมีขนาดยาว
เฉล่ีย 424 ไมครอน และ L2 นี้มีการเคลื่อนไหวเล็กนอย หลังจากนั้นจะลอกคราบครั้งที่ 2 เปลี่ยนเปนตัว
ออนระยะที3่ (L3) หรือตัวออนระยะติดตอ (infective larva) ภายใน 8 วัน โดยมีรูปรางยาวขึ้นเฉลี่ย 1.4-
1.9 มิลลิเมตร มีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา และจะเคลื่อนไปสูปากดดู (proboscis) ของยุง เมื่อยุงที่มี L3 
มาดูดเลือดโฮสตตัวตอไป โดยขณะยงุดูดเลือด L3 จะเคลื่อนออกมาจากสวนปากของยุง และปนเปอนอยู
ที่รอยแผลที่ยุงกัดบนผิวหนังโฮสต จากนั้น L3 จะไชผานแผลนั้นเขาสูระบบน้ําเหลือง afferent 
lymphatic และ subcapsular sinus ของทอน้ําเหลือง L3 จะมีการลอกคราบและพัฒนาเปนตัวออนระยะที่
4 (L4) ซ่ึงมีขนาด 2 มิลลิเมตร ประมาณวนัที่ 9-10 หลังจากนั้นจะลอกคราบในโฮสตเปนครั้งสุดทายและ
พัฒนาจนกระทั่งเปนตัวเต็มวัย (adult) ที่เจริญเติบโตเต็มที่ โดยตัวเต็มวยัเพศผูมีความยาวทีสุ่ด 20 
มิลลิเมตร ประมาณวันที่ 45 ตัวเต็มวัยเพศเมียมีความยาว 63 มิลลิเมตร ประมาณวันที่ 120  และจะมีการ
ผสมพันธุประมาณวนัที่ 33 แลวพยาธิตวัเมียจะปลอยไมโครฟลาเรียเขาสูกระแสเลือดของโฮสตตั้งแต
วันที่ 55 (Schacher, 1962) โดยสามารถตรวจพบไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวไดนาน 7-8 ป 
หลังจากรับ L3 (Wilson and Ramachandran, 1971) (รูปที่ 2.1) 
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รูปท่ี 2.1  วงชวีิตของพยาธิ Brugia spp. 

 
2.3  ยุงนําโรคของพยาธิ Brugia spp. (Mosquito Vectors) 

ยุงนําโรคตามธรรมชาติของพยาธิ B. pahangi  ในประเทศไทยคือ ยงุในสกุล Mansonia spp. 
(Deesin et al., 1988) และ สุภัทร (2531) ไดรายงานวายุงในสกุล Armigeres spp. และ Aedes spp. 
สามารถนําโรคตามธรรมชาติไดเชนกัน และจากการศกึษาความไวรับ (susceptibility) ของยุงแตละชนิด
ตอพยาธิ B. pahangi ในภาวะการทดลอง พบวายุงชนิดตางๆตอไปนี้สามารถติดพยาธิ B. pahangi ไดดัง
ตารางที่ 2.2  
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ตารางที่ 2.2  แสดงความไวรบัของยุงแตละชนิดตอพยาธิ B. pahangi ในภาวะการทดลอง  
จีนัสของยุง ชนิดของยุง เอกสารอางอิง 
Aedes 
 
 
 
 
 
 
 
Anopheles 
 
 
 
 
 
Armigeres 
 
 
Culex 
 
 
 
 
Mansonia 

Ae. aegypti 
 
 
Ae. albopictus 
Ae. togoi   
 
Ae. aenesi 
 
An. quadrimaculatus 
 
An. crucians 
An. barbirostris  
An. umbrosus 
 
Ar. subalbatus 
 
Ar. obturbans 
Cu. pipiens 
 
 
Cu. quinquefasciatus  
Cu. fatigans 
Ma. annulata 
Ma. dives  
Ma. uniformis   
Ma. crassipes.  
Ma. longipalpis 

Macdonald and Ramachandran 
(1965), Chaithong (1976), Chen 
and Shih (1988) 
Chaithong (1976) 
Chaithong (1976), Chungpivat 
(1989) 
Edeson et al (1960b), Schacher 
(1962) 
Esslinger (1962), Schacher (1962),  
Shih and Chen (1987) 
Schacher (1962) 
Edeson et al (1960b) 
Edeson et al (1960b), Schacher 
(1962) 
Edeson et al (1960b), Chungpivat 
(1989) 
Edeson et al (1960b) 
Ogumba (1969), Shih and Chen 
(1987), Tumrasavin and 
Rongsriyam (1976) 
Edeson et al (1960b) 
Edeson et al (1960b) 
Edeson et al (1960b) 
Edeson et al (1960b) 
Edeson et al (1960b) 
Edeson et al (1960b) 
Edeson et al (1960b) 
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2.4  ระบาดวิทยาของพยาธิ Brugia spp. (Epidemiology) 
โรค Lymphatic filariasis สามารถพบการระบาดไดท่ัวโลก โดยประมาณการระบาดของโรค

ชนิดนี้ในคนสงูถึง  70-75 ลานคนที่เกดิจากพยาธิ Wuchereria bancrofti  และประมาณ 6 ลานคนที่เกิด
จากพยาธิ B. malayi และ B. timori จากประชากรโดยรวม 750 ลานคน โดยพ้ืนท่ีการระบาดพบไดในบาง
เกาะทางดานแปซิฟกตะวันออก และพื้นท่ีที่เปนแหลงรังโรคนั้นสวนใหญพบทางแถบเอเชียตะวันออก
เฉียงใตไดแกประเทศ จีน เกาหลี ไทย มาเลเซีย เวยีดนามใต พมา ฟลปิปนส และอนิโดนีเซีย  

สําหรับการระบาดของโรคฟลารเิอซิสในคนในประเทศไทยเกดิขึ้นครั้งแรกในปค.ศ. 1951 ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากพยาธิ 2 ชนิดคือ B. malayi และ W. bancrofti  โดยพยาธิ B. malayi มีการปรากฏตัวของ   
ไมโครฟลาเรยี 2 แบบคือ แบบ nocturnal sub-periodic คือไมโครฟลาเรยีปรากฎตวัในกระแสเลือดท้ังวัน
แตปรากฏตัวมากกวาในเวลากลางคืน พบใน 5 จังหวัดทางภาคใตของประเทศไทยคือ จังหวัด
นครศรธีรรมราช พัทลุง ปตตานี ยะลา และนราธวิาส โดยมียุง Ma. uniformis และ Ma. bonnae เปนยุง
พาหะ และแบบ diurnal sub-periodic คือไมโครฟลาเรยีปรากฎตวัในกระแสเลือดทั้งวันแตปรากฏตัวมาก 
กวาในเวลากลางวัน พบในจงัหวัดสุราษฎรธานี โดยมยีุง Ma. dives, Ma. indianna, Ma. annulata และ 
Ma. annulifera เปนยุงพาหะ (Guptavanij et al., 1971a; Division of Filariasis, 1998) สําหรับพยาธิ W. 
bancrofti มีการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรยีแบบเดียวคอื nocturnal sub-periodic พบทางเขตชายแดน
ไทยพมาทางภาคตะวนัตกของประเทศไทย โดยมียุง Cu. quinquefasciatus, Aedes niveus subgroup และ 
Ae. harinasutai เปนยุงพาหะที่สําคัญ (สุภัทร, 2531) สําหรับขอมูลที่แทจริงของการระบาดของโรค       
ฟลาริเอซิสในประเทศไทยทัง้ประเทศยังไมแนชัด แตจากการสํารวจประชากรจาก 29 จังหวัด พบไมโคร
ฟลาเรียในคน 40 คนตอประชากร 100,000 คน คิดเปนอัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรยี 57% โดยพบวา
เปนไมโครฟลาเรยีของพยาธ ิBrugia spp. 39% และพยาธิ W. bancrofti 93% (Suvannadabba, 1993) 

สําหรับการรายงานการตรวจพบพยาธิ Brugia spp. ในสัตวในประเทศไทย จากการสํารวจโดย
การเจาะเลือดแมว สุนัข ลิง และสัตวฟนแทะชนิดตางๆในเขตพื้นท่ีที่เปนแหลงรังโรคทางภาคใตของ
ประเทศไทย พบไมโครฟลาเรยีของพยาธ ิBrugia spp. ในแมวจํานวน 8 ตัว จากแมว 289 ตัว (Harinasuta 
et al., 1970a,b; Guptavanij et al., 1971a,b) และจากการสํารวจแมวในจังหวัดนราธวิาสพบไมโครฟลา 
เรยีของพยาธิ Brugia spp. ในแมว โดยมีอัตราการตรวจพบ 4.13% (จาํนวนตรวจพบ 104 ตัว / จํานวน
ตรวจ 2,515 ตัว) (Phantana et al., 1987) และจากการศึกษาทั้งหมดไมไดทําการแยกชนิดของพยาธิ 
Brugia spp. ซึ่งมีความเปนไปไดวาไมโครฟลาเรียทีพ่บอาจเปนพยาธ ิ B. pahangi ซ่ึงพยาธิชนิดนี้มีแมว
เปนแหลงรังโรคตามธรรมชาติที่สําคัญ (Buckley and Edeson, 1956) 

และจากการศกึษาตอมามีการตรวจพบพยาธิ B. pahangi ในแมวจํานวน 3 ตัว จากแถบชานเมือง
ในกรุงเทพมหานคร (พรรณจิตตและอรณุรัตน, 2528; Shutidamrong and Chusuttayanond, 1988) ซ่ึง
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เปนรายงานเบือ้งตนและรายงานสัตวปวย นอกจากนี้ไดมีการสํารวจพบไมโครฟลาเรียของพยาธิ           
B. pahangi ในกระแสเลือดของแมวในเขตลาดกระบังกรุงเทพมหานคร โดยมีอัตราการตรวจพบ 25.30% 
(จํานวนตรวจพบ 21 ตัว / จํานวนตรวจ 83 ตัว) (สุดจติตและสุภัทร, 2536) สวนการสํารวจในสนุัขใน
กรุงเทพมหานครมีอัตราการตรวจพบ 4.17% (จํานวนตรวจพบ 10 ตัว / จํานวนตรวจ 240 ตัว) และพบ
การติดพยาธริวมกันระหวาง Dirofilaria immitis และ B. pahangi คิดเปนอัตราการตรวจพบ 3.75% 
(จํานวนตรวจพบ 9 ตัว / จํานวนตรวจ 240 ตัว) (สุวรรณีและสุดจิตต, 2535) 

แหลงระบาดของพยาธิ B. pahangi แหลงใหญน้ันพบไดในสัตวปา และแมวตลอดทัว่ท้ัง
ประเทศมาเลเซียซึ่งเปนประเทศที่ติดกับประเทศไทย (Buckley et al., 1956) และถงึแมวาจะไมพบการ
ติดพยาธิ B. pahangi ในคนตามธรรมชาตกิ็ตาม แตจากขอเสนอแนะของ Palmier และคณะ (1985) เชื่อ
วาไมโครฟลาเรียทีพ่บในกระแสเลือดคนสวนใหญเปนพยาธิ B. pahangi และจากหลายรายงานกเ็ชื่อวา
พยาธิชนิดนี้สามารถติดคนตามธรรมชาตไิด (Nelson, 1965; Dissanaike, 1979) โดยติดจากสัตวไปสูคน
และจากคนไปสูสัตว รวมทัง้ไดมีการทดลองฉีดพยาธิ B. pahangi เขาสูคนพบวาคนมีความไวรบัตอ
พยาธิชนิดนี้ (Edeson et al., 1960a) และจากการศึกษาไมโครฟลาเรยีในกระแสเลือดคน ซึ่งตรวจวนิิจฉัย
โดยวธิีการยอมสีฮีสโตเคมี acid phosphatase activity พบการติดพยาธิ B. pahangi ในคนรวมทัง้การ
ตรวจพบพยาธชินิดนี้ในแมวและลิงดวย จึงสรุปไดวาพยาธิ B. pahangi สามารถตดิคนได (Palmier et al., 
1985) 
 
2.5  พยาธกิําเนิด (Pathogenesis) 

มีการทดลองทําใหโฮสตหลายชนิดติดพยาธิ Brugia spp. ไดแก การตดิพยาธิ Brugia spp. ในคน 
จากการศึกษาการเปลีย่นแปลงทางพยาธิสภาพในคนที่เปนอาสาสมัครที่ไดรับการฉดี L3 ของพยาธ ิ     
B. pahangi จํานวน 25 ตัว เขาใตผวิหนัง (subcutaneous) บริเวณ forearm ดานซาย พบวาเกิดการขยาย
ขนาดของตอมน้ําเหลือง และเกดิการอกัเสบของทอน้ําเหลืองบรเิวณที่ฉีด L3 รวมท้ังมกีารบวมน้ํา 
(Edeson et al., 1960a)  

การตดิพยาธใินสุนัข ไดมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพในสุนัขทดลองที่ไดรับการ
ฉีด L3 ของพยาธ ิB. pahangi  เขาใตผวิหนังบริเวณเดยีวกันกับแมวนัน้ พบวาเกดิขึน้เรว็และรนุแรงกวา
ในแมว แตมีลกัษณะทางพยาธิสภาพคลายคลึงกัน คือ มกีารอกัเสบและการขยายใหญของตอมน้ําเหลือง 
และการขยายใหญของทอนํานํ้าเหลืองโดยจะขยายใหญจนสามารถคลําไดชัดกวาในแมว (Schacher and 
Sahyoun, 1967; Rogers and Denham, 1974) 

การตดิพยาธใินแมว โดยมกีารเปลีย่นแปลงทางพยาธิสภาพในแมวทดลองที่ไดรับการฉีด L3 
ของพยาธิ B. pahangi เขาใตผิวหนัง (subcutaneous) บรเิวณหลังเทาของขาหลัง (Schacher and Sahyoun, 
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1967) พบวาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพเปนผลมาจากตัวออนระยะที่ 3 และ 4 ทั้งท่ีมีชีวิตและตาย
แลว สารท่ีหลั่งโดยตวัออนระยะดังกลาวขณะลอกคราบ รวมท้ังคราบตัวออน ตวัเต็มวัยของพยาธิและ 
ไมโครฟลาเรยี โดยการเปลีย่นแปลงทางพยาธิสภาพท่ีสังเกตได คือ การขยายใหญและอักเสบของทอนํา
น้ําเหลืองเขา การอักเสบของตอมน้ําเหลือง ซึ่งพบวามีการแบงเซลลมากกวาปกติของเนื้อเยื่อ lymphoid 
การบวมน้ําในชั้นตางๆของตอมน้ําเหลือง การเกิดเนื้อตายและเกิด fibrosis ในที่สุด นอกจากนี้ยังพบมี
การอดุตันของทอนํานํ้าเหลือง ทําใหอวัยวะสวนปลายของทอนําน้ําเหลืองนั้นเกิดบวมโต และการขยาย
ใหญของทอนาํนํ้าเหลืองและตอมน้ําเหลืองนั้นสามารถคลําพบไดในแมวที่มีการติดพยาธิแบบเรื้อรัง 
(chronic infection) (Schacher and Sahyoun, 1967; Rogers and Denham, 1974) 

สวนการศึกษาในสัตวอ่ืนๆทีไ่ดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi มีรายงานวาเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางพยาธิสภาพในลักษณะคลายกับในแมว และสุนัขไดโดยการทดลอง คือ Rhesus monkey 
(Sivanandam and Fredericks, 1966), Mongolian Jird (Meriones unguiculatus) (Ash and Riley, 1970; 
Ash, 1971; Ah and Thomson, 1973), American cotton rat (Sigmodon hispidus) (Ramachandran and 
Pacheco, 1965), White rat (Sucharit and Macdonald, 1973) และสัตวฟนแทะ (rodent) ชนิดอื่นๆ (Ash 
and Riley, 1970)  
 
2.6  ผลทางปรสิตวิทยา และคาทางพยาธวิทิยาคลินิก (Parasitological and Clinicopathological 
Findings) 

จากการศึกษาผลทางปรสิตวทิยาของพยาธ ิB. pahangi ในแมวทดลองที่ไดรับ L3 โดย Denham 
และคณะ (1972a, 1972b) ไดรายงานวาหลังจากที่แมวไดรับ L3 จํานวน 100-200 ตัวเพียงครั้งเดยีว       
ไมโครฟลาเรยีจะปรากฎตัวครั้งแรกในกระแสเลือด (pre-patent period) 53-94 วัน ในขณะที่ Wilson และ 
Ramachandran (1971) ไดทดลองฉีด L3 ใหแมวจํานวนตั้งแต 5-400 ตัวเพียงครัง้เดียวเชนกัน พบวา      
ไมโครฟลาเรยีปรากฎตวัครัง้แรกในแมวทดลอง 64-112 วัน โดยไมพบความสัมพันธของ pre-patent 
period กับจํานวน L3 ที่ให แตไดตั้งขอสังเกตวาแมวท่ีไดรับ L3 นอยที่สุดคือ 5 ตัว ม ีpre-patent period 
นานถึง 112 วัน และสามารถตรวจพบไมโครฟลาเรยีในกระแสเลือดแมวทดลองกลุมดังกลาวไดนานถงึ 
7-8 ป จากการทดลองของ Denham และคณะ (1972a, 1972b) หลังจากไดฉีด L3 แกแมวครั้งแรกแลวได
ทดลองฉีด L3 เพิ่มใหแมวทดลองอีกครั้งละ 50 ตัวทุกๆ 10 วันเปนระยะเวลานานไมเทากัน และไดนับ
ไมโครฟลาเรยีเพ่ือหา microfilarial density พบวาไมมีความสัมพันธกับจํานวน L3 รวมทัง้หมดที่แมว
ไดรับตลอดการทดลอง  

นอกจากนี้สุดจิตตและสภุัทร (2533) ไดศึกษา microfilarial periodicity ในแมวที่ติดพยาธิ         
B. pahangi ตามธรรมชาต ิ และพบวาการปรากฎตวัของไมโครฟลาเรยีของพยาธิ B. pahangi เปนแบบ 
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nocturnal sub-periodic คือไมโครฟลาเรยีปรากฎตวัในกระแสเลือดไดทั้งวนัแตปรากฎตวัมากกวาใน
เวลากลางคืน โดยชวงเวลาทีม่ีไมโครฟลาเรียปรากฎตัวในกระแสเลือดมากที่สุดคือ เวลา 23.16 น. อยาง 
ไรกต็าม Sucharit (1971, 1973) ไดสรุปวาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรยีของพยาธใินสกลุ Brugia จะ
ขึ้นกับชนิดของสัตว หรือแมแตในสัตวชนิดเดียวกนัก็อาจมีความไมแนนอนในการปรากฏตวัของไมโคร
ฟลาเรียได รวมทั้งการปรากฎตัวของพยาธจิะมีความสัมพันธกับวงจรการออกหากนิของยุงพาหะ 
 สวนการศึกษาคาพยาธวิิทยาคลินิก เชน คาโลหิตวิทยา และคาชีวเคมีเลือดในแมวที่ไดรับ L3 
ของพยาธ ิ B. pahangi นั้นมีนอย แตมีผูศกึษาถึงคาพยาธิวิทยาคลนิิกในคนและลิงท่ีติดพยาธิ B. malayi 
โดย Wartman (1944) พบวาในผูปวยที่ติดพยาธิ B. malayi จะมีจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลใน
เลือดสูงขึ้น (eosinophilia) โดยเฉพาะในระยะแรกของการอกัเสบของตอมน้ําเหลอืง Buckley และ 
Wharton (1961) ไดทดลองให L3 ของพยาธิ B. malayi จํานวน 20 ตัวแกอาสาสมัคร พบวาเกิดภาวะ
จํานวนเม็ดเลอืดขาวชนดิอีโอซิโนฟลสูงขึ้น (eosinophilia) และ จํานวนเมด็เลือดขาวรวมเพิ่มขึ้น 
(leukocytosis) ภายในสัปดาหท่ี 14  พรอมท้ังเกิดอาการไอรวมดวย หลังจากนัน้ 2 ป อาสาสมัครคนเดิม
ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi จํานวน 30 ตัว พบภาวะ eosinophilia ภายในสัปดาหที่ 10 พรอมท้ังเกิด
การไอ และหายใจหอบรวมดวย Jing-Youn และคณะ (1989) ไดทดลองให L3 ของพยาธิ B. malayi แก
ตัวเอง และตดิตามอาการทางคลินิกรวมทัง้คาตางๆทางโลหิตวิทยา พบวาหลังจากไดรับ L3 จํานวนเม็ด
เลือดขาวรวมจะเพิ่มขึน้เรื่อยๆ จากการไดรับ L3 ปริมาณ 6,200 cells/mm3 เปน 10,200 cells/mm3  หลังได 
รับ L3 ประมาณ 139 ช่ัวโมง และจากการแยกนับชนิดเมด็เลือดขาว พบวาสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด
อีโอซิโนฟลเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจาก 1% กอนไดรับ L3 เปน 18% หลังไดรบั L3 นาน 139 ช่ัวโมง นอกจากนี้มี
การศกึษาคาโลหิตวิทยาใน Leaf-monkey (Presbytis cristata) หลังไดรับ L3 ของพยาธิ       B. malayi 
โดย Choong และ Mak (1991) พบวาตลอดการทดลองจาํนวนเม็ดเลือดขาวทั้งหมดไมเปลี่ยนแปลง รวม 
ทั้งสัดสวนของลิมโฟซัยตและโมโนซัยตในเลือดไมเปลีย่นแปลงตลอดการทดลองเชนกัน แตสัดสวน
ของเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลเพ่ิมขึน้อยางมีนยัสําคัญในชวงส้ันๆหลังจากไดรบั L3 
 นอกจากนี้มีการศึกษาลกัษณะทางโลหิตวิทยาของสุนัขที่ติดปรสิตในเลือดในประเทศไทย โดย
เฉลียวและคณะ (2542) ซึ่งไดรายงานวา สนุัขท่ีตรวจพบไมโครฟลาเรยีจะมีลกัษณะทางโลหิตวิทยา คือ 
มีภาวะโลหิตจาง จํานวนเมด็เลือดขาวรวมเพิ่มขึ้น จํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดเซ็กเมนตนิวโทรฟลและอโีอ
ซิโนฟลเพิ่มขึน้ แตจํานวนเมด็เลือดขาวชนิดลิมโฟซัยตลดลง นอกจากนี้พบวาปริมาณโปรตนีใน
พลาสมาเพิ่มขึน้ดวย ซ่ึงผูวิจยัคาดวานาจะเปนผลมาจากมีปริมาณกลอบูลนิในกระแสโลหิตเพ่ิมขึ้น 
(hyperglobilinemia) เนื่องจากการกระตุนระบบภูมิคุมกนัเปนเวลานาน อยางไรก็ตามการศกึษาดงักลาว
ไมไดระบุชนิดของไมโครฟลาเรียทีแ่นนอน แตกลาวโดยรวมวาเปนไมโครฟลาเรียจากทั้งพยาธิหัวใจ
และพยาธิ Brugia 
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 การศกึษาผลทางปรสิตวิทยา และคาทางพยาธวิิทยาคลินกิของพยาธิ B. pahangi ในครั้งนีเ้ปน
กาวหนึ่งของการศึกษาการวนิิจฉัยโรค lymphatic filariasis ที่เกิดจากพยาธิ B. pahangi เต็มรูปแบบ ซ่ึง
เปนขอมูลพืน้ฐานในการศึกษาพยาธิชนดินี้ทุกแงมุม และขอมลูที่ไดจากการวิจัยในบางสวนสามารถ
นํามาเปนปจจยัหนึ่งในการประกอบการวินิจฉัยโรคของสตัวแพทย เพ่ือประเมินสภาวะของแมวที่ตดิโรค
อันเกิดจากพยาธิชนิดนี้ รวมทั้งประเมินความเปนไปไดของพยาธิชนิดนี้ในการที่จะติดตอมายังคน และ
ลดโอกาสการนําโรคจากแมวมาสูคนได 

 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 
การวิจัยคร้ังนี้ไดวางแผนการทดลองออกเปนขั้นตอนดังนี้ 
 3.1  สัตวทดลอง 
         3.1.1  แมวที่เปนตัวใหพยาธิ B. pahangi 
         3.1.2  แมวทดลอง 
 3.2  ยุงทดลอง 
 3.3  การเตรียม L3 ของพยาธิ B. pahangi 
 3.4  การแบงกลุมการทดลอง 
 3.5  การทดลอง 
         แบงการทดลองออกเปน 4 ขั้นตอน โดยทําการศึกษาดังนี้ 
         3.5.1  ศึกษาอาการทางคลินิก (Clinical signs) 
         3.5.2  ศึกษาผลทางปรสิตวิทยา (Parasitological outcome) 
      3.5.2.1  อัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรีย (Microfilarial rate) 
      3.5.2.2  ระยะเวลาการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรีย (Pre-patent period) 
      3.5.2.3  ความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial density) 
      3.5.2.4  ชวงเวลาการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial  

    periodicity) 
         3.5.3  ศึกษาคาโลหิตวิทยา (Haematological values) 

    3.5.3.1  การวัดคาเม็ดเลือดแดงอัดแนน (Determination of packed cell volume) 
    3.5.3.2  การวัดคาความเขมขนของฮีโมโกลบิน (Determination of haemoglobin) 
    3.5.3.3  การนับจํานวนเม็ดเลือดแดงรวม (Total red blood cell count) 
    3.5.3.4  การนับจํานวนเม็ดเลือดขาวรวม (Total white blood cell count) 
    3.5.3.5  การนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาว (Differential leukocyte count) 
    3.5.3.6  การนับจํานวนอีโอซิโนฟล (Eosinophil count) 
    3.5.3.7  การนับจํานวนเรติคูโลซัยต (Reticulocyte count) 

         3.5.4  ศึกษาคาชีวเคมีเลือด (Blood chemistry values) 
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    3.5.4.1  การหาปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือด (Determination of total plasma  
    protein) 

     3.5.4.2  การหาปริมาณอัลบูมิน (Determination of albumin) 
     3.5.4.3  การหาปริมาณกลอบูลิน (Determination of globulin) 
        3.5.4.4  การหาอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลิน (Determination of  

    albumin:globulin ratio) 
     3.5.4.5  การหาปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตส (Determination of alkaline  

    phosphatase) 
      3.5.4.6  การหาปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส (Determination of alanine  

    transferase) 
     3.5.4.7  การหาปริมาณครีเอตินิน (Determination of creatinine) 
     3.5.4.8  การหาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (Determination of blood urea  

    nitrogen) 
 3.6  การวิเคราะหผลและประเมินผล 
         3.6.1  วิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ย (Mean) ของผลทางปรสิตวิทยา และคา 
                                 ทางพยาธิวิทยาคลินิกของแมวทดลองแตละกลุมในระยะเวลาตางๆกันหลังรับ  
                                 L3 เปรียบเทียบกับคาที่วัดไดกอนการให L3 ของพยาธิ B. pahangi  
         3.6.2  วิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ย (Mean) ของผลทางปรสิตวิทยา และคา 
                                 ทางพยาธิวิทยาคลินิกของแมวทดลองแตละกลุมที่ไดรับจํานวน L3 ของพยาธิ  
                                 B. pahangi  ตางๆกัน 
          3.6.3  อธิบายรูปแบบของ Microfilaria periodicity ของแมวทดลอง 
                           
3.1  สัตวทดลอง 
        3.1.1  แมวท่ีเปนตัวใหพยาธิ B. pahangi (Donor cats) 
                   แมวที่มีพยาธิ B. pahangi ซ่ึงเลี้ยงไวที่หองเลี้ยงสัตวทดลอง ช้ัน 5 ตึก 60 ป หนวยปรสิต 
วิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ตั้งแตป พ.ศ. 2540 จํานวน 2 ตัว นํามาใชเปนตัว
ให (donor) ไมโครฟลาเรีย โดยกอนนําแมวที่เปนตัวใหพยาธิมาใชจะทําการตรวจยืนยันชนิดของไมโคร
ฟลาเรียดวยการยอมสีพิเศษ acid phosphatase ซ่ึงปฏิกิริยาจากการยอมสีที่ไดคือ ไมโครฟลาเรียของพยาธิ 
B. pahangi จะติดสีแดงเขมกระจายตลอดความยาวทั้งตัว และติดสีแดงเขมมากบริเวณ amphid, excretory 
vesicle, anal vesicle และ phasmid  (Redington et al., 1975) เมื่อทําการตรวจยืนยันชนิดพยาธิแลวจะ
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ตรวจนับจํานวนไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (microfilaria  density) กอนนํามาใชทดลองใหยุงทดลอง
ดูดเลือดตอไป 
 
       3.1.2  แมวทดลอง (Experimental cats) 

แมวทดลองไมจํากัดอายุ เพศ และพันธุ จํานวน 22 ตัว โดยนํามาเลี้ยงไวที่หองเลี้ยงสัตวทดลอง 
ช้ัน 5 ตึก 60 ป หนวยปรสิตวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซ่ึงแมวทดลองทุกตัว
จะไดรับการตรวจโรค Feline leukemia และ Feline immunodeficiency disease รวมทั้งการกําจัด และ
ตรวจรักษาปรสิตทั้งภายนอกและภายในกอนนํามาทดลอง พรอมทั้งฉีดวัคซีนปองกันโรคพิษสุนัขบา 
และไขหัดแมว โดยแมวทดลองทุกตัวจะดูแลตามจรรยาบรรณการใชสัตวทดลอง คณะสัตวแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พุทธศักราช 2545 โดยเล้ียงแมวทดลองทุกตัวไวในกรง และอยูภายในหองที่กรุ
มุงลวดเพื่อปองกันไมใหถูกยุงกัด ซ่ึงในกรงแมวจะมีน้ําและอาหารตลอดเวลา 

 
3.2  ยุงทดลอง (Experimental mosquitoes) 

 Aedes  aegypti (Liverpool strain) เปนยุงทดลองสําหรับการศึกษาในครั้งนี้ ซ่ึงไดมีการเพาะเลี้ยง 
อยางตอเนื่องไวในหองเลี้ยงยุงทดลอง (insectarium room) หนวยปรสิตวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใชเปนยุงทดลองในการศึกษาครั้งนี้ สําหรับใหไมโครฟลาเรียเจริญพัฒนาเปน
ตัวออนระยะติดตอ (L3) ทําการเพาะเลี้ยงยุงอยางตอเนื่องโดยนําไขยุงแชในถาดพลาสติกปริมาตร 
9x12.5x2.5 นิ้ว ที่มีน้ําที่ปราศจากคลอรีนปริมาณ 2 ลิตร ภายใน 30-60 นาทีไขจะฟกออกมาเปนลูกน้ํา 
ดูดแยกลูกน้ํายุงที่ไดใสถาดพลาสติกที่มีน้ําที่ปราศจากคลอรีนถาดละ 200 ตัว (ภาคผนวกรูปที่ 1) ให
อาหารหนูบดละเอียด และตับแหงแกลูกน้ําเพื่อเปนอาหารทุกวันจนกระทั่งลูกน้ําพัฒนาเปนตัวกลาง ดูด
แยกตัวกลางวัยใสในถวยพลาสติกที่มีน้ําที่ปราศจากคลอรีนแลวนําเขากรงเลี้ยงยุงปริมาตร 13x13x13 นิ้ว 
ที่กรุดวยมุงลวดทั้ง 4 ดาน กรงละประมาณ 2,000 ตัว  ตัวกลางวัยจะลอกคราบเปนยุงตัวเต็มวัยภายใน 1-2 
วัน เล้ียงยุงตัวเต็มวัยโดยใชสําลีชุบน้ําหวาน (10% sugar solution) ที่ผสมวิตามินบีรวม ใสในกรงเลี้ยงยุง
เพื่อเปนอาหารใหแกยุง (ภาคผนวกรูปที่ 2)  เล้ียงยุงตอไปภายในหองเลี้ยงยุง (insectarium room) ที่ควบ
คุมอุณหภูมิหองที่ 26-30 C0   ความชื้นสัมพัทธ 80-90% (Chungpivat, 1989) 
 
3.3  การเตรียม L3 ของพยาธิ B. pahangi (L3 preparation) 

นํายุงตัวเต็มวัยจากขอ 3.2 อายุ 5 วัน อดน้ําและอาหารนาน 12- 18 ช่ัวโมง กอนการทดลองนําแมวตัว
ให (donor cats) ที่มีไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดจากขอ 3.1.1 มาทําใหสลบตามเทคนิคการวางยาสลบ
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แมวของมาริษศักร (2544) โดยการฉีดยาเตรียมการสลบคือ acepromazine รวมกับฉีดยาสลบคือ 
ketamine เขาทางกลามเนื้อ ทําการโกนขนบริเวณดานขางแมว นําแมวที่สลบแลววางนอนตะแคงโดยเอา
ดานที่โกนขนลงบนกรงเลี้ยงยุงดานที่กรุมุงลวด (ภาคผนวกรูปที่ 3) ในขณะเดียวกันทําการกรีดใบหูแมว
แลวใช Sahli pipette ดูดเลือดปริมาณ 60 ไมโครลิตร เพื่อตรวจนับจํานวนไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด
ขณะที่ยุงดูดเลือด ปลอยใหยุงดูดเลือดจนอิ่มนานประมาณ 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํายุงที่ดูดเลือดอิ่มแลว
ไปเลี้ยงตอในหองเลี้ยงยุง ใหอาหารโดยใชสําลีชุบน้ําหวาน (10% sugar solution) ที่ผสมวิตามินบีรวม 
และน้ําสะอาดชุบสําลีใสในกรง เล้ียงยุงตอไปนาน 14 วัน หลังจากนั้นนํายุงทั้งหมดมาทําใหสลบโดยนํา
ไปใสไวในตูแชแข็งที่มีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นานประมาณ 5 นาที หลังจากนั้นนํายุงทั้งหมดออก
มาบด โดยนํายุงใสถุงพลาสติกใส แลวใชหลอดทดลองขนาดใหญกล้ิงทับลงไปบนถุงพลาสติกเพื่อบด
ตัวยุงใหแตก เติม PBS เย็นลงไปในถุงพลาสติกที่มียุงบดแลว และเทสารละลายทั้งหมดกรองผาน
ตะแกรงกรองลงไปใน Petri dish ขนาดใหญ (ภาคผนวกรูปที่ 4) ทําการเขยาตะแกรงกรองอยางชาๆ และ
ปลอยทิ้งไวประมาณ 45 นาทีเพื่อให L3 ลอดผานตะแกรงกรองออกมา ตรวจหา L3 จากกลอง
จุลทรรศนสเตอริโอ ทําการเก็บ L3 โดยใช dissecting needle นับจํานวนและลาง L3 ที่ไดใน 0.85% 
normal saline 2-3 คร้ังจนไมมีเศษของยุงเหลืออยู แลวนํากระบอกฉีดยาขนาด 3 มิลลิลิตรดูด L3 ที่อยูใน 
0.85% normal saline เพื่อนําไปฉีดเขาแมวทดลองตอไป 

 
3.4  การแบงกลุมการทดลอง (Experimental designs)    
  แมวทดลองจากขอ 3.1.2 จํานวน 22 ตัว แบงออกเปน 4 กลุม โดยแมวแตละตัวในแตละกลุมจะไดรับ
การฉีด 0.85% normal saline หรือ L3 ของพยาธิ B. pahangi  จํานวนที่แตกตางกันเขาใตผิวหนัง 
(subcutaneous) บริเวณดานในของขาหลังดานซาย (ventral of left hind foot) ดังนี้ 
        กลุมที่1  กลุมควบคุม แมวทดลองจํานวน 5 ตัว  แตละตัวไดรับการฉีด 0.85% sterile normal saline  
                      1 มิลลิลิตร 
        กลุมที่2  แมวทดลองจํานวน 6 ตัว แตละตัวไดรับการฉีด L3 ของพยาธิ B. pahangi จํานวน 100  ตัว  
        กลุมที่3  แมวทดลองจํานวน 6 ตัว แตละตัวไดรับการฉีด L3 ของพยาธิ B. pahangi จํานวน 300 ตัว  
        กลุมที่4  แมวทดลองจํานวน 5 ตัว แตละตัวไดรับการฉีด L3 ของพยาธิ B. pahangi จํานวน 500 ตัว  
 
3.5  การทดลอง 
        3.5.1  ศึกษาอาการทางคลินิก (Clinical signs) 

    ทําการศึกษาอาการทางคลินิกของแมวทดลองทุกตัว โดยวัดคาอุณหภูมิของรางกาย (Body  
         temperature) ดวยปรอทวัดไขเพื่อตรวจดูสภาวะการมีไข และศึกษาอาการหรือความผิดปกติตางๆ 
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         ของรางกาย เชน เบื่ออาหาร เยื่อเมือกซีด จาม ไอ หอบ และการบวมของตอมน้ําเหลืองบริเวณ 
         ตางๆ เชน ตอมน้ําเหลือง popliteal, inguinal และ axillary โดยทําการศึกษาอาการทางคลินิกของ 
         แมวและบันทึกผลการทดลองทุกสัปดาหตลอดการทดลอง เปนเวลา 24 สัปดาห 
 
         3.5.2  ศึกษาผลทางปรสิตวิทยา (Parasitological study)  
            ทําการเก็บตัวอยางเลือดแมวทดลองทุกตัว เพื่อตรวจหาและนับจํานวนไมโครฟลาเรียใน 
          กระแสเลือด โดยเก็บตัวอยางเลือดแมวทดลองกอนไดรับ L3 ทุก 2 สัปดาห ในชวงเดือนแรก และ 
         หลังจากไดรับ L3 เก็บตัวอยางเลือดทุกสัปดาห เปนระยะเวลา 24 สัปดาห ใชใบมีด (lancet) กรีด 
         ใบหูแมว และใช Sahli pipette ซ่ึงมีปริมาณ 20 ไมโครลิตร ดูดเลือด ทําฟลมเลือดหนาแบบ 3 เสน  
         (3-line thick smear) ตัวอยางละ 3 สไลด (60 ไมโครลิตร) ผ่ึงสไลดใหแหงนาน 1 คืน แลวนําไป 
         ยอมสี 3% Giemsa ตามวิธีการของสุดจิตตและสุภัทร (2536) ตรวจดวยกลองจุลทรรศนแสงสวาง 
         ที่กําลังขยาย 100 เทา เพื่อตรวจหาและนับไมโครฟลาเรีย บันทึกผลและนํามาคํานวณหาคาตางๆ  
         ดังตอไปนี้ 
 
                    3.5.2.1  อัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรีย (Microfilarial rate) 

        เปนอัตราสวนของจํานวนแมวทดลองที่ตรวจพบไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด 
        ตอจํานวนแมวทดลองทั้งหมดในกลุมที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi เมื่อส้ินสุดการ 
        ทดลอง (Ramachandran, 1970)    

 
          อัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรีย  =  แมวทดลองที่ตรวจพบไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด  x 100 

                  แมวทดลองทั้งหมดของแตละกลุม 
  

       3.5.2.2  ระยะเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรีย (Pre-patent period) 
                     เปนระยะเวลาตั้งแตวันที่แมวไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi เขาไปจนถึงการ 
        ตรวจพบการปรากฏตัวคร้ังแรกของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวทดลองในแตละ 
        กลุมการทดลอง  

 
       3.5.2.3  ความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial density) 

        จํานวนไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมว1 มิลลิลิตร (Ramachandran, 1970)  
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ความหนาแนนของไมโครฟลาเรีย = จํานวนไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวที่นับได  x  1,000 µl 
         เลือดแมวทดลองที่ไดปริมาณ 60 µl 
 

3.5.2.4 ชวงเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial  
              periodicity) 

        ศึกษาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดหลัง pre-petent period  
        1 เดือน โดยทําการดูดเลือดจากใบหูแมวทดลองทุกๆ 2 ช่ัวโมง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง โดย 
        ใช Sahli pipette ซ่ึงมีปริมาณ 20 ไมโครลิตร ดูดเลือด 3 คร้ังได 60 ไมโครลิตร ทําฟลม 
        เลือดหนาเปนเสน 3 เสน (3-line thick smear) ตัวอยางละ 3 สไลด ผ่ึงสไลดใหแหงนาน 1  
        คืน แลวนําไปยอมสี 3% Giemsa ตามวิธีการของสุดจิตตและสุภัทร (2536) ตรวจนับไม 
        โครฟลาเรียในกระแสเลือดแมว ดวยกลองจุลทรรศนแสงสวางที่กําลังขยาย 100 เทา  
        แลวมาคํานวณหาคา microfilarial periodicity ตามวิธีของ Sasa and Tanaka (1972) และ  
        Aikat and Das (1976) 

 
          3.5.3  ศึกษาคาโลหิตวิทยา (Haematological values) 

       เก็บเลือดแมวทดลองทุกตัว เพื่อตรวจหาคาโลหิตวิทยา ทุกสัปดาหกอนการทดลองเปน 
           เวลา 2 สัปดาห และทุก 2 สัปดาหหลังจากฉีด L3 นาน 24 สัปดาห โดยใชกระบอกฉีดยาขนาด 3  
           มิลลิลิตรและเข็มฉีดยาเบอร 21 เก็บเลือดจากเสนเลือดดําบริเวณขาหลังของแมวปริมาณ 1  
           มิลลิลิตร ใสในขวดที่มี Ethylenediamine tetra-acetic acid (EDTA) เปนสารปองกันการแข็งตัว 
           ของเลือด (เฉลียว, 2540) นํามาตรวจหาคาโลหิตวิทยาตามวิธีมาตรฐานของ Benjamin (1981)  
           ไดแก คาเม็ดเลือดแดงอัดแนน (Packed Cell Volume, PCV) คาความเขมขนของฮีโมโกลบิน  
           (Haemoglobin, Hb) นับจํานวนเม็ดเลือดแดง และเม็ดเลือดขาว (Erythrocyte and leukocyte  
           count) นับแยกชนิดเม็ดเลือดขาว (Differential leukocyte count) นับจํานวนอีโอซิโนฟล  
           (Eosinophil count) และนับจํานวนเรติคูโลซัยต (Reticulocyte count)  
 

3.5.3.1 การวัดคาเม็ดเลือดแดงอัดแนน (Determination of packed cell volume) 
คาเม็ดเลือดแดงอัดแนนโดยวิธีปนดวยหลอดแกวขนาดเล็ก 

(Microhaematocrit method) โดยใชหลอดแกว capillary ชนิดธรรมดาจุมลงในขวด 
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เลือดที่ใสสารปองกันการแข็งตัวของเลือด เลือดจะถูกดูดเขาหลอดแกวเองโดยแรงดึง 
แคพิลลารี ดูดเลือดใหได  3 สวน 4 ของความยาวของหลอด ปดปลายขางหนึ่งดวยดิน 
น้ํามัน นําไปวางในเครื่องปนเหวี่ยงฮีมาโตคริต แลวปนดวยความเร็ว 11,500-15,000  
รอบตอนาที นาน 5 นาที อานคาดวยเครื่องอานฮีมาโตคริต และวัดเฉพาะสวนเม็ด 
เลือดแดงเปนเปอรเซ็นต  

 
3.5.3.2 การวัดคาความเขมขนของฮีโมโกลบิน (Determination of haemoglobin) 

การวัดคาความเขมขนของฮีโมโกลบินโดยวิธี Cyanmethemoglobin  โดยทํา 
การดูดน้ํายา Drabkin’s solution ปริมาณ 5 ml. ใสในหลอดทดลอง แลวดูดเลือดที่อยู 
ในขวดที่มีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดปริมาณ 20 µl ผสมใหเขากัน แลวนําไปวัด 
คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร อานคาที่วัดไดแลวนํามาเทียบคา 
การดูดกลืนแสงของฮีโมโกลบินมาตรฐานที่ทราบความเขมขนซึ่งไดเตรียมเปนกราฟ 
มาตรฐานของฮีโมโกลบินไวแลว ก็จะไดคาความเขมขนของฮีโมโกลบินในตัวอยาง 
เลือดที่ทําการวัด 

 
3.5.3.3 การนับจํานวนเม็ดเลือดแดงรวม (Total red blood cell count) 

การนับจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมโดยใชปเปตตนับเม็ดเลือดแดง (Erythrocyte-
diluting pipette) ดูดเลือดที่อยูในขวดที่มีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดใหไดถึงขีด 
0.5 พอดี แลวดูดน้ํายาเจือจางเม็ดเลือดแดงถึงขีด 101 เขยาปเปตตเพื่อผสมน้ํายาเลือดให
เขากันนาน 3-5 นาที หยดสารละลาย 1-2 หยดแรกทิ้งไป และหยดสารละลายตอไปตรง
รองแกวของแผนแกวนับเม็ดเลือดที่มีกระจกปดทับไว ตั้งทิ้งไว 2 นาที เพื่อใหเม็ดเลือด
แดงหยุดนิ่ง ทําการนับจํานวนเม็ดเลือดแดงโดยใชเลนสใกลวัตถุกําลังขยาย 40x ในชอง
นับเม็ดเลือดแดงทั้ง 5 ชองของแผนแกวนับเม็ดเลือด (counting chamber) นับจํานวน
เม็ดเลือดแดงทั้งหมดรวมกัน แลวนํามาคํานวณเปนจํานวนเม็ดเลือดแดงตอไมโครลิตร 

 
        จํานวนเม็ดเลือดแดงรวม / µl   =   จํานวนเม็ดเลือดแดงที่นับไดทั้ง 5 ชอง x 10 x 5 x 200 

 
3.5.3.4 การนับจํานวนเม็ดเลือดขาวรวม (Total white blood cell count) 

การนับจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมโดยใชปเปตตนับเม็ดเลือดขาว (Leukocyte- 
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diluting pipette) ดูดเลือดที่อยูในขวดที่มีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดใหไดถึงขีด 
0.5 พอดี แลวดูดน้ํายาเจือจางเม็ดเลือดขาวถึงขีด 11 เขยาปเปตตเพื่อผสมน้ํายาและเลือด
ใหเขากันนาน 3-5 นาที หยดสารละลาย 1-2 หยดแรกทิ้งไป และหยดสารละลายตอไป
ตรงรองแกวของแผนแกวนับเม็ดเลือดที่มีกระจกปดทับไว ตั้งทิ้งไว 2 นาที เพื่อใหเม็ด
เลือดขาวหยุดนิ่ง ทําการนับจํานวนเม็ดเลือดขาวโดยใชเลนสใกลวัตถุกําลังขยายต่ํา 10x 
ในชองนับเม็ดเลือดขาวทั้ง 4 ชองใหญของแผนแกวนับเม็ดเลือด นับจํานวนเม็ดเลือด
ขาวทั้งหมดรวมกัน แลวนํามาคํานวณเปนจํานวนเม็ดเลือดขาวตอไมโครลิตร 

 
   จํานวนเม็ดเลือดขาวรวม / µl  =   จํานวนเม็ดเลือดขาวที่นับไดทั้ง 4 ชอง x  20 x 10   
       4 
 
3.5.3.5 การนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาว (Differential leukocyte count) 

การนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาวโดยวิธีสเมียรฟลมเลือดบาง (Thin blood smear) 
โดยหยดเลือดหยดเล็กๆลงบนกระจกสไลด นํากระจกปดสไลดวางลงบนหยดเลือดจน 
หยดเลือดกระจายเต็มกระจกปดสไลด เอียงกระจกปดสไลดทํามุม 30-45 องศา กับ 
กระจกสไลด แลวไถกระจกปดสไลดไปดานหนาเพื่อใหไดเสมียรเลือด ผ่ึงเสมียรเลือด 
ใหแหง นําไปตรึงใน methanol นาน 2-3 นาที แลวนําไปยอมดวยสี 10% Giemsa  
นับแยกชนิดเม็ดเลือดขาวจํานวน 100 เซลลโดยใชเลนสใกลวัตถุกําลังขยายสูง 100x  
โดยแยกเม็ดเลือดขาวชนิดเซ็กเมนตนิวโทรฟว แบนดนิวโทรฟล อีโอซิโนฟล เบโซฟล 
ลิมโฟซัยต และโมโนซัยต คาที่ไดจากการแยกนับชนิดของเม็ดเลือดขาวคิดเปน
เปอรเซ็นต  และนํามาคํานวณเปนคา Absolute number ของชนิดเม็ดเลือดขาวแตละ
ชนิดตอไมโครลิตร 

 
    
  จํานวนเม็ดเลือดขาว / µl   =  จํานวนของเม็ดเลือดขาว (%) x จํานวนเม็ดเลือดขาวรวม 

          100% 
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3.5.3.6 การนับจํานวนอีโอซิโนฟล (Eosinophil count) 
การนับจํานวนอีโอซิโนฟลโดยโดยใชปเปตตนับเม็ดเลือดขาว ดูดเลือดที่อยูใน

ขวดที่มีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดใหไดถึงขีด 0.5 พอดี แลวดูดน้ํายาเจือจาง 
Dunger’s diluting fluid ถึงขีด 11 เขยาปเปตตเพื่อผสมน้ํายาและเลือดใหเขากันนาน 3-5 
นาที หยดสารละลาย 1-2 หยดแรกทิ้งไป และหยดสารละลายตอไปตรงรองแกวของ
แผนแกวนับเม็ดเลือดที่มีกระจกปดทับไว นําแผนแกวนับเม็ดเลือดวางใน moist 
chamber ตั้งทิ้งไวนาน 15 นาที ทําการนับจํานวนอีโอซิโนฟลโดยใชเลนสใกลวัตถุ
กําลังขยายต่ํา 10x ทั้ง 9 ชองใหญของแผนแกวนับเม็ดเลือด นับจํานวนอีโอซิโนฟลทั้ง
หมดรวมกัน แลวนํามาคํานวณเปนจํานวนอีโอซิโนฟลตอไมโครลิตร 

 
       จํานวนอีโอซิโนฟล / µl  =   จํานวนอีโอซิโนฟลที่นับไดทั้ง 9 ชอง  x  11.11   
 
3.5.3.7 การนับจํานวนเรติคูโลซัยต (Reticulocyte count) 

การนับจํานวนเรติคูโลซัยตโดยใชปเปตตอัตโนมัติดูดเลือดที่อยูในขวดที่มีสาร
ปองกันการแข็งตัวของเลือดใสในหลอดทดลองขนาดเล็ก และดูดสี 1% new methylene 
blue ผสมกันในอัตราสวน 1:1 ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 15 นาที แลวทําเปนสเมียร
เลือดบาง ทิ้งไวใหแหง แลวนําไปตรวจใตกลองจุลทรรศนโดยใชเลนสใกลวัตถุกําลัง
ขยายสูง 100x ทําการนับจํานวนเรติคูโลซัยตตอจํานวนเม็ดเลือดแดง 1,000 เซลล 

 
              จํานวนเรติคูโลซัยต / µl     =   จํานวนเรติคูโลซัยตที่นับได  x  100  x จํานวนเม็ดเลือดแดงรวม 
           จํานวนเม็ดเลือดแดง 1,000 เซลล 
    

3.5.4 ศึกษาคาชีวเคมีเลือด (Blood chemistry values) 
เก็บซีร่ัมแมวทดลองทุกตัวโดยใชกระบอกฉีดยาขนาด 3 ml.และเข็มฉีดยาเบอร 21 ทํา

การเก็บเลือดจากเสนเลือดดําบริเวณขาหลังปริมาณ 2 ml. ใสในหลอดทดลอง แลวนําไปปนดวย 
เครื่องปนตกตะกอนที่ความเร็ว 3,000 รอบตอนาทีนาน 5 นาที ปนเหวี่ยง 2 คร้ัง แลวทําการดูด 
ซีร่ัมที่ไดใสใน appendorf ขนาด 1.5 ml. เพื่อนําไปตรวจหาคาเคมีเลือด โดยทําการเก็บซีร่ัมทุก 
สัปดาหกอนการทดลองเปนเวลา 2 สัปดาห และทุก 2 สัปดาหหลังจากฉีด L3 เปนเวลา 24  
สัปดาห โดยตรวจหาคาเคมีเลือดตามวิธีมาตรฐานของ Benjamin (1981) ไดแก ปริมาณโปรตีน 
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ทั้งหมดในเลือด (Total protein), ปริมาณอัลบูลิน (total albumin), ปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลน 
ฟอสฟาเตส (Alkaline phosphatase), ปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส (Alanine  
aminotransferase), ปริมาณครีเอตินิน (Creatinine) และปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (Blood  
Urea Nitrogen)  
 

3.5.4.1  การหาปริมาณโปรตีนท้ังหมดในเลือด (Determination of total plasma  
             protein) 

       การหาปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือดโดยวิธี Biuret method  โดยทําการดูด  
Total protein reagent ปริมาณ 4 ml. ใสลงในหลอดทดลอง และดูดซีร่ัมปริมาณ 0.1  
ml. ใสลงในหลอดเดียวกัน เขยาผสมดวย mixer ตั้งทิ้งไว 15 นาที กอนนําไปวัดคาการ 
ดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ภายในเวลา 30 นาที อานคาที่วัดไดแลว 
นํามาเทียบคาการดูดกลืนแสงของปริมาณโปรตีนในเลือดมาตรฐานที่ทราบความ 
เขมขน ก็จะไดคาความเขมขนของปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือดที่ทําการวัด 

 
           ปริมาณโปรตีนในเลือด g% = คาการดูดกลืนแสงของซีร่ัมที่ทําการวัด x คาของโปรตีนมาตรฐาน 
            คาการดูดกลืนแสงของโปรตีนมาตรฐาน 

 
 3.5.4.2  การหาปริมาณอัลบูมิน (Determination of albumin) 

      การหาปริมาณอัลบูมินโดยวิธี Bromocresol Green –Succinate โดยทําการดูด 
Albumin color reagent ปริมาณ 4.0 ml. ใสลงในหลอดทดลอง และดูดซีร่ัมปริมาณ  
0.02 ml. ใสลงในหลอดเดียวกัน เขยาผสมดวย mixer กอนนําไปวัดคาการดูดกลืน 
แสงที่ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตรทันที อานคาที่วัดไดแลวนํามาเทียบคาการดูดกลืน
แสงของปริมาณอัลบูมินมาตรฐานที่ทราบความเขมขน ก็จะไดคาความเขมขนของ
ปริมาณอัลบูมินที่ทําการวัด 
 

                       ปริมาณอัลบูมิน g% = คาการดูดกลืนแสงของซีร่ัมที่ทําการวัด x คาของอัลบูมินมาตรฐาน 
            คาการดูดกลืนแสงของอัลบูมินมาตรฐาน 
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 3.5.4.3  การหาปริมาณกลอบูลิน (Determination of globulin) 
  การหาปริมาณกลอบูลินโดยนําคาของปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือดมาลบ 
กับคาของปริมาณอัลบูมิน 
 

          ปริมาณกลอบูลิน g%  =  คาของปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือด - คาของปริมาณอัลบูมิน 
 

 3.5.4.4  การหาอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลิน (Determination of  
albumin:globulin ratio) 

  การหาปริมาณอัลบูมินตอปริมาณกลอบูลิน โดยนําคาของปริมาณอัลบูมินมา 
หารดวยคาของปริมาณกลอบูลิน จะไดเปนอัตราสวนของอัลบูมิน/กลอบูลิน 
 

อัตราสวนของอัลบูมิน/กลอบูลิน   =   คาของปริมาณอัลบูมิน 
        คาของปริมาณกลอบูลิน 
 

3.5.4.5 การหาปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตส  (Determination of alkaline  
phosphatase) 

              การหาปริมาณเอ็นไซมอัลคารไลนฟอสฟาเตส (ALP) โดยวิธี  
Phenolphthalein monophosphate โดยหยด Alkaline phosphatase substrate 1 หยดลง 
ในหลอดทดลอง เติมน้ํากลั่นปริมาณ 1.0 ml. ในหลอด เขยาผสมดวย mixer นําไปอุน 
ใน water  bath ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที หลังจากนั้นดูดซีร่ัมปริมาณ  
0.1 ml. ลงไป เขยาผสมดวย mixer แลวนําไป incubate ใน water bath  ที่อุณหภูมิ 37  
องศาเซลเซียส นาน 20 นาทีพอดี ทําการเติม Color stabilizer ปริมาณ 5.0 ml.  เขยาผสม
ดวย mixer อีกครั้ง กอนนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโน 
เมตร อานคาที่วัดไดแลวนํามาเทียบคาการดูดกลืนแสงของปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลน 
ฟอสฟาเตสมาตรฐานที่ทราบความเขมขน ก็จะไดคาความเขมขนของปริมาณ 
เอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสที่ทําการวัด 
  

       ปริมาณ ALP (µ/L) =      คาการดูดกลืนแสงของซีร่ัมที่ทําการวัด x คาของ ALP มาตรฐาน                             
                คาการดูดกลืนแสงของ ALP มาตรฐาน 
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3.5.4.6 การหาปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส (Determination of alanine 

transferase) 
              การหาปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสโดยวิธี Reitman-Frankel  

(Sigma-Frankel) โดยดูด SGPT substrate ปริมาณ 1.0 ml. ลงในหลอดทดลอง นําไป 
อุนใน water baht ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 5-10 นาที ดูดซีร่ัมปริมาณ 0.2 ml.  
เขยาผสมดวย mixer แลวนําไป incubate ใน water bath  ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
นาน 30 นาทีพอดี หลังจากนั้นเติม Color reagent ปริมาณ 1 ml. เขยาผสมดวย mixer  
และตั้งทิ้งไว 20 นาที เติม 0.4 NaOH ปริมาณ 10 ml. และเขยาผสมดวย mixer อีกครั้ง  
ตั้งทิ้งไวนาน 5 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 505 นาโนเมตร อาน 
คาที่วัดไดแลวนํามาเทียบคาการดูดกลืนแสงของเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส 
มาตรฐานที่ทราบความเขมขนซึ่งไดเตรียมเปนกราฟมาตรฐานของเอ็นไซมอะลานิน 
ทรานสเฟอรเรสไวแลว ก็จะไดทราบปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสใน 
ตัวอยางซีร่ัมที่ทําการวัด 
 

 3.5.4.7  การหาปริมาณครีเอตินิน (Determination of creatinine) 
               การหาปริมาณครีเอตินินโดยวิธี Alkaline Picrate-End Point Reaction (Jaffe)  
โดยดูดซีร่ัมปริมาณ 0.5 ml. ลงในหลอดทดลอง เติม Precipitating reagent ปริมาณ 4.0  
ml. ลงไปในหลอดเดียวกัน เขยาผสมดวย mixer นําไปปนแยกที่ความเร็วสูงนาน 10  
นาที จะได supernatant ทําการดูด supernatant ปริมาณ 3.0 ml. ลงในหลอดทดลอง 
หลอดใหม เติม Picric acid ปริมาณ 1.0 ml. เขยาผสมดวย mixer และเติม Alkaline  
solution ปริมาณ 0.5 ml. เขยาผสมดวย mixer อีกครั้ง ตั้งทิ้งไวนาน 15 นาที กอนนําไป 
วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตรทันที อานคาที่วัดไดแลวนาํมา 
เทียบคาการดูดกลืนแสงของปริมาณครีเอตินินมาตรฐานที่ทราบความเขมขน ก็จะได 
ทราบคาความเขมขนของปริมาณครีเอตินินที่ทําการวัด 
 

             ปริมาณครีเอตินิน mg% = คาการดูดกลืนแสงของซีร่ัมที่ทําการวัด x คาของครีเอตินินมาตรฐาน                             
            คาการดูดกลืนแสงของครีเอตินินมาตรฐาน 
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 3.5.4.8  การหาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (Determination of blood urea  
nitrogen) 

              การหาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (BUN) โดยวิธี  Diacetyl monoxime  
(DAMO) โดยดูดซีร่ัมปริมาณ 0.02 ml. ใสลงในหลอดทดลอง เติม BUN color reagent  
no.1 ปริมาณ 2.0 ml. ลงไปในหลอดเดียวกัน เขยาผสมดวย mixer และเติม BUN acid  
reagent no.2 ปริมาณ 2.0 ml. เขยาผสมอีกครั้งดวย mixer แลวนําไปตมในน้ําเดือดนาน  
10 นาทีพอดี หลังจากนั้นทําใหเย็น 5 นาที กอนนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว 
คล่ืน 520 นาโนเมตร ภายใน 30 นาที อานคาที่วดัไดแลวนํามาเทียบคาการดูดกลืนแสง 
ของปริมาณยูเรียไนโตรเจนมาตรฐานที่ทราบความเขมขน ก็จะไดทราบคาความ 
เขมขนของปริมาณยูเรียไนโตรเจนที่ทําการวัด 
  

                ปริมาณ BUN (mg%)  =  คาการดูดกลืนแสงของซีร่ัมที่ทําการวัด x คาของ BUN มาตรฐาน                                 
            คาการดูดกลืนแสงของ BUN มาตรฐาน 
 
3.6  การวิเคราะหผล (Data analysis) 
       3.6.1  วิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ีย (Mean) ของผลทางปรสิตวิทยา และคาทางพยาธิ 
                  วิทยาคลินิกของแมวทดลองแตละกลุมในระยะเวลาตางๆกันหลังรับ L3 เปรียบเทียบกับ 
                  คาท่ีวัดไดกอนการให L3 ของพยาธิ B. pahangi  

    ทําการวิเคราะหโดยวิธี Analysis of  Variances (ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
       3.6.2  วิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ีย (Mean) ของผลทางปรสิตวิทยา และคาทางพยาธิ   
                  วิทยาคลินิกของแมวทดลองแตละกลุมท่ีไดรับจํานวน L3 ของพยาธิ B. pahangi   
                  ตางๆกัน 

    ทําการวิเคราะหโดยวิธี Analysis of  Variances (ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
       3.6.3 อธิบายรูปแบบของ Microfilaria periodicity ของแมวทดลองที่ไดแตละกลุม  
                 โดยวิเคราะหจาก Microfilaria ratio, Standard deviation of percentage of microfilaria  
       count,  Periodicity index และ Peak hour 



บทที่  4 
 

ผลการทดลอง 

4.1 อาการทางคลินิก (Clinical signs) 

ผลจากการหาคาอุณหภูมิของแมวทดลอง ไมพบอุณหภูมิรางกายที่สูงผิดปกติในแมวทดลอง
ทุกกลุมทั้งกอนและหลังการไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi  โดยคาอุณหภูมิรางกายเฉลี่ยของแมว
ทดลองในกลุมควบคุมซ่ึงเปนกลุมที่ไมไดรับการฉีดเชื้อ (Control) คือ 100.6±0.9 Fo ตลอดการ
ทดลอง สําหรับแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi มีคาอุณหภูมิรางกายเฉลี่ยคือ 
99.8±0.4 Fo (กลุมที่ 2), 100.5±0.4 Fo (กลุมที่ 3) และ 100.9±0.6 Fo (กลุมที่ 4) ตามลําดับ (รูปที่ 4.1) 
โดยคาอุณหภูมิรางกายเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุม
ควบคุม แตพบวาอุณหภูมิรางกายเฉลี่ยในแมวทดลองกลุมที่ 4  (500 L3) มีคาอุณหภูมิรางกายเฉลี่ย
สูงกวาในแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 2 (100 L3) ตามลําดับ เมื่อทําการวิเคราะหหา
ความแตกตางของอุณหภูมิรางกายระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองใน
กลุมควบคุม (Control) มีคาอุณหภูมิรางกายแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) และกลุมที่ 
4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของคา
อุณหภูมิรางกายระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีคาอุณหภูมิรางกาย
แตกตางกับแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 
L3) ก็มีคาอุณหภูมิรางกายแตกตางกับแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ         
(p < 0.05) เชนเดียวกัน สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของคาอุณหภูมิรางกายของแมวทดลอง
ทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 พบวาแมวทดลองทุกกลุม
มีคาอุณหภูมิรางกายหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 สําหรับผลจากการตรวจอาการทางคลินิกอ่ืนๆ พบวาตรวจไมพบความผิดปกติของรางกาย 
เชน ไมพบอาการเบื่ออาหาร เยื่อเมือกซีด จาม ไอ และหอบ แตจากการคลําตอมน้ําเหลืองทั้ง            
3 ตําแหนง ไดแก ตอมน้ําเหลือง popliteal lymph node, inguinal lymph node และ axillary lymph 
node พบวามีการบวมของตอมน้ําเหลืองบริเวณ superfacial popliteal lymph node บริเวณขาดานซาย
ของแมวเมื่อเปรียบเทียบกับขาดานขวาของแมว ซ่ึงบริเวณที่บวมนั้นเปนบริเวณที่ใกลกับบริเวณที่ได
แมวรับการฉีด L3 โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 ที่ไดรับ L3 จํานวน 100 ตัว เกิดการบวมของ 
superfacial popliteal lymph node ในสัปดาหที่ 3 สําหรับแมวทดลองในกลุมที่ 3 ที่ไดรับ L3 จํานวน 
300 ตัว เกิดการบวมของ superfacial popliteal lymph node ในสัปดาหที่ 4 และแมวทดลองในกลุมที่ 
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4 ที่ไดรับ L3 จํานวน 500 ตัว เกิดการบวมของ superfacial popliteal lymph node ในสัปดาหที่ 3 หลัง
ไดรับ L3 
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รูปท่ี 4.1  แสดงคาอุณหภูมิรางกายของแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกสัปดาหกอนและหลังไดรับ 
L3  เปนเวลา 24 สัปดาห 

 

4.2  ผลทางปรสิตวิทยา (Parasitological outcome) 

4.2.1 อัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรีย (Microfilarial rate) 

การศึกษาอัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรียในแมว (microfilarial rate) พบวาแมว
ทดลองในกลุมควบคุม (Control) ซ่ึงเปนกลุมที่ไมไดรับการฉีด L3 มีอัตราการตรวจพบไมโคร
ฟลาเรีย 0% คือไมพบไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวทดลองในกลุมทุกตัว ในขณะที่แมว
ทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3), กลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4  (500 L3) ซ่ึงเปนกลุมที่ไดรับ L3 
ที่แตกตางกันพบอัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรียคือ 88.3%, 88.3% และ 100% ตามลําดับ (ตา
รางที่ 4.1) โดยแมวทดลองในกลุมที่ 4  (500 L3) ซ่ึงเปนกลุมที่ไดรับจํานวน L3 มากที่สุด พบวา
มีอัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรียสูงที่สุด   
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ตารางที่ 4.1  แสดงอัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรียในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม เมื่อส้ินสุดการทดลอง 

 กลุมที่ 1 
Control     
(n=5) 

กลุมที่ 2      
100 L3     
(n=6) 

กลุมที่ 3      
300 L3     
(n=6) 

กลุมที่ 4     
500 L3   
(n=5) 

แมวที่ตรวจพบ     
ไมโครฟลาเรีย (ตัว) 

0 5 5 5 

 อัตราการตรวจพบ
ไมโครฟลาเรีย (%) 

0% 88.3% 88.3% 100% 

 

4.2.2 ระยะเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรีย (Pre-patent period) 

ทําการศึกษาระยะเวลาที่ไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi ปรากฎขึ้นครั้งแรกใน
กระแสเลือดแมวทดลอง (pre-patent period) พบวามีการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแส
เลือดของแมวครั้งแรกตั้งแตวันที่ 56-154 วันหลังจากไดรับ L3 โดยแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 
L3) มีการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดครั้งแรกตั้งแตวันที่ 63-154 วันหลังจาก
ไดรับ L3 แมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) มีการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด
คร้ังแรกตั้งแตวันที่ 63-98 วันหลังจากไดรับ L3 ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) เร่ิม
มีการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดใชเวลาสั้นที่สุดคอืตั้งแตวันที่ 56-70 วันหลัง
จากไดรับ L3 (ตารางที่ 4.2, รูปที่ 4.2)  
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ตารางที่ 4.2  แสดงระยะเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi ในแมวทดลอง    
ทั้ง 4 กลุม ตลอดการทดลอง 

 กลุมที่ 1 
Control      
(n=5)     

กลุมที่ 2     
100 L3      
(n=6)       

กลุมที่ 3     
300 L3      
(n=6)   

กลุมที่ 4     
500 L3      
(n=5)  

ระยะเวลาการเริ่มปรากฎตัวของ    
ไมโครฟลาเรีย (วัน)              

Mean±SD 

0           

(0) 

63-154    

(99±44) 

63-98      

(76±13) 

56-70       

(63±5) 
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 รูปท่ี 4.2  แสดงระยะเวลาการเริ่มปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi                          
ในกลุมแมวทดลองที่ไดรับ L3 จํานวน 100, 300 และ 500 L3  
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4.2.3 ความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial density) 

กรีดใบหูแมวทดลองโดยใช Sahli pipette ดูดเลือดปริมาณ 60 ไมโครลิตร ทําฟลมเลือดหนา
แบบ 3 เสน  (3-line thick smear) เพื่อนับและคํานวณหาไมโครฟลาเรียตอเลือดแมวปริมาณ              
1 มิลลิลิตร (ml.) ทําการกรีดใบหูแมวทดลองทุกตัวในเวลา 16.00 น. โดยทําการศึกษาทุก 2 สัปดาห
ภายในเดือนแรก และศึกษาทุกสัปดาหเปนเวลา 24 สัปดาห หลังจากแมวไดรับ L3 พบวาความหนา
แนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวทดลองจะเพิ่มสูงขึ้นในแมวที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. 
pahangi  มากขึ้น โดยคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดของแมวทดลองในกลุมที่ 
2 (100 L3) เฉลี่ยคือ 501±551 ตัว/เลือด 1 ml. โดยมีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแส
เลือดเฉลี่ยสูงสุดในสัปดาหที่ 24 หลังจากไดรับ L3 ในขณะที่คาความหนาแนนของไมโคร    ฟลาเรีย
ในกระแสเลือดแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) มีคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นคือ 600±475 ตัว/เลือด       1 ml. 
โดยมีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดเฉลี่ยสูงสุดในสัปดาหที่ 21 หลังจากไดรับ 
L3 และในกลุมที่ 4 (500 L3) มีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวเฉลี่ยสูงที่สุด
คือ 3,678±2,722 ตัว/เลือด 1 ml. โดยมีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดเฉลี่ยสูง
สุดในสัปดาหที่ 24 หลังจากไดรับ L3 (ตารางที่ 4.3, 4.4, รูปที่ 4.3) เมื่อทําการวิเคราะหหาคาความ
หนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 
(100 L3) มีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 
(300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) ก็มีคาความหนาแนนของไม
โครฟลาเรียในกระแสเลือดแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 
< 0.05) เชนเดียวกัน 

 สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแส
เลือดของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของ
พยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 มีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแส
เลือดหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     
(p > 0.05) ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 3 และกลุมที่ 4 มีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียใน
กระแสเลือดหลังไดรับ L3 แตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยแมว
ทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) มีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแตกตางกับกอน
ไดรับ L3 ตั้งแตสัปดาหที่ 19 จนถึงสัปดาหที่ 24  ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มีคา
ความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแตกตางกับกอนไดรับ L3 ตั้งแตสัปดาหที่ 13 จน
ถึงสัปดาหที่ 24  
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ตารางที่ 4.3  แสดงความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด ของพยาธิ B. pahangi ในแมว
ทดลองทั้ง 4 กลุม ตลอดการทดลอง 
สัปดาหที่ทํา
การศึกษา 

กลุมที่ 1 
Control           

Mean±SD 

กลุมที่ 2 
100 L3         

Mean±SD 

กลุมที่ 3 
300 L3          

Mean±SD 

กลุมที่ 4 
500 L3          

Mean±SD 
-2 
-1 
0 
2 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

25±47 
17±0 
28±53 
89±100 
100±156 
53±114 
128±289 
264±467 

656±1,449 
1,047±2,453 

408±883 
994±2,103 

1,358±3,058 
378±713 

631±1,380 
1,842±3,400 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

6±14 
6±9 

25±39 
100±128 
239±309 
306±427 
242±271 
561±578 
747±789 
844±959 
878±835 
817±860 

1,314±1,571 
1,283±1,327 
1,000±960 

1,233±1,521 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

3±7 
30±27 

367±210 
537±678 

1,267±1,587 
1,547±2,305 
2,247±4,101 
2,487±3,443 
5,687±6,133 
5,823±8,509 
5,453±8,813 
5,563±8,656 
5,687±8,365 
4,920±6,385 
5,455±8,502 
7,367±12,422 
8,087±10,765 
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ตารางที่ 4.4  แสดงคาเฉลี่ยของความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดของพยาธิ             
B. pahangi ในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ตลอดการทดลอง 

 กลุมที่ 1 
Control     
(n=5)     

กลุมที่ 2     
100 L3     
(n=6)       

กลุมที่ 3    
300 L3     
(n=6)   

กลุมที่ 4     
500 L3        
(n=5)  

ความหนาแนนของไมโครฟลาเรีย
ในกระแสเลือด (mf/1 ml blood)     

Mean±SD 

0 

(0) 

17-1,842    

(501±551) 

6-1,314     

(600±475) 

3-8,083       

(3,678±2,722) 
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4.2.4 ชวงเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial periodicity) 

ศึกษาการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวทดลอง นับภายในชวงเวลา 
24 ช่ัวโมง (periodicity)โดยนําเลือดของแมวทดลอง และใช Sahli pipette ปริมาณ 20 
ไมโครลิตร ดูดเลือด นํามาทําฟลมเลือดหนาแบบ 3 เสน โดยทําการสํารวจแมวทุกๆ 2 ช่ัวโมง 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อนับจํานวนไมโครฟลาเรีย และทําการคํานวณคาไมโครฟลาเรียที่ไดโดย
ใช Trigonometric method เพื่อคํานวณหาคา Periodicity index และ Peak hour ตามวิธีของ Sasa 
และ Tanaka (1972) และตามวิธีของ Aikat และ Das (1976) พบวาชวงเวลาการปรากฏตัวของ
ไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวจากการศึกษาในครั้งที่ 1 (n=5) และครั้งที่ 2 (n=7) มีคา 
Periodicity index เทากับ 39.73 และ 38.36 ตามวิธีของ Sasa และ Tanaka (1972) เนื่องจากคา
มาตรฐานที่ใชในการจําแนกรูปแบบการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรียมีคาเทากับ 50 คา 
periodicity ที่ต่ํากวาหรือเทากับ 50 ถือเปน sub-periodic form ดังนั้นการปรากฏตัวของไมโครฟ
ลาเรียจากการศึกษาทั้ง 2 คร้ังนี้จึงเปนแบบ sub-periodic และจากการคํานวณตามวิธีของ Aikat 
และ Das (1976) ดังตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 พบวามีคา Periodicity index จากการศึกษาใน
คร้ังที่ 1 และครั้งที่ 2 เทากับ 52.61 และ 50.52 ตามลําดับ และจากคามาตรฐานที่ใชในการ
จําแนกรูปแบบการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรียมีคาเทากับ 50 คา periodicity ที่ต่ํากวาหรือเทา
กับ 50 ถือเปน sub-periodic form ดังนั้นการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียจึงเปนแบบ sub-
periodic เชนเดียวกัน โดยมีชวงเวลาที่มีไมโครฟลาเรียปรากฎตัวในกระแสเลือดสูงที่สุด (Peak 
hour) จากการศึกษาในครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 คือ เวลา 19.38 น. และเวลา 19.03 น. ตามลําดับ ดัง
นั้นการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi จากการศึกษาทั้ง 2 คร้ัง จึงเปนแบบ 
Nocturnal sub-periodic คือไมโครฟลาเรียปรากฎตัวในกระแสเลือดไดทั้งวันแตปรากฏตัวมาก
กวาในชวงเวลากลางคืน โดยมีชวงเวลาการปรากฏของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดสูงที่สุด
เฉลี่ยคือ 19.21 น. (รูปที่ 4.4, 4.5) 
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ตารางที่ 4.5  แสดงผลการวิเคราะหชวงเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดของ
พยาธิ B. pahangi ในแมว จากการทดลองในครั้งที่ 1 (Aikat and Das, 1976) 

hours  Total mf 
count 

Ratio to 
mean (y) 

Cos 15 h Sin 15 h y cos 15 h y sin 15 h 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
2 
4 
6 

704 
1,067 
1,645 
2,244 
2,204 
2,429 
2,551 
2,521 
2,022 
1,581 
1,005 
831 

40.61 
61.55 
94.89 
129.44 
127.13 
140.11 
147.14 
145.41 
116.63 
91.19 
57.97 
47.93 

-0.5 
-0.866 
-1.0 

-0.866 
-0.5 
0.0 
0.5 

0.866 
1.0 

0.866 
0.5 
0.0 

0.866 
0.5 
0.0 
-0.5 

-0.866 
-1.0 

-0.866 
-0.5 
0.0 
0.5 

0.866 
1.0 

-20.31 
-53.30 
-94.89 
-112.10 
-63.57 

0 
73.57 
125.93 
116.63 
78.97 
28.99 

0 

35.17 
30.78 

0 
-64.72 
-110.09 
-140.11 
-127.42 
-72.71 

0 
45.60 
50.20 
47.93 

Total 20,804 1,200   79.92 -305.37 

 จากตารางที่ 4.5 นําคา Microfilaria count ที่ไดจากการศึกษา มาคํานวณเพื่อหาคา Ratio to 
maen (y)  ในแตละชวงเวลาตลอด 24 ช่ัวโมง แลวนํามาคํานวณตอเพื่อหาคา a1, b1 และ c1 และนํา
คาที่ไดมาหาคา Periodicity index (P) และ Peak hour (k) ตอไป ผลการคํานวณพบวา 

Sasa and Tanaka (1972)

  D1 (Periodicity index) = SD of  microfilaria ratio 

     = 39.73 

Aikat and Das (1976) 

  P1 (Periodicity index) = 52.61 

  k1 (Peak hour)    = 19.38 
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ตารางที่ 4.6 แสดงผลการวิเคราะหชวงเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดของ
พยาธิ B. pahangi ในแมว จากการทดลองในครั้งที่ 2 (Aikat and Das, 1976) 

hours  Total mf 
count 

Ratio to 
mean (y) 

Cos 15 h Sin 15 h y cos 15 h y sin 15 h 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
2 
4 
6 

681 
1,049 
1,641 
2,219 
2,174 
2,263 
2,357 
2,267 
1,769 
1,529 
967 
801 

41.45 
63.84 
99.87 
135.05 
132.31 
137.73 
143.45 
137.97 
107.66 
93.06 
58.85 
48.75 

-0.5 
-0.866 
-1.0 

-0.866 
-0.5 
0.0 
0.5 

0.866 
1.0 

0.866 
0.5 
0.0 

0.866 
0.5 
0.0 
-0.5 

-0.866 
-1.0 

-0.866 
-0.5 
0.0 
0.5 

0.866 
1.0 

-20.73 
-55.29 
-99.87 
-116.95 
-66.16 

0 
71.73 
119.48 
107.66 
80.59 
29.43 

0 

35.90 
31.92 

0 
-67.53 
-114.58 
-137.73 
-124.23 
-68.99 

0 
46.53 
50.96 
48.75 

Total 19,717 1,199.99   49.89 -299.0 

 จากตารางที่ 4.6 นําคา Microfilaria count ที่ไดจากการศึกษา มาคํานวณเพื่อหาคา Ratio to 
maen (y)  ในแตละชวงเวลาตลอด 24 ช่ัวโมง แลวนํามาคํานวณตอเพื่อหาคา a2, b2 และ c2 และนํา
คาที่ไดมาหาคา Periodicity index (P) และ Peak hour (k) ตอไป ผลการคํานวณพบวา 

Sasa and Tanaka (1972)

  D2 (Periodicity index) = SD of  microfilaria ratio 

     = 38.36 

Aikat and Das (1976) 

  P2 (Periodicity index) = 50.52 

  k2 (Peak hour)    = 19.03 
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4.3  ผลการตรวจหาคาโลหิตวิทยา (Haematological outcome) 

ทําการเจาะเลือดแมวทดลองทุกกลุมหลังจากที่แมวไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi โดยทํา
การตรวจหาคาความผิดปกติของจํานวนเม็ดเลือดแดงรวม เม็ดเลือดแดงอัดแนน ความเขมขนของ
ฮีโมโกลบิน และการประเมินเรติคูโลซัยต  

จากการนับจํานวนเม็ดเลือดแดงรวม (Total red blood cell)โดยใช Erythrocyte-diluting 
pipette และนับดวย Counting chamber พบวาจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมของแมวทดลองทุกกลุมอยูใน
ชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.6) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเม็ดเลือด
แดงรวมเฉลี่ย 6.6±0.8x106/ml ในขณะที่จํานวนเม็ดเลือดแดงรวมเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 
(100 L3) คือ 7.0±0.6x106/ml จํานวนเม็ดเลือดแดงรวมเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 
6.9±0.6x106/ml และจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 
7.2±0.4x106/ml ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนเม็ดเลือดแดง
รวมเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่จํานวนเม็ดเลือดแดงรวมเฉลี่ยระหวางกลุมที่
ไดรับ L3 นั้นไมแตกตางกัน เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดแดงรวม
ระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเม็ด
เลือดแดงรวมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และ
เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมว
ทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 
L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) ก็มีจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมไมแตก
ตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดียวกัน สําหรับ
การวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ใน
ระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi  พบวาแมวทดลองทุกกลุมมี
จํานวนเม็ดเลือดแดงรวมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการหาคาเม็ดเลือดแดงอัดแนน (Packed cell volume, PCV) โดยวิธี Microhaematocrit 
พบวาคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.7) 
โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนเฉลี่ยคือ 33±4 % ในขณะที่คา
เม็ดเลือดแดงอัดแนนเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2  (100 L3) คือ 34±3 % คาเม็ดเลือดแดงอัดแนน
เฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 35±3 % และคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนเฉลี่ยของแมว
ทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 36±2 % ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 
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มีจํานวนเม็ดเลือดอัดแนนเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุมเล็กนอย ในขณะที่จํานวนเม็ดเลือด
แดงอัดแนนเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 นั้นไมแตกตางกัน เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตาง
ของจํานวนเม็ดเลือดแดงอัดแนนระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุม
ควบคุม (Control) มีจํานวนเม็ดเลือดแดงอัดแนนแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดแดงอัด
แนนระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเม็ดเลือดแดงอัดแนน
ไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 
(300 L3) ก็มีจํานวนเม็ดเลือดแดงอัดแนนไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดียวกัน สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดอัด
แนนของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของ
พยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนเม็ดเลือดแดงอัดแนนหลังไดรับ L3 ในระยะ
เวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการหาคาความเขมขนของฮีโมโกลบินโดยวิธี Cyanmethemoglobin พบวาคาความเขม
ขนของฮีโมโกลบินของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง  (รูปที่ 4.8) โดยแมว
ทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินเฉลี่ยคือ 11±1 g/dl ในขณะที่คา
ความเขมขนของฮีโมโกลบินเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2  (100 L3) คือ 11±1 g/dl คาความเขมขน
ของฮีโมโกลบินเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 11±1 g/dl และคาความเขมขนของ
ฮีโมโกลบินเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 12±1 g/dl ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมว
ทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินเฉลี่ยไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุม
ควบคุม และคาความเขมขนของฮีโมโกลบินเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 นั้นก็ไมแตกตางกัน เมื่อ
ทําการวิเคราะหหาความแตกตางของคาความเขมขนของฮีโมโกลบินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และ
กลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินแตกตาง
กับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหา
ความแตกตางของคาความเขมขนของฮีโมโกลบินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุม
ที่ 2 (100 L3) มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และ
กลุมที่ 4 (500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) ก็มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินไมแตก
ตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)เชนเดียวกัน สําหรับการ
วิเคราะหหาความแตกตางของคาความเขมขนของฮีโมโกลบินของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 
ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi  พบวาแมวทดลองทุกกลุม
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มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 และจากการติดสี Supravital dye เพื่อนับจํานวนเรติคูโลซัยต พบวาจํานวนเรติคูโลซัยตของ
แมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.9) ซ่ึงเปนจํานวนเรติคูโลซัยตที่คอน
ขางต่ํากวาคาปกติซ่ึงอยูในชวง < 60 x103/µl โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเรติ
คูโลซัยตเฉลี่ยคือ 1.3±1.2 x103/µl ในขณะที่จํานวนเรติคูโลซัยตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2 (100 
L3) คือ 1.1±0.6 x103/µl จํานวนเรติคูโลซัยตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 1.0±0.7 
x103/µl และจํานวนเรติคูโลซัยตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 0.5±0.8 x103/µl ตลอด
การทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนเรติคูโลซัยตเฉลี่ยต่ํากวาแมวทดลอง
ในกลุมควบคุม และแมวทดลองในกลุมที่ 4 มีจํานวนเรติคูโลซัยตเฉลี่ยต่ํากวาแมวทดลองในกลุมที่ 3 
และกลุมที่ 2 ตามลําดับ เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเรติคูโลซัยตระหวางกลุมที่
ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเรติคูโลซัยตแตก
ตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการ
วิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเรติคูโลซัยตระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุม
ที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเรติคูโลซัยตไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 
(500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) ก็มีจํานวนเรติคูโลซัยตไมแตกตางกับแมวทดลองใน
กลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดียวกัน สําหรับการวิเคราะหหาความ
แตกตางของจํานวนเรติคูโลซัยตของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบ
เทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนเรติคูโลซัยตหลังได
รับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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รูปท่ี 4.6  แสดงจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                       
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.7  แสดงคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                         
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.8  แสดงคาความเขมขนของฮีโมโกลบินในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห            
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.9  แสดงคาเรติคูโลซัยตในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                                       
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 

 



                                                                                                                   43
                                 

 
ศึกษาระดับของเม็ดเลือดขาวของแมวทดลองหลังจากที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi โดย

ศึกษาจํานวนเม็ดเลือดขาวรวม และจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลจากการยอมโดยวิธีพิเศษ 
Dunger’ s diluting fluid เพื่อวิเคราะหถึงความสัมพันธของจํานวน L3 ของพยาธิ B. pahangi ที่ฉีดเขา
แมวทดลองตอการเปลี่ยนแปลงของจํานวนเม็ดเลือดขาวรวม และจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโน
ฟล  

จากการนับจํานวนเม็ดเลือดขาวรวม (Total white blood cell)โดยใช Leukocyte-diluting 
pipette และนับดวย Counting chamber พบวาจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมของแมวทดลองทุกกลุมอยูใน
ชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.10) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเม็ดเลือด
ขาวรวมเฉลี่ยคือ 11,693±2,634 µl ในขณะที่จํานวนเม็ดเลือดขาวรวมเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2  
(100 L3) คือ 12,740±1,551 µl จํานวนเม็ดเลือดขาวรวมเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 
15,365±1,800 µl และจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 
14,970±1,348 µl ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนเม็ดเลือดขาว
รวมเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่จํานวนเม็ดเลือดขาวรวมเฉลี่ยระหวางกลุมที่
ไดรับ L3 นั้นไมแตกตางกัน เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดขาวรวม
ระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเม็ด
เลือดขาวรวมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมระหวาง
กลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมแตกตางกับแมว
ทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการ
วิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ใน
ระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมี
จํานวนเม็ดเลือดขาวรวมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการนับจํานวนอีโอซิโนฟลดวยการยอมโดยวิธีพิเศษ Dunger’ s diluting fluid ถึงแมจะ
พบวาจํานวนอีโอซิโนฟลของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.11) แต
แมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยสูง และแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มี
จํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) และกลุมที่ 3 
(300 L3) ตามลําดับ โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยคือ 
621±415 µl สูงสุดในสัปดาหที่ 12 ในขณะที่จํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 
L3) คือ 228±155 µl สูงสุดในสัปดาหที่ 10 จํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2 (100 
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L3) คือ 229±127 µl สูงสุดในสัปดาหที่ 12 พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุมมีจํานวนอีโอซิโนฟล
แตกตางกับแมวทดลองทั้ง 3 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และพบวาแมวทดลองในกลุม
ที่ 2 (100 L3) และกลุมที่ 3 (300 L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 
L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ 4  (500 L3) จะมีจํานวนอี
โอซิโนฟลสูงขึ้นตั้งแตสัปดาหที่ 10 ถึงสัปดาหที่ 14  หลังจากไดรับ L3 ในขณะที่แมวทดลองในกลุม
ที่ 2 (100 L3) และกลุมที่ 3 (300 L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังรูปที่ 4.11 
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รูปท่ี 4.10  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                      
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.11  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม จากการยอม       
โดยวิธีพิเศษ Dunger’ s diluting fluid ทุกๆ 2 สัปดาหกอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 

 

 



                                                                                                                   46
                                 

 
ทําการนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาวชนิดเซ็กเมนตนิวโทรฟล แบนดนิวโทรฟล อีโอซิโนฟล เบ

โซฟล ลิมโฟไซต และโมโนซัยต โดยวิธี Thin blood smear เพื่อประเมินภาวะการเปลี่ยนแปลงของ
จํานวนของชนิดเม็ดเลือดขาวตางๆหลังจากไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi ในแมวทดลอง                                           

จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดเซ็กเมนตนิวโทรฟล (Segmented neutrophil) พบวา
จํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟวของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.12) โดย
แมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลเฉลี่ยคือ 6.1±1.8x103/µl ในขณะ
ที่จํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2  (100 L3) คือ 6.4±1.2x103/µl จํานวน
เซ็กเมนตนิวโทรฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 8.9±1.6x103/µl และจํานวนเซ็ก
เมนตนิวโทรฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 8.8±1.2x103/µl ตลอดการทดลอง โดย
พบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุม
ควบคุม ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) นั้นมีจํานวนเซ็กเมนตนิว
โทรฟลเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของ
จํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบ
คุม (Control) มีจํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 
(500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวน
เซ็กเมนตนิวโทรฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเซ็ก
เมนตนิวโทรฟลแตกตางกับแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลของแมว
ทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. 
pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกัน
ไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดแบนดนิวโทรฟล (Band neutrophil) พบวาจํานวนแบนด
นิวโทรฟลของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.13) โดยแมวทดลองใน
กลุมควบคุม (Control) มีจํานวนแบนดนิวโทรฟลเฉลี่ยคือ 0.2±0.1x103/µl ในขณะที่จํานวนแบนด
นิวโทรฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 0.2±0.1x103/µl จํานวนแบนดนิวโทรฟลเฉลี่ย
ของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 0.2±0.1x103/µl และจํานวนแบนดนิวโทรฟลเฉลี่ยของแมว
ทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 0.3±0.1x103/µl ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ได
รับ L3 มีจํานวนแบนดนิวโทรฟลเฉลี่ยไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่จํานวน
แบนดนิวโทรฟลเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 ก็ไมแตกตางเชนเดียวกัน เมื่อทําการวิเคราะหหาความ
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แตกตางของจํานวนแบนดนิวโทรฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองใน
กลุมควบคุม (Control) มีจํานวนแบนดนิวโทรฟลแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนแบนดนิวโทรฟล
ระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนแบนดนิวโทรฟลไมแตก
ตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 3 
(300 L3) ก็มีจํานวนแบนดนิวโทรฟลไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดียวกัน สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนแบนดนิว
โทรฟลของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 
ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนแบนดนิวโทรฟลหลังไดรับ L3 ในระยะ
เวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟล (Eosinophil) พบวาแมวทดลองในที่ไดรับ 
L3 มีจํานวนอีโอซิโนฟลสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุม โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 
L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยสูงกวาคาปกติ และมีจํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 2 (100 L3) ตามลําดับ (รูปที่ 4.14) โดยแมวทดลอง
ในกลุมที่ 4 (500 L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยคือ 1.9±0.5x103/µl สูงสุดในสัปดาหที่ 12 ในขณะที่
จํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 1.5±0.4x103/µl สูงสุดในสัปดาหที่ 
12 จํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 1.0±0.4x103/µl สูงสุดในสัปดาห
ที่ 8 เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนอีโอซิโนฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุม
ควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนอีโอซิโนฟลแตกตางกับแมวทดลองทั้ง 
3 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนอีโอ
ซิโนฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลแตก
ตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ          (p < 
0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนอีโอซิโนฟลของแมวทดลองทุกกลุมหลังได
รับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลอง
ทุกกลุมมีจํานวนอีโอซิโนฟลหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดเบโซฟล (Basophil) พบวาจํานวนเบโซฟลของแมว
ทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลองคือไมคอยพบเบโซฟล (รูปที่ 4.15) โดยแมวทดลอง
ในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเบโซฟลเฉลี่ยคือ 0 µl จํานวนเบโซฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุม
ที่ 2  (100 L3) คือ 0 µl จํานวนเบโซฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 0 µl เชนเดียวกัน 
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ในขณะที่จํานวนเบโซฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 0.1±0.0x103/µl ตลอดการ
ทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนเบโซฟลเฉลี่ยไมแตกตางกับแมวทดลอง
ในกลุมควบคุม ในขณะที่จํานวนเบโซฟลเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 นั้นก็ไมแตกตางเชนเดียวกัน 
เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเบโซฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม 
พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเบโซฟลแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 
(500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเบ
โซฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเบโซฟลแตกตางกับ
แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความ
แตกตางของจํานวนเบโซฟลของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบ
เทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนเบโซฟลหลังไดรับ 
L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต (Lymphocyte) พบวาจํานวนลิมโฟไซตของ
แมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.16) โดยจํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยในแมว
ทดลองกลุมควบคุม (Control) คือ 4.8±0.8x103/µl ในขณะที่จํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยของแมวทดลอง
กลุมที่ 2 (100 L3) คือ 4.9±0.7x103/µl จํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 
4.5±1.4x103/µl และจํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 3.8±0.6x103/µl 
ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยต่ํากวาแมว
ทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่ในแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) มีจํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยต่ํากวา
แมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 2 (100 L3) ตามลําดับ  เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตก
ตางของจํานวนลิมโฟไซตระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบ
คุม (Control) มีจํานวนลิมโฟไซตแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนลิมโฟไซตระหวางกลุมที่ไดรับ 
L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนลิมโฟไซตแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 
(500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนลิม
โฟไซตของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 
ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนลิมโฟไซตหลังไดรับ L3 ในระยะเวลา
ตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนซัยต (Monocyte) พบวาจํานวนโมโนซัยตของแมว
ทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.17) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม 
(Control) มีจํานวนโมโนซัยตเฉลี่ยคือ 0.08±0.06 x103/µl ในขณะที่จํานวนโมโนซัยตเฉลี่ยของแมว
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ทดลองกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 0.12±0.07x103/µl จํานวนโมโนซัยตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 
(300 L3) คือ 0.19±0.08x103/µl และจํานวนโมโนซัยตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ  
0.17±0.09x103/µl ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนโมโนซัยต
เฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่จํานวนโมโนซัยตเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 นั้น
ไมแตกตางกัน เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนโมโนซัยตระหวางกลุมที่ไดรับ L3 
และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนโมโนซัยตแตกตางกับแมว
ทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทํา
การวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนโมโนซัยตระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองใน
กลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนโมโนซัยตแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนโมโนซัยตของแมวทดลองทุก
กลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวา
แมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนโมโนซัยตหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนได
รับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 

 

 
 

 



                                                                                                                   50
                                 

 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

-2 -1 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Weeks

x1
03 /ul

Control

100 L3

300 L3

500 L3

รูปท่ี 4.12  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดเซ็กเมนตนิวโทรฟลในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม               
ทุกๆ 2 สัปดาหกอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.13  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดแบนดนิวโทรฟลในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม                  
ทุกๆ 2 สัปดาหกอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.14  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห 
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 

 

 

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-2 -1 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Weeks

x1
03 /ul

Control

100 L3

300 L3

500 L3

รูปท่ี 4.15  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดเบโซฟลในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห        
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.16  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซตในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห     
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.17  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนซัยตในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห    
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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4.4  ผลการตรวจหาคาทางชีวเคมีเลือด (Blood chemistry) 

ทําการเจาะเลือดแมวทดลองทุกกลุมเพื่อเก็บซีร่ัม และนํามาตรวจวิเคราะหคาการทํางานของ
ตับ เพื่อประเมินสภาวะของตับของแมวทดลองทุกตัวหลังจากไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi โดย
ทําการตรวจวัดระดับเอ็นไซมของตับคือ เอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส เอ็นไซมอัลคาไลนฟอส
ฟาเตสโปรตีน และอัลบูมิน  

จากการตรวจวิเคราะหปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส (Alanine transferase, 
ALT) โดยวิธี Reitman-Frankel (Sigma-Frankel) และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 505 nm. พบวาปริมาณ
เอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 
4.18) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยเทา
กับ 18.0±1.0 µ/L ในขณะที่ปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุม
ที่ไดรับ L3 นั้นมีปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุม 
โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มีปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยสูงกวา
แมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 2 (100 L3) ตามลําดับ โดยแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 
L3) มีปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยคือ 28.4±3.9 µ/L ตลอดการทดลอง โดยมี
ปริมาณเฉลี่ยสูงสุดในสัปดาหที่ 24 หลังจากไดรับ L3 ปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส
เฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 33.9±4.0  µ/L  ตลอดการทดลอง โดยมีปริมาณเฉลี่ย
สูงสุดในสัปดาหที่ 24 หลังจากไดรับ L3 และปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยของ
แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 36.4±4.0 µ/L ตลอดการทดลอง โดยมีปริมาณสูงสุดเฉลี่ยใน
สัปดาหที่ 18 หลังจากไดรับ L3 เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณเอ็นไซมอะลานินท
รานสเฟอรเรสระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) 
มีปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสแตกตางกับแมวทดลองทั้ง 3 กลุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณเอ็นไซมอะลา    นินทรานส
เฟอรเรสระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีปริมาณเอ็นไซมอะลานิ
นทรานสเฟอรเรสแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณเอ็นไซมอะลานินท
รานสเฟอรเรสของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนได
รับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณเอ็นไซม    อะลานินทรานสเฟอร
เรสหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 
0.05) 
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จากการตรวจวิเคราะหปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตส (Alkaline phosphatase, AP) 

โดยวิธี Phenolpthalein monophosphate และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 550 nm. พบวาปริมาณเอ็นไซม
อัลคาไลนฟอสฟาเตสของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.19) โดยแมว
ทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยคือ 22.9±2.1 µ/L ใน
ขณะที่ปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 26.4±3.4 
µ/L ปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 19.4±2.9 
µ/L และปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 
17.4±1.8 µ/L ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณเอ็นไซม
อัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุม และแมวทดลองใน
กลุมที่ 4 (500 L3) และกลุมที่ 3 (300 L3) มีปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยต่ําแมว
ทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปรมิาณเอ็นไซมอัลคา
ไลนฟอสฟาเตสระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม 
(Control) มีปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณเอ็นไซมอัลคา
ไลนฟอสฟาเตสระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีปริมาณเอ็นไซม
อัลคาไลนฟอสฟาเตสแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอส
ฟาเตสของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 
ของพยาธิ    B. pahangi  พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสหลังได
รับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการตรวจวิเคราะหปริมาณโปรตีนทั้งหมด (Total protein) โดยวิธี Biuret method และ
วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 540 nm. พบวาปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือดของแมวทดลองทุกกลุมอยูใน
ชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.20) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณโปรตีน
ทั้งหมดเฉลี่ยคือ 7.7±0.2 g%  ในขณะที่ปริมาณโปรตีนทั้งหมดเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 
L3) คือ 8.0±0.5 g% ปริมาณโปรตีนทั้งหมดเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 7.2±0.8 
g% และปริมาณโปรตีนทั้งหมดเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 6.9±0.6 g% ตลอดการ
ทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการทดลองมีปริมาณโปรตีนทั้งหมดเฉลี่ย
ไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มีปริมาณ
โปรตีนทั้งหมดเฉลี่ยต่ําแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 2 (100 L3) ตามลําดับ เมื่อทํา
การวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณโปรตีนทั้งหมดระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม 
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พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณโปรตีนทั้งหมดแตกตางกับแมวทดลองในกลุม
ที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของ
ปริมาณโปรตีนทั้งหมดระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีปริมาณ
โปรตีนทั้งหมดแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณโปรตีนทั้งหมดของแมว
ทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ     B. 
pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณโปรตีนทั้งหมดหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไม
แตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการตรวจวิเคราะหปริมาณอัลบูมิน (Albumin) โดยวิธี Bromocresol Green-Succinate 
และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 630 nm. พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณอัลบูมิน
เฉลี่ยคือ 7.7±0.2 g%  ในขณะที่ปริมาณอัลบูมินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 
8.0±0.5 g% ปริมาณอัลบูมินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 7.2±0.8 g% และปริมาณ
อัลบูมินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 6.9±0.6 g% ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมว
ทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการทดลองมีปริมาณอัลบูมินเฉลี่ยต่ํากวาแมวในกลุมควบคุม และ
แมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) มีปริมาณอัลบูมินเฉลี่ยต่ํากวาคาปกติและต่ํา
กวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) (รูปที่ 4.21) เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณ
อัลบูมินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการ
ทดลองมีปริมาณอัลบูมินแตกตางกับแมวทดลองในกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณอัลบูมินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมว
ทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีปริมาณอัลบูมินแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุม
ที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณ
อัลบูมินของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 
ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณอัลบูมินหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆ
กันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการตรวจวิเคราะหปริมาณกลอบูลิน (Globulin) พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม 
(Control) มีปริมาณกลอบูลินเฉลี่ยคือ 0.9±0.3 g%  ในขณะที่ปริมาณกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลอง
ในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 5.5±0.4 g% ปริมาณกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 
5.9±1.0 g% และปริมาณกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 4.6±0.5 g% ตลอด
การทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการทดลองมีปริมาณกลอบูลินเฉลี่ยสูง
กวาแมวในกลุมควบคุม (รูปที่ 4.22) เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณกลอบูลิน
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ระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 มีปริมาณกลอบูลินแตกตาง
กับแมวทดลองในกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความ
แตกตางของปริมาณกลอบูลินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มี
ปริมาณกลอบูลินไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) และแมว
ทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) ก็มีปริมาณกลอบูลินไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดียวกนั สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณ
กลอบูลินของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 
ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณกลอบูลินหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆ
กันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการตรวจวิเคราะหอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลิน (Albumin:Globulin) พบวาแมว
ทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินเฉลี่ยคือ 0.61±0.06 g/dL  ใน
ขณะที่อัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 0.49±0.06 
g/dL อัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 0.56±0.11 
g/dL และอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 
0.58±0.06 g/dL ตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.23) เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของอัตราสวน
ของอัลบูมินตอกลอบูลินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 
(100 L3) มีอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินแตกตางกับแมวทดลองในกลุมควบคุม อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของอัตราสวนของอัลบูมินตอ
กลอบูลินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีอัตราสวนของอัลบูมิน
ตอกลอบูลินแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลิน ของ
แมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. 
pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินหลังไดรับ L3 ในระยะเวลา
ตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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รูปท่ี 4.18  แสดงปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสในเลือดแมวทดลองทั้ง 4 กลุม            
ทุกๆ 2 สัปดาหกอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.19  แสดงปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.20  แสดงปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือดของแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห         
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.21  แสดงปริมาณอัลบูมินในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                                   
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.22  แสดงปริมาณกลอบูลินในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                                  
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.23  แสดงอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม                              
ทุกๆ 2 สัปดาหกอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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ซีร่ัมสวนที่เหลือนํามาตรวจวิเคราะหคาการทํางานของไต เพื่อประเมินการทํางานของไต

ของแมวทดลองทุกตัวหลังจากไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi โดยทําการตรวจวัดระดับยูเรีย
ไนโตรเจนในเลือด และระดับครีเอตินินในเลือด  

จากการตรวจวิเคราะหปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) โดยวิธี 
Diacetyl monoxime และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 520 nm. พบวาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของ
แมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.24) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม 
(Control) มีปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดเฉลี่ยคือ 27.1±2.1 mg% ในขณะที่ปริมาณยูเรีย
ไนโตรเจนเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 21.4±1.3 mg% ปริมาณยูเรียไนโตรเจน
เฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 19.6±1.9 mg% และปริมาณยูเรียไนโตรเจนเฉลี่ยของ
แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 22.1±1.3 mg%  ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองใน
กลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการทดลองมีปริมาณยูเรียไนโตรเจนเฉลี่ยต่ํากวาแมวทดลองในกลุมควบคุม 
ในขณะที่ปริมาณยูเรียไนโตรเจนเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 นั้นไมแตกตางกัน เมื่อทําการ
วิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณยูเรียไนโตรเจนระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบ
วาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการทดลองมีปริมาณยูเรียไนโตรเจนแตกตางกับแมว
ทดลองในกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตาง
ของปริมาณยูเรียไนโตรเจนระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) มี
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ         
(p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณยูเรียไนโตรเจนของแมวทดลองทุกกลุม
หลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมว
ทดลองทุกกลุมมีปริมาณยูเรียไนโตรเจนหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนได
รับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 และจากการตรวจวิเคราะหปริมาณครีเอตินิน (Creatinine) โดยวิธี Alkaline Picrate-End 
Point Reaction (Jaffe) และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 520 nm. พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม 
(Control) มีปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยคือ 0.6±0.0 mg% ในขณะที่ปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยของแมว
ทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 1.1±0.1 mg% ปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 
(300 L3) คือ 0.5±0.0 mg% และปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 
0.4±0.0 mg%  ตลอดการทดลอง โดยแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มีปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยต่ํา
กวาคาปกติและต่ํากวาแมวทดลองทุกกลุม ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ที่เหลือ มี
ปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมควบคุม (รูปที่ 4.25) เมื่อทําการวิเคราะหหา
ความแตกตางของปริมาณครีเอตินินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองใน
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กลุมควบคุม (Control) มีปริมาณครีเอตินินแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณครีเอตินินระหวาง
กลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีปริมาณครีเอตินินแตกตางกับแมวทดลอง
ในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการ
วิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณครีเอตินินของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลา
ตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณครี
เอตินินหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
(p > 0.05) 
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รูปท่ี 4.24  แสดงปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห               
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.25 แสดงปริมาณครีเอตินินในเลือดแมวทดลองทั้ง 4 กลุมทุกๆ 2 สัปดาห                          
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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ภาคผนวก 
 
การเตรียม Phosphate buffer saline solution (PBS solution, pH 7.2) 
 สารละลาย A NaH2PO4.H2O  1.38  กรัม 
   NaCl   8.50  กรัม 
   เติมน้ํากลั่นใหครบ   1  ลิตร 
 สารละลาย B Na2HPO4  1.42  กรัม 
   NaCl   8.50  กรัม 
   เติมน้ํากลั่นใหครบ   1  ลิตร 
 นําสารละลาย A ปริมาณ 280 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย B ปริมาณ 720 มิลลิลิตร 
  
การเตรียม Drabkin’s solution   
 Sodium bicarbonate  1.0  กรัม 
 Potassium ferricyanide  0.20  กรัม 
 Potassium cyanide  0.05  กรัม 
 เติมน้ํากลั่นจนครบปริมาณ 1 มิลลิลิตร เก็บใสขวดสีชาในที่มืด 
 
การเตรียม 0.85% Normal saline (น้ํายาเจือจางเม็ดเลือดแดง) 
 Sodium chloride   0.85  กรัม 
 เติมน้ํากลั่นจนครบ  1,000  มิลลิลิตร 
 
การเตรียม Turck’s solution (น้ํายาเจือจางเม็ดเลือดขาว) 
 Glacial acetic acid (CH3COOH) 3.0  มิลลิลิตร 
 1% (w/v) aqueous gential violet 1.0  มิลลิลิตร 
 เติมน้ํากลั่นจนครบ  100  มิลลิลิตร 
 
การเตรียม Dunger’s diluting fluid (น้ํายาเจือจางอีโอซิโนฟล) 
 Acetone    10  มิลลิลิตร 
 Aqueous eosin (200 กรัม/ลิตร) 10  มิลลิลิตร 
 น้ํากลั่น    80  มิลลิลิตร 
 น้ํายาเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนาน 1 เดือน 
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การเตรียมสี 1% New methylene blue 
 New methylene blue  1.0  กรัม 
 Potassium oxalate   1.4  กรัม 
 Sodium chloride   0.8  กรัม 
 เติมน้ํากลั่นจนครบ  100  มิลลิลิตร 
 กรองดวยกระดาษกรองกอนใช 
 
การเตรียมสียอมทางฮีสโตเคมี 
 Reagents 
  สารละลาย A Michaelis veronol acetate buffer, pH 10.0  
         -  Sodium acetate  9.714  กรัม 
         -  Sodium barbital  14.714  กรัม 
         -  น้ํากลั่น   500  มิลลิลิตร
             เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
  สารละลาย B Naphthol AS-TR phosphate 
         -  Naphthol AS-TR phosphate, sodium salt 0.05 กรัม 
         -  N,N-Dimethyl formamide   5.0 กรัม 
  สารละลาย C Pararosaniline 
         -  Pararosaniline hydrochloride 1.0 กรัม 
         -  น้ํากลั่น    20 มิลลิลิตร 
         -  Conc. HCl    5.0 มิลลิลิตร 
            ใส pararosaniline ในน้ํากลั่น แลวตมใหเดือดเพื่อใหเกิดการ 

         ละลาย เติม Conc. HCl ลงไป ทําใหเย็น และเก็บไวที่ 
         อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

  สารละลาย D Sodium nitrite 4% 
         -  Sodium nitrite (NaNO2)  4.0 กรัม 
         -  น้ํากลั่น    100 มิลลิลิตร
             เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
  สารละลาย E 1% methyl green in phosphate buffer 
           1)  0.2 M Sodium phosphate   28.396  กรัม 
                น้ํากลั่น    1,000  มิลลิลิตร 
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           2)  0.1 M Citric acid   21.011  กรัม 
                น้ํากลั่น    1,000 มิลลิลิตร
            Working solution 
     Sol 1)    77.1 มิลลิลิตร 
     Sol 2)    122.9 มิลลิลิตร 
     Methyl green   2.0 กรัม 
     เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 
 Incubation medium 
  1.    ผสมสารละลาย A ปริมาณ 20 มิลลิลิตร กับน้ํากลั่นปริมาณ 50 มิลลิลิตร ใน  

       Couplin jar  
2. นําสารละลาย B ปริมาณ 4 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย C ปริมาณ 3.2   
       มิลลิลิตร และสารละลาย D ปริมาณ 3.2 มิลลิลิตร ใน coupling jar  
3.    นําสวนผสมทั้งหมดในขั้นตอนที่ 1 และ 2 มาผสมกัน ทําการปรับ pH ใหเปน  
       5 ดวย 0.1 NaOH 
 

การเตรียม Stock Giemsa 
 Giemsa’s stain   3.8  กรัม  
 Methyl alcohol   250  มิลลิลิตร 
 Glycerine   250  มิลลิลิตร 
 บดสี Giemsa กับ glecerine ในโกรง โดยใสสีและ glecerine คร้ังละนอยๆบดจนกระทั่งมี  
  ลักษณะเหนียวคลายแปงเปยก แลวเทใสใน flask ปดขวด flask ดวยจุกสําลีใหแนน ใช 

กระดาษหุมขวด flask แลวนําไปใสใน water bath ที่อุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส นาน 2  
ช่ัวโมง ลางสีสวนที่ติดอยูในโกรงดวย methyl alcohol แยกสีสวนเกินเก็บไวในขวดสําหรับ 
ขวด flask ที่อุนครบเวลาแลว นํามาตั้งทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง กรองสีใสขวดสีชาที่หอ 
ดวยกระดาษและเก็บในที่ทึบแสงนานประมาณ 1-2 สัปดาห แลวจึงนํามากรองดวย 
กระดาษกรอง Whatman no.1 กอนนํามาใช   
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สารเคมี 
EDTA (Ethylenediamine tetra-acetic acid)    Q-trol level 1  
NaH2PO4.H2O       Q-trol level 2 
Na2HPO4       Color reagent 
NaCl        Color stabilizer 
0.4 N NaOH       Color reagent no. 1 
Sodium bicarbonate      Color reagent no. 2  
Sodium acetate       Conc. HCl 
Sodium barbital       Alkaline substrate 
Sodium nitrite       Acid reagent 
0.2 M Sodium phosphate      Aqueous eosin 
SGPT Substrate        Alkaline solution 
Standard SGPT & SGOT      Acetone   
Standard BUN       0.1 M Citric acid 
Standard Alkaline phosphatase     Glycerine 
Standard Creatinine      Glacial acetic acid 
Potassium ferricyanide      Giemsa’s stain  
Potassium cyanide      Methyl alcohol  
Potassium oxalate      Methyl green 
Pararosaniline hydrochloride     New methylene blue  
Precipitating reagent      N,N-Dimethyl formamid  
Picric acid        
1% (w/v) aqueous gential violet    
Naphthol AS-TR phosphate, sodium salt     
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เคร่ืองมือ 
เครื่อง Spectrophotometer, Spectronic® 20 Genesys TM 

เครื่องวัดความเปนกรดดาง, PHM 83 Autocal pH meter; Radiometer 
เครื่อง Vortex, G-560E; Scientific Indrustries 
เครื่องชั่งแบบละเอียด, BP 210S; Sartorius 
เครื่องชั่งแบบหยาบ, BF 2100; Sartorius 
เครื่องปนไมโครฮีมาโตคริต, 2100; Hettich Zentrifugen 
เครื่อง Centrifuge, Model 2610 
เครื่องนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาว, Model 10-308; Modulus Data Systems 
ตูแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส, Forma Scientific 
Water bath, WB-710M; Optima 
Stereomicroscope, S230; Olympus 
Light microscope, CH-BI 45-2; Olympus 
Body thermometer, MT 3001; Microlife 
Sahli pipette ขนาด 0.02 ml., Saaringia  
Erythrocyte diluting pipette, Propper trophy 
Leukocyte diluting pipette, Saaringia 
Counting chamber, Boeco 
Micropipette ขนาด 2-20 µl, Socorex 
Micropipette ขนาด 200 µl, Gilson 
Micropipette ขนาด 1,000 µl, Gilson 
Pipette tips 0.5-10 µl, Bioactive 
Pipette tips 200 µl, Bioactive 
Pipette tips 1,000 µl, Bioactive 
Appendorf ขนาด 1.5 ml., Hycon 
Microhaematocrit tubes, Vitrex 
Needle gauze ขนาด 21G, Nipro 
Disposable syringe ขนาด 3 ml., Nipro 
Cuvette, 7591; Plastibrand
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาววรรณภรณ จันทรหอม เกดิวนัที่ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2523 ที่จังหวดั
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศลิปากร ในปการศึกษา 2544 และไดเขาศกึษาตอในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณทติ 
ภาควิชาพยาธวิิทยา สาขาพยาธิชีววิทยาทางสัตวแพทย หนวยปรสิตวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมือ่ป พ.ศ. 2545 
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