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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1  ความเปนมา และความสําคัญของปญหา  
 Brugia pahangi เปนพยาธิฟลาเรียที่ทําใหเกิดโรค lymphatic filariasis ไดทั้งในสุนัข และแมว 
โดยตัวเต็มวัยของพยาธิอาศัยอยูที่ตอมน้ําเหลือง เชน ตอมน้ําเหลือง popliteal, ตอมน้ําเหลือง inguinal, 
ตอมน้ําเหลือง axillary และทอนําน้ําเหลือง (lymph vessel) ทําใหเกิดการอุดตันของทอนําน้ําเหลือง และ
เกิดการบวมโตของอวัยวะสวนปลายของเสนน้ําเหลืองนั้น พยาธิชนิดนี้มียุงเปนแมลงนําโรค โดยเมื่อยุง
ดดูเลือดโฮสตที่มีไมโครฟลาเรีย (microfilaria, mf) ของพยาธิเขาไป ไมโครฟลาเรียจะมีการพัฒนาระยะ
ของการเจริญเติบโต ลอกคราบ และกลายเปนตัวออนระยะที่ 3 ซ่ึงเปนระยะติดตอ (infective stage, L3) 
ในตัวยุง และเมื่อยุงที่มี L3 มาดูดเลือดโฮสตตัวตอไป ก็จะทําใหโฮสตนั้นรับเอาพยาธิและกอใหเกิดโรค
ได (Schacher and Sahyoun, 1967) 

จากรายงานการตรวจพบพยาธิ B. pahangi ในสุนัขและแมวของประเทศไทย ไดมีรายงานการ
พบพยาธิ B. pahangi ในแมวแถบชานเมืองในกรุงเทพมหานคร (พรรณจิตตและอรุณรัตน, 2528) ซ่ึงเปน
รายงานสัตวปวย นอกจากนี้ไดมีการสํารวจพบไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi ในกระแสเลือดของ
แมวในเขตลาดกระบังกรุงเทพมหานคร โดยมีอัตราการตรวจพบ รอยละ 25.30 (จํานวนตรวจพบ 21 ตัว / 
จํานวนตรวจ 83 ตัว) (สุดจิตตและสุภัทร, 2536) สวนการสํารวจในสุนัขในกรุงเทพมหานครมีอัตราการ
ตรวจพบรอยละ 4.17 (จํานวนตรวจพบ 10 ตัว/จํานวนตรวจ 240 ตัว) และพบการติดพยาธิรวมกัน
ระหวาง Dirofilaria immitis และ B. pahangi  คิดเปนอัตราการตรวจพบรอยละ 3.75 (จํานวนตรวจพบ 9 
ตัว/จํานวนตรวจ 240 ตัว) (สุวรรณีและสุดจิตต, 2535) 

สําหรับรายงานการตรวจพบพยาธิ B. pahangi ในคน (Palmier et al., 1985) ซ่ึงตรวจวินิจฉัย   
ไมโครฟลาเรียโดยวิธีการยอมสีฮีสโตเคมี acid phosphatase ในผูปวยจาก South Kalimantan หมูเกาะ 
Borneo ประเทศอินโดนีเซีย โดยพบไมโครฟลาเรียของพยาธิชนิดนี้ในกระแสเลือดผูปวยเปนครั้งแรก 
และมีการติดพยาธิ B. pahangi  เพียงชนิดเดียว คิดเปนรอยละ 11.11 (จํานวนตรวจพบ 1 คน/จํานวน
ตรวจ 9 คน) พบการติดพยาธิรวมกันระหวาง B. pahangi และ B. malayi คิดเปนรอยละ 77.78 (จํานวน
ตรวจพบ 7 คน/จํานวนตรวจ 9 คน) ทั้งนี้ยังไดตรวจพบไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi ในกระแส
เลือดแมวและลิงจากพื้นที่เดียวกันดวย 

จากการศึกษาชนิดของยุงที่เปนแมลงนําโรคพยาธิ 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 ในแมวและสุนัขรวมทั้งการพบยุงที่สามารถนําโรคไดตามธรรมชาติจนทําให
พยาธิชนิดนี้เจริญจนครบวงชีวิตและแพรพันธุไดบงชี้ถึงความเปนไปไดที่พยาธิชนิดนี้จะถายทอดมายัง
สัตวอ่ืนรวมทั้งคนและกอใหเกิดโรค Lymphatic filariasis ได  

การเกิดโรค Lymphatic filariasis ในสัตวตางๆ ไดมีรายงานของ Edeson และคณะ (1960a) พบ
วาคนสามารถติดพยาธิ B. pahangi ไดจากการทดลองฉีด L3 ของพยาธิ B. pahangi เขาสูรางกายทางผิว
หนังบริเวณ forearm ดานซาย พบวากอใหเกิดการขยายขนาดของตอมน้ําเหลือง การอักเสบของทอน้ํา
เหลือง (lymphangitis) และการอักเสบของตอมน้ําเหลือง (lymphadenitis) รวมทั้งเกิดการบวมน้ํา 
(oedema) บริเวณที่ฉีด L3 สวนการศึกษาการกอโรคในสุนัข พบวาสุนัขที่ไดรับ L3 ของพยาธิ               
B. pahangi โดยการฉีดเขาใตผิวหนังบริเวณขาหนีบ (inguinal) รักแร (axillary) หรือบริเวณตนคอ 
(nuchal) พบการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพ คือ เกิดการขยายใหญของตอมน้ําเหลือง และทอนําน้ํา
เหลืองที่เกี่ยวของรวมทั้งเกิดเนื้อตาย (necrosis) และการฝอตัวของเนื้อเยื่อในตอมน้ําเหลืองเปนวงกวาง 
จากการศึกษาการกอโรคของพยาธิ B. pahangi ในแมวโดย Schacher และ Sahyoun (1967) ไดพบวา
พยาธิสภาพที่เกิดขึ้นในแมวหลังจากไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi โดยการฉีดเขาใตผิวหนังเดียวกัน
กับที่ฉีดใหสุนัข คือ การโปงพองของเสนน้ําเหลือง (lymphangiectasis) การขยายขนาดของทอนําน้ํา
เหลืองเขา และการหนาตัวของผนังของหลอดน้ําเหลือง 

สําหรับการศึกษาผลทางปรสิตวิทยาของพยาธิ B. pahangi ในแมวทดลองที่ไดรับ L3 เชน ระยะ
เวลาการปรากฎตัวครั้งแรกของไมโครฟลาเรียหลังจากไดรับ L3 (pre-patent period) ความหนาแนนของ
ไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (microfilarial density) การปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด 
(microfilarial periodicity) Denham และคณะ (1972a, 1972b) ไดรายงานวาหลังจากที่แมวไดรับ L3 
จํานวน 100-200 ตัว ไมโครฟลาเรียจะปรากฎตัวครั้งแรกในกระแสเลือดหลังจากติดพยาธิ 53-94 วัน และ
ไดทดลองฉีด L3 โดยให L3 เพิ่มอีกครั้งละ 50 ตัว ทุกๆ 10 วัน (multiple infections) และไดมีการตรวจ
นับจํานวนไมโครฟลาเรียเพื่อหา microfilarial density ในแมวที่ไดรับ L3 ซํ้าๆกันและจํานวนครั้งไมเทา
กัน พบวา microfilarial density ไมมีความสัมพันธโดยตรงกับจํานวนของ L3 ที่แมวไดรับ นอกจากนี้สุด
จิตตและสุภัทร (2533) ไดศึกษาถึง microfilarial periodicity ในแมวที่ติดพยาธิ B. pahangi ตามธรรมชาติ 
และพบวาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียของ B. pahangi เปนแบบ nocturnal sub-periodicity คือ ไม
โครฟลาเรียจะปรากฎตัวในกระแสเลือดไดทั้งวันแตปรากฎตัวในเวลากลางคืนมากกวา โดยชวงเวลาที่มี
ไมโครฟลาเรียปรากฎตัวในกระแสเลือดมากที่สุดคือ เวลาโดยเฉลี่ยที่ 23.16 นาฬิกา 

การศึกษาคาโลหิตวิทยา และคาชีวเคมีเลือดในแมวที่ติดเชื้อ B. pahangi เปนประโยชนที่จะใช
ประกอบการวินิจฉัยโรคของสัตวแพทยผูประกอบการบําบัดโรคสัตว ซ่ึงหากตรวจพบการติดพยาธิ       
B. pahangi ในแมวและทําการรักษาได จะลดโอกาสการนําโรคพยาธิ B. pahangi จากแมวที่ติดพยาธิไป
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ยังสัตวเล้ียงอ่ืนๆ นอกจากนี้การให L3 ของพยาธิ B. pahangi ในจํานวนที่ตางกันแกแมวจะมีผลหรือไม
ตอคาโลหิตวิทยา และคาชีวเคมีเลือดของแมว และผลทางปรสิตวิทยาของพยาธิ B. pahangi อันไดแก 
อัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรียในแมวที่ไดรับ L3 (microfilarial rate) ระยะเวลาปรากฎตัวครั้งแรกของ
ไมโครฟลาเรียหลังจากไดรับ L3 (pre-patent period) ความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด 
(microfilarial density) และการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (microfilarial periodicity) 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.    เพื่อศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงทางปรสิตวิทยาของพยาธิ B. pahangi ในแมวทดลองที่ 
       ไดรับ L3 ในจํานวนที่แตกตางกัน 
2. เพื่อศึกษาคาโลหิตวิทยา และคาชีวเคมีเลือดของแมวทดลองที่เปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับ  

L3 ของพยาธิ B. pahangi ในจํานวนที่แตกตางกัน  

1.3  สมมุติฐานของการวิจัย  
1. จํานวนไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi ที่ปลอยสูกระแสเลือดแมวทดลองมีความ

สัมพันธโดยตรงกับจํานวน L3 ที่แมวไดรับ 
2. แมวทดลองที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi จะมีคาโลหิตวิทยา และคาชีวเคมีเลือดที่

เปลี่ยนแปลงไปโดยมีความสัมพันธโดยตรงกับจํานวน L3 ที่แมวไดรับ 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
1. ผลทางปรสิตวิทยา และคาทางพยาธิวิทยาคลินิกในการเปนสมมติฐานในการศึกษาการติด  

พยาธิ B. pahangi ในสัตวเล้ียงในขั้นตอไป 
2.    ทราบคาทางพยาธิวิทยาคลินิกของแมวทดลองที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi  และ 
       ใชประกอบการวินิจฉัยโรค Lymphatic filariasis ที่เกิดจากพยาธิ B. pahangi ในแมว  

 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
2.1  ชีววิทยาพื้นฐานของพยาธิ (General Biology) 

พยาธิฟลาเรียเปนพยาธิตวักลมที่จัดอยูใน Order filariidea ซ่ึงเปนพยาธิที่ทําใหเกิดโรคฟลา       
ริเอซิส (filariasis) ในคนและสัตว โดยพยาธิในฟลาเรียนี้สามารถจัดออกเปน 3 กลุมตามตําแหนงของตัว
เต็มวัยของพยาธิที่เขาไปอาศัยอยูคือ กลุมที่ตัวเต็มวัยของพยาธิอยูใตผิวหนังและเนื้อเยื่อเกีย่วพัน 
(cutaneous group) ไดแก Loa Loa, Onchocerca volvulus และ Mansonella streotocerca กลุมที่อยูใน
ชองวางของรางกาย (body cavity group) ไดแก Mansonella perstans และ Mansonella ozzardi และกลุม
ที่อยูในตอมน้าํเหลืองหรือทอนําน้ําเหลือง (lymphatic group) ไดแก Wuchereria bancrofti, Brugia 
malayi, B. timori และ B. pahangi (Sasa, 1976) 

ชีววิทยาโดยสงัเขปของพยาธิ Brugia spp. คือตัวเตม็วัยของพยาธิจะมีลักษณะลําตัวเรียวยาว      
สีขาว ตัวเมยียาวประมาณ 38-63 มิลลิเมตร กวาง 83-110 ไมครอน ตัวผูยาวประมาณ 17.4-20.0 
มิลลิเมตร กวาง 57-70 ไมครอน ตัวเต็มวยัอาศัยและผสมพันธุที่ตอมน้ําเหลือง และทอนําน้ําเหลือง การ
อุดตันของพยาธิตัวเต็มวยัภายในบริเวณนีท้ําใหเกิดภาวะการบวมโตของอวัยวะเชน ขาและแขน พยาธิตัว
เมียออกลูกเปนไมโครฟลาเรียออกสูกระแสเลือด โดยไมโครฟลาเรียมีขนาด 250-300 ไมครอน ซ่ึง      
ไมโครฟลาเรียของพยาธิสามารถถายทอดไปสูโฮสตตัวอ่ืนไดโดยมียุงเปนแมลงนําโรค (Schacher, 1962; 
Schacher and Sahyoun, 1967; Mak, 1983) เมื่อกลาวรายละเอียดการจัดอนุกรมวิธานของพยาธิ Brugia 
spp. เปนดังนี ้

 
             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)โดยพยาธิในสกุลนี้สามารถพบไดในสัตวปา และสัตวเล้ียงหลายชนิด ดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1  แสดงชนิดของสัตวที่ตรวจพบพยาธิ Brugia spp. 
ชนิดของพยาธิ Brugia spp. สัตวที่ตรวจพบพยาธ ิ เอกสารอางอิง 
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 แมวปา 
นางอาย นาก ตัวนิ่ม กระแต 
กระรอก เมน คางคาว กวาง 
หมูปา นกพิราบ นกเคาแมว 
นกเงือก นกเปดน้ํา ววั ควาย 
แพะ แกะ เปด หนู แมว และ
สุนัข 
ลิงลม เสือ แมวปา นางอาย 
กระรอกยกัษ แมว และสุนัข  
 
นางอาย ชะมด แมว และสุนขั 
กระตายปา 
 
กระแต  แมว และสุนัข 
สัตวในตระกลูแรคคูน 
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. ที่สามารถติดตอถึงคนและกอใหเกิดโรคในระบบน้ําเหลืองคือ B. malayi, 

B. timori และ B. pahangi โดยมีแมวและสุนัขเปนแหลงรังโรค (reservior host) ที่สําคัญ (Nelson, 1965; 
Dissanake, 1979; Palmier et al., 1985)  
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2.2  วงชีวติ (Life Cycle) 
วงจรชีวิตของพยาธิ B.  pahangi โดยเริม่จากยุงทีเ่ปนพาหะนําโรคไปดูดเลือดโฮสตที่มีไมโคร   

ฟลาเรียของพยาธิในกระแสเลือดเขาสูตัวยงุ ไมโครฟลาเรียจะผานเขาสูกระเพาะยุง จากนั้นจะไชทะลุ
กระเพาะเคลื่อนตัวไปสูกลามเนื้อบริเวณสวนอกภายใน 24 ช่ัวโมง และมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางอวนสั้น
คลายไสกรอก (sausage shape) เรียกระยะนี้วาตวัออนระยะที1่ (L1) มีขนาดยาว 190 ไมครอน ซ่ึงไมมี
การเคลื่อนไหว หลังจากนัน้ L1 จะพัฒนาและลอกคราบครั้งที่ 1 ภายใน 4-5 วัน จนกลายเปนตัวออน
ระยะที2่ (L2) หรือตัวออนระยะกอนตดิโรค (pre-infective larva) ซ่ึงมีรูปรางที่ยาวขึ้น โดยมีขนาดยาว
เฉล่ีย 424 ไมครอน และ L2 นี้มีการเคลื่อนไหวเล็กนอย หลังจากนั้นจะลอกคราบครั้งที่ 2 เปลี่ยนเปนตัว
ออนระยะที3่ (L3) หรือตัวออนระยะติดตอ (infective larva) ภายใน 8 วัน โดยมีรูปรางยาวขึ้นเฉลี่ย 1.4-
1.9 มิลลิเมตร มีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา และจะเคลื่อนไปสูปากดดู (proboscis) ของยุง เมื่อยุงที่มี L3 
มาดูดเลือดโฮสตตัวตอไป โดยขณะยงุดูดเลือด L3 จะเคลื่อนออกมาจากสวนปากของยุง และปนเปอนอยู
ที่รอยแผลที่ยุงกัดบนผิวหนังโฮสต จากนั้น L3 จะไชผานแผลนั้นเขาสูระบบน้ําเหลือง afferent 
lymphatic และ subcapsular sinus ของทอน้ําเหลือง L3 จะมีการลอกคราบและพัฒนาเปนตัวออนระยะที่
4 (L4) ซ่ึงมีขนาด 2 มิลลิเมตร ประมาณวนัที่ 9-10 หลังจากนั้นจะลอกคราบในโฮสตเปนครั้งสุดทายและ
พัฒนาจนกระทั่งเปนตัวเต็มวัย (adult) ที่เจริญเติบโตเต็มที่ โดยตัวเต็มวยัเพศผูมีความยาวทีสุ่ด 20 
มิลลิเมตร ประมาณวันที่ 45 ตัวเต็มวัยเพศเมียมีความยาว 63 มิลลิเมตร ประมาณวันที่ 120  และจะมีการ
ผสมพันธุประมาณวนัที่ 33 แลวพยาธิตวัเมียจะปลอยไมโครฟลาเรียเขาสูกระแสเลือดของโฮสตตั้งแต
วันที่ 55 (Schacher, 1962) โดยสามารถตรวจพบไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวไดนาน 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) ไดรายงานวายุงในสกุล Armigeres spp. และ Aedes spp. 
สามารถนําโรคตามธรรมชาติไดเชนกัน และจากการศกึษาความไวรับ (susceptibility) ของยุงแตละชนิด
ตอพยาธิ B. pahangi ในภาวะการทดลอง พบวายุงชนิดตางๆตอไปนี้สามารถติดพยาธิ B. pahangi ไดดัง
ตารางที่ 2.2  
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ตารางที่ 2.2  แสดงความไวรบัของยุงแตละชนิดตอพยาธิ B. pahangi ในภาวะการทดลอง  
จีนัสของยุง ชนิดของยุง เอกสารอางอิง 
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 สามารถพบการระบาดไดท่ัวโลก โดยประมาณการระบาดของโรค

ชนิดนี้ในคนสงูถึง  70-75 ลานคนที่เกดิจากพยาธิ Wuchereria bancrofti  และประมาณ 6 ลานคนที่เกิด
จากพยาธิ B. malayi และ B. timori จากประชากรโดยรวม 750 ลานคน โดยพ้ืนท่ีการระบาดพบไดในบาง
เกาะทางดานแปซิฟกตะวันออก และพื้นท่ีที่เปนแหลงรังโรคนั้นสวนใหญพบทางแถบเอเชียตะวันออก
เฉียงใตไดแกประเทศ จีน เกาหลี ไทย มาเลเซีย เวยีดนามใต พมา ฟลปิปนส และอนิโดนีเซีย  

สําหรับการระบาดของโรคฟลารเิอซิสในคนในประเทศไทยเกดิขึ้นครั้งแรกในปค.ศ. 1951 ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากพยาธิ 2 ชนิดคือ B. malayi และ W. bancrofti  โดยพยาธิ B. malayi มีการปรากฏตัวของ   
ไมโครฟลาเรยี 2 แบบคือ แบบ nocturnal sub-periodic คือไมโครฟลาเรยีปรากฎตวัในกระแสเลือดท้ังวัน
แตปรากฏตัวมากกวาในเวลากลางคืน พบใน 5 จังหวัดทางภาคใตของประเทศไทยคือ จังหวัด
นครศรธีรรมราช พัทลุง ปตตานี ยะลา และนราธวิาส โดยมียุง Ma. uniformis และ Ma. bonnae เปนยุง
พาหะ และแบบ diurnal sub-periodic คือไมโครฟลาเรยีปรากฎตวัในกระแสเลือดทั้งวันแตปรากฏตัวมาก 
กวาในเวลากลางวัน พบในจงัหวัดสุราษฎรธานี โดยมยีุง Ma. dives, Ma. indianna, Ma. annulata และ 
Ma. annulifera เปนยุงพาหะ (Guptavanij et al., 1971a; Division of Filariasis, 1998) สําหรับพยาธิ W. 
bancrofti มีการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรยีแบบเดียวคอื nocturnal sub-periodic พบทางเขตชายแดน
ไทยพมาทางภาคตะวนัตกของประเทศไทย โดยมียุง Cu. quinquefasciatus, Aedes niveus subgroup และ 
Ae. harinasutai เปนยุงพาหะที่สําคัญ (สุภัทร, 2531) สําหรับขอมูลที่แทจริงของการระบาดของโรค       
ฟลาริเอซิสในประเทศไทยทัง้ประเทศยังไมแนชัด แตจากการสํารวจประชากรจาก 29 จังหวัด พบไมโคร
ฟลาเรียในคน 40 คนตอประชากร 100,000 คน คิดเปนอัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรยี 57% โดยพบวา
เปนไมโครฟลาเรยีของพยาธ ิBrugia spp. 39% และพยาธิ W. bancrofti 93% (Suvannadabba, 1993) 

สําหรับการรายงานการตรวจพบพยาธิ Brugia spp. ในสัตวในประเทศไทย จากการสํารวจโดย
การเจาะเลือดแมว สุนัข ลิง และสัตวฟนแทะชนิดตางๆในเขตพื้นท่ีที่เปนแหลงรังโรคทางภาคใตของ
ประเทศไทย พบไมโครฟลาเรยีของพยาธ ิBrugia spp. ในแมวจํานวน 8 ตัว จากแมว 289 ตัว (Harinasuta 
et al., 1970a,b; Guptavanij et al., 1971a,b) และจากการสํารวจแมวในจังหวัดนราธวิาสพบไมโครฟลา 
เรยีของพยาธิ Brugia spp. ในแมว โดยมีอัตราการตรวจพบ 4.13% (จาํนวนตรวจพบ 104 ตัว / จํานวน
ตรวจ 2,515 ตัว) (Phantana et al., 1987) และจากการศึกษาทั้งหมดไมไดทําการแยกชนิดของพยาธิ 
Brugia spp. ซึ่งมีความเปนไปไดวาไมโครฟลาเรียทีพ่บอาจเปนพยาธ ิ B. pahangi ซ่ึงพยาธิชนิดนี้มีแมว
เปนแหลงรังโรคตามธรรมชาติที่สําคัญ (Buckley and Edeson, 1956) 

และจากการศกึษาตอมามีการตรวจพบพยาธิ B. pahangi ในแมวจํานวน 3 ตัว จากแถบชานเมือง
ในกรุงเทพมหานคร (พรรณจิตตและอรณุรัตน, 2528; Shutidamrong and Chusuttayanond, 1988) ซ่ึง
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เปนรายงานเบือ้งตนและรายงานสัตวปวย นอกจากนี้ไดมีการสํารวจพบไมโครฟลาเรียของพยาธิ           
B. pahangi ในกระแสเลือดของแมวในเขตลาดกระบังกรุงเทพมหานคร โดยมีอัตราการตรวจพบ 25.30% 
(จํานวนตรวจพบ 21 ตัว / จํานวนตรวจ 83 ตัว) (สุดจติตและสุภัทร, 2536) สวนการสํารวจในสนุัขใน
กรุงเทพมหานครมีอัตราการตรวจพบ 4.17% (จํานวนตรวจพบ 10 ตัว / จํานวนตรวจ 240 ตัว) และพบ
การติดพยาธริวมกันระหวาง Dirofilaria immitis และ B. pahangi คิดเปนอัตราการตรวจพบ 3.75% 
(จํานวนตรวจพบ 9 ตัว / จํานวนตรวจ 240 ตัว) (สุวรรณีและสุดจิตต, 2535) 

แหลงระบาดของพยาธิ B. pahangi แหลงใหญน้ันพบไดในสัตวปา และแมวตลอดทัว่ท้ัง
ประเทศมาเลเซียซึ่งเปนประเทศที่ติดกับประเทศไทย (Buckley et al., 1956) และถงึแมวาจะไมพบการ
ติดพยาธิ B. pahangi ในคนตามธรรมชาตกิ็ตาม แตจากขอเสนอแนะของ Palmier และคณะ (1985) เชื่อ
วาไมโครฟลาเรียทีพ่บในกระแสเลือดคนสวนใหญเปนพยาธิ B. pahangi และจากหลายรายงานกเ็ชื่อวา
พยาธิชนิดนี้สามารถติดคนตามธรรมชาตไิด (Nelson, 1965; Dissanaike, 1979) โดยติดจากสัตวไปสูคน
และจากคนไปสูสัตว รวมทัง้ไดมีการทดลองฉีดพยาธิ B. pahangi เขาสูคนพบวาคนมีความไวรบัตอ
พยาธิชนิดนี้ (Edeson et al., 1960a) และจากการศึกษาไมโครฟลาเรยีในกระแสเลือดคน ซึ่งตรวจวนิิจฉัย
โดยวธิีการยอมสีฮีสโตเคมี acid phosphatase activity พบการติดพยาธิ B. pahangi ในคนรวมทัง้การ
ตรวจพบพยาธชินิดนี้ในแมวและลิงดวย จึงสรุปไดวาพยาธิ B. pahangi สามารถตดิคนได (Palmier et al., 
1985) 
 
2.5  พยาธกิําเนิด (Pathogenesis) 

มีการทดลองทําใหโฮสตหลายชนิดติดพยาธิ Brugia spp. ไดแก การตดิพยาธิ Brugia spp. ในคน 
จากการศึกษาการเปลีย่นแปลงทางพยาธิสภาพในคนที่เปนอาสาสมัครที่ไดรับการฉดี L3 ของพยาธ ิ     
B. pahangi จํานวน 25 ตัว เขาใตผวิหนัง (subcutaneous) บริเวณ forearm ดานซาย พบวาเกิดการขยาย
ขนาดของตอมน้ําเหลือง และเกดิการอกัเสบของทอน้ําเหลืองบรเิวณที่ฉีด L3 รวมท้ังมกีารบวมน้ํา 
(Edeson et al., 1960a)  

การตดิพยาธใินสุนัข ไดมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพในสุนัขทดลองที่ไดรับการ
ฉีด L3 ของพยาธ ิB. pahangi  เขาใตผวิหนังบริเวณเดยีวกันกับแมวนัน้ พบวาเกดิขึน้เรว็และรนุแรงกวา
ในแมว แตมีลกัษณะทางพยาธิสภาพคลายคลึงกัน คือ มกีารอกัเสบและการขยายใหญของตอมน้ําเหลือง 
และการขยายใหญของทอนํานํ้าเหลืองโดยจะขยายใหญจนสามารถคลําไดชัดกวาในแมว (Schacher and 
Sahyoun, 1967; Rogers and Denham, 1974) 

การตดิพยาธใินแมว โดยมกีารเปลีย่นแปลงทางพยาธิสภาพในแมวทดลองที่ไดรับการฉีด L3 
ของพยาธิ B. pahangi เขาใตผิวหนัง (subcutaneous) บรเิวณหลังเทาของขาหลัง (Schacher and Sahyoun, 
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1967) พบวาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพเปนผลมาจากตัวออนระยะที่ 3 และ 4 ทั้งท่ีมีชีวิตและตาย
แลว สารท่ีหลั่งโดยตวัออนระยะดังกลาวขณะลอกคราบ รวมท้ังคราบตัวออน ตวัเต็มวัยของพยาธิและ 
ไมโครฟลาเรยี โดยการเปลีย่นแปลงทางพยาธิสภาพท่ีสังเกตได คือ การขยายใหญและอักเสบของทอนํา
น้ําเหลืองเขา การอักเสบของตอมน้ําเหลือง ซึ่งพบวามีการแบงเซลลมากกวาปกติของเนื้อเยื่อ lymphoid 
การบวมน้ําในชั้นตางๆของตอมน้ําเหลือง การเกิดเนื้อตายและเกิด fibrosis ในที่สุด นอกจากนี้ยังพบมี
การอดุตันของทอนํานํ้าเหลือง ทําใหอวัยวะสวนปลายของทอนําน้ําเหลืองนั้นเกิดบวมโต และการขยาย
ใหญของทอนาํนํ้าเหลืองและตอมน้ําเหลืองนั้นสามารถคลําพบไดในแมวที่มีการติดพยาธิแบบเรื้อรัง 
(chronic infection) (Schacher and Sahyoun, 1967; Rogers and Denham, 1974) 

สวนการศึกษาในสัตวอ่ืนๆทีไ่ดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi มีรายงานวาเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางพยาธิสภาพในลักษณะคลายกับในแมว และสุนัขไดโดยการทดลอง 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) และสัตวฟนแทะ (rodent) ชนิดอื่นๆ (Ash 
and Riley, 1970)  
 
2.6  ผลทางปรสิตวิทยา และคาทางพยาธวิทิยาคลินิก (Parasitological and Clinicopathological 
Findings) 

จากการศึกษาผลทางปรสิตวทิยาของพยาธ ิB. pahangi ในแมวทดลองที่ไดรับ L3 โดย Denham 
และคณะ (1972a, 1972b) ไดรายงานวาหลังจากที่แมวไดรับ L3 จํานวน 100-200 ตัวเพียงครั้งเดยีว       
ไมโครฟลาเรยีจะปรากฎตัวครั้งแรกในกระแสเลือด (pre-patent period) 53-94 วัน ในขณะที่ Wilson และ 
Ramachandran (1971) ไดทดลองฉีด L3 ใหแมวจํานวนตั้งแต 5-400 ตัวเพียงครัง้เดียวเชนกัน พบวา      
ไมโครฟลาเรยีปรากฎตวัครัง้แรกในแมวทดลอง 64-112 วัน โดยไมพบความสัมพันธของ pre-patent 
period กับจํานวน L3 ที่ให แตไดตั้งขอสังเกตวาแมวท่ีไดรับ L3 นอยที่สุดคือ 5 ตัว ม ีpre-patent period 
นานถึง 112 วัน และสามารถตรวจพบไมโครฟลาเรยีในกระแสเลือดแมวทดลองกลุมดังกลาวไดนานถงึ 
7-8 ป จากการทดลองของ Denham และคณะ (1972a, 1972b) หลังจากไดฉีด L3 แกแมวครั้งแรกแลวได
ทดลองฉีด L3 เพิ่มใหแมวทดลองอีกครั้งละ 50 ตัวทุกๆ 10 วันเปนระยะเวลานานไมเทากัน และไดนับ
ไมโครฟลาเรยีเพ่ือหา microfilarial density พบวาไมมีความสัมพันธกับจํานวน L3 รวมทัง้หมดที่แมว
ไดรับตลอดการทดลอง  

นอกจากนี้สุดจิตตและสภุัทร (2533) ไดศึกษา microfilarial periodicity ในแมวที่ติดพยาธิ         
B. pahangi ตามธรรมชาต ิ และพบวาการปรากฎตวัของไมโครฟลาเรยีของพยาธิ B. pahangi เปนแบบ 
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nocturnal sub-periodic คือไมโครฟลาเรยีปรากฎตวัในกระแสเลือดไดทั้งวนัแตปรากฎตวัมากกวาใน
เวลากลางคืน โดยชวงเวลาทีม่ีไมโครฟลาเรียปรากฎตัวในกระแสเลือดมากที่สุดคือ เวลา 23.16 น. อยาง 
ไรกต็าม Sucharit (1971, 1973) ไดสรุปวาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรยีของพยาธใินสกลุ Brugia จะ
ขึ้นกับชนิดของสัตว หรือแมแตในสัตวชนิดเดียวกนัก็อาจมีความไมแนนอนในการปรากฏตวัของไมโคร
ฟลาเรียได รวมทั้งการปรากฎตัวของพยาธจิะมีความสัมพันธกับวงจรการออกหากนิของยุงพาหะ 
 สวนการศึกษาคาพยาธวิิทยาคลินิก เชน คาโลหิตวิทยา และคาชีวเคมีเลือดในแมวที่ไดรับ L3 
ของพยาธ ิ B. pahangi นั้นมีนอย แตมีผูศกึษาถึงคาพยาธิวิทยาคลนิิกในคนและลิงท่ีติดพยาธิ B. malayi 
โดย Wartman (1944) พบวาในผูปวยที่ติดพยาธิ B. malayi จะมีจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลใน
เลือดสูงขึ้น (eosinophilia) โดยเฉพาะในระยะแรกของการอกัเสบของตอมน้ําเหลอืง Buckley และ 
Wharton (1961) ไดทดลองให L3 ของพยาธิ B. malayi จํานวน 20 ตัวแกอาสาสมัคร พบวาเกิดภาวะ
จํานวนเม็ดเลอืดขาวชนดิอีโอซิโนฟลสูงขึ้น (eosinophilia) และ จํานวนเมด็เลือดขาวรวมเพิ่มขึ้น 
(leukocytosis) ภายในสัปดาหท่ี 14  พรอมท้ังเกิดอาการไอรวมดวย หลังจากนัน้ 2 ป อาสาสมัครคนเดิม
ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi จํานวน 30 ตัว พบภาวะ eosinophilia ภายในสัปดาหที่ 10 พรอมท้ังเกิด
การไอ และหายใจหอบรวมดวย Jing-Youn และคณะ (1989) ไดทดลองให L3 ของพยาธิ B. malayi แก
ตัวเอง และตดิตามอาการทางคลินิกรวมทัง้คาตางๆทางโลหิตวิทยา พบวาหลังจากไดรับ L3 จํานวนเม็ด
เลือดขาวรวมจะเพิ่มขึน้เรื่อยๆ จากการไดรับ L3 ปริมาณ 6,200 cells/mm3 เปน 10,200 cells/mm3  หลังได 
รับ L3 ประมาณ 139 ช่ัวโมง และจากการแยกนับชนิดเมด็เลือดขาว พบวาสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด
อีโอซิโนฟลเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจาก 1% กอนไดรับ L3 เปน 18% หลังไดรบั L3 นาน 139 ช่ัวโมง นอกจากนี้มี
การศกึษาคาโลหิตวิทยาใน Leaf-monkey (Presbytis cristata) หลังไดรับ L3 ของพยาธิ       B. malayi 
โดย Choong และ Mak (1991) พบวาตลอดการทดลองจาํนวนเม็ดเลือดขาวทั้งหมดไมเปลี่ยนแปลง รวม 
ทั้งสัดสวนของลิมโฟซัยตและโมโนซัยตในเลือดไมเปลีย่นแปลงตลอดการทดลองเชนกัน แตสัดสวน
ของเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลเพ่ิมขึน้อยางมีนยัสําคัญในชวงส้ันๆหลังจากไดรบั L3 
 นอกจากนี้มีการศึกษาลกัษณะทางโลหิตวิทยาของสุนัขที่ติดปรสิตในเลือดในประเทศไทย โดย
เฉลียวและคณะ (2542) ซึ่งไดรายงานวา สนุัขท่ีตรวจพบไมโครฟลาเรยีจะมีลกัษณะทางโลหิตวิทยา คือ 
มีภาวะโลหิตจาง จํานวนเมด็เลือดขาวรวมเพิ่มขึ้น จํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดเซ็กเมนตนิวโทรฟลและอโีอ
ซิโนฟลเพิ่มขึน้ แตจํานวนเมด็เลือดขาวชนิดลิมโฟซัยตลดลง นอกจากนี้พบวาปริมาณโปรตนีใน
พลาสมาเพิ่มขึน้ดวย ซ่ึงผูวิจยัคาดวานาจะเปนผลมาจากมีปริมาณกลอบูลนิในกระแสโลหิตเพ่ิมขึ้น 
(hyperglobilinemia) เนื่องจากการกระตุนระบบภูมิคุมกนัเปนเวลานาน อยางไรก็ตามการศกึษาดงักลาว
ไมไดระบุชนิดของไมโครฟลาเรียทีแ่นนอน แตกลาวโดยรวมวาเปนไมโครฟลาเรียจากทั้งพยาธิหัวใจ
และพยาธิ Brugia 
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 การศกึษาผลทางปรสิตวิทยา และคาทางพยาธวิิทยาคลินกิของพยาธิ B. pahangi ในครั้งนีเ้ปน
กาวหนึ่งของการศึกษาการวนิิจฉัยโรค lymphatic filariasis ที่เกิดจากพยาธิ B. pahangi เต็มรูปแบบ ซ่ึง
เปนขอมูลพืน้ฐานในการศึกษาพยาธิชนดินี้ทุกแงมุม และขอมลูที่ไดจากการวิจัยในบางสวนสามารถ
นํามาเปนปจจยัหนึ่งในการประกอบการวินิจฉัยโรคของสตัวแพทย เพ่ือประเมินสภาวะของแมวที่ตดิโรค
อันเกิดจากพยาธิชนิดนี้ รวมทั้งประเมินความเปนไปไดของพยาธิชนิดนี้ในการที่จะติดตอมายังคน และ
ลดโอกาสการนําโรคจากแมวมาสูคนได 

 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 
การวิจัยคร้ังนี้ไดวางแผนการทดลองออกเปนขั้นตอนดังนี้ 
 3.1  สัตวทดลอง 
         3.1.1  แมวที่เปนตัวใหพยาธิ B. pahangi 
         3.1.2  แมวทดลอง 
 3.2  ยุงทดลอง 
 3.3  การเตรียม L3 ของพยาธิ B. pahangi 
 3.4  การแบงกลุมการทดลอง 
 3.5  การทดลอง 
         แบงการทดลองออกเปน 4 ขั้นตอน โดยทําการศึกษาดังนี้ 
         3.5.1  ศึกษาอาการทางคลินิก (Clinical signs) 
         3.5.2  ศึกษาผลทางปรสิตวิทยา (Parasitological outcome) 
      3.5.2.1  อัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรีย (Microfilarial rate) 
      3.5.2.2  ระยะเวลาการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรีย (Pre-patent period) 
      3.5.2.3  ความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial density) 
      3.5.2.4  ชวงเวลาการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial  

    periodicity) 
         3.5.3  ศึกษาคาโลหิตวิทยา (Haematological values) 

    3.5.3.1  การวัดคาเม็ดเลือดแดงอัดแนน (Determination of packed cell volume) 
    3.5.3.2  การวัดคาความเขมขนของฮีโมโกลบิน (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  การนับจํานวนอีโอซิโนฟล (Eosinophil count) 
    3.5.3.7  การนับจํานวนเรติคูโลซัยต (Reticulocyte count) 

         3.5.4  ศึกษาคาชีวเคมีเลือด (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  การหาอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลิน (Determination of  

    albumin:globulin ratio) 
     3.5.4.5  การหาปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตส (Determination of alkaline  

    phosphatase) 
      3.5.4.6  การหาปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส (Determination of alanine  

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

    nitrogen) 
 3.6  การวิเคราะหผลและประเมินผล 
         3.6.1  วิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ย (Mean) ของผลทางปรสิตวิทยา และคา 
                                 ทางพยาธิวิทยาคลินิกของแมวทดลองแตละกลุมในระยะเวลาตางๆกันหลังรับ  
                                 L3 เปรียบเทียบกับคาที่วัดไดกอนการให L3 ของพยาธิ B. pahangi  
         3.6.2  วิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ย (Mean) ของผลทางปรสิตวิทยา และคา 
                                 ทางพยาธิวิทยาคลินิกของแมวทดลองแตละกลุมที่ไดรับจํานวน L3 ของพยาธิ  
                                 B. pahangi  ตางๆกัน 
          3.6.3  อธิบายรูปแบบของ Microfilaria periodicity ของแมวทดลอง 
                           
3.1  สัตวทดลอง 
        3.1.1  แมวท่ีเปนตัวใหพยาธิ B. pahangi (Donor cats) 
                   แมวที่มีพยาธิ B. pahangi ซ่ึงเลี้ยงไวที่หองเลี้ยงสัตวทดลอง ช้ัน 5 ตึก 60 ป หนวยปรสิต 
วิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ตั้งแตป พ.ศ. 2540 จํานวน 2 ตัว นํามาใชเปนตัว
ให (donor) ไมโครฟลาเรีย โดยกอนนําแมวที่เปนตัวใหพยาธิมาใชจะทําการตรวจยืนยันชนิดของไมโคร
ฟลาเรียดวยการยอมสีพิเศษ acid phosphatase ซ่ึงปฏิกิริยาจากการยอมสีที่ไดคือ ไมโครฟลาเรียของพยาธิ 
B. pahangi จะติดสีแดงเขมกระจายตลอดความยาวทั้งตัว และติดสีแดงเขมมากบริเวณ amphid, excretory 
vesicle, anal vesicle และ phasmid  (Redington et al., 1975) เมื่อทําการตรวจยืนยันชนิดพยาธิแลวจะ
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ตรวจนับจํานวนไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (microfilaria  density) กอนนํามาใชทดลองใหยุงทดลอง
ดูดเลือดตอไป 
 
       3.1.2  แมวทดลอง (Experimental cats) 

แมวทดลองไมจํากัดอายุ เพศ และพันธุ จํานวน 22 ตัว โดยนํามาเลี้ยงไวที่หองเลี้ยงสัตวทดลอง 
ช้ัน 5 ตึก 60 ป หนวยปรสิตวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซ่ึงแมวทดลองทุกตัว
จะไดรับการตรวจโรค Feline leukemia และ Feline immunodeficiency disease รวมทั้งการกําจัด และ
ตรวจรักษาปรสิตทั้งภายนอกและภายในกอนนํามาทดลอง พรอมทั้งฉีดวัคซีนปองกันโรคพิษสุนัขบา 
และไขหัดแมว โดยแมวทดลองทุกตัวจะดูแลตามจรรยาบรรณการใชสัตวทดลอง คณะสัตวแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พุทธศักราช 2545 โดยเล้ียงแมวทดลองทุกตัวไวในกรง และอยูภายในหองที่กรุ
มุงลวดเพื่อปองกันไมใหถูกยุงกัด ซ่ึงในกรงแมวจะมีน้ําและอาหารตลอดเวลา 

 
3.2  ยุงทดลอง (Experimental mosquitoes) 

 Aedes  aegypti (Liverpool strain) เปนยุงทดลองสําหรับการศึกษาในครั้งนี้ ซ่ึงไดมีการเพาะเลี้ยง 
อยางตอเนื่องไวในหองเลี้ยงยุงทดลอง (insectarium room) หนวยปรสิตวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใชเปนยุงทดลองในการศึกษาครั้งนี้ สําหรับใหไมโครฟลาเรียเจริญพัฒนาเปน
ตัวออนระยะติดตอ (L3) ทําการเพาะเลี้ยงยุงอยางตอเนื่องโดยนําไขยุงแชในถาดพลาสติกปริมาตร 
9x12.5x2.5 นิ้ว ที่มีน้ําที่ปราศจากคลอรีนปริมาณ 2 ลิตร ภายใน 30-60 นาทีไขจะฟกออกมาเปนลูกน้ํา 
ดูดแยกลูกน้ํายุงที่ไดใสถาดพลาสติกที่มีน้ําที่ปราศจากคลอรีนถาดละ 200 ตัว (ภาคผนวกรูปที่ 1) ให
อาหารหนูบดละเอียด และตับแหงแกลูกน้ําเพื่อเปนอาหารทุกวันจนกระทั่งลูกน้ําพัฒนาเปนตัวกลาง ดูด
แยกตัวกลางวัยใสในถวยพลาสติกที่มีน้ําที่ปราศจากคลอรีนแลวนําเขากรงเลี้ยงยุงปริมาตร 13x13x13 นิ้ว 
ที่กรุดวยมุงลวดทั้ง 4 ดาน กรงละประมาณ 2,000 ตัว  ตัวกลางวัยจะลอกคราบเปนยุงตัวเต็มวัยภายใน 1-2 
วัน เล้ียงยุงตัวเต็มวัยโดยใชสําลีชุบน้ําหวาน (10% sugar solution) ที่ผสมวิตามินบีรวม ใสในกรงเลี้ยงยุง
เพื่อเปนอาหารใหแกยุง (ภาคผนวกรูปที่ 2)  เล้ียงยุงตอไปภายในหองเลี้ยงยุง (insectarium room) ที่ควบ
คุมอุณหภูมิหองที่ 26-30 C0   ความชื้นสัมพัทธ 80-90% (Chungpivat, 1989) 
 
3.3  การเตรียม L3 ของพยาธิ B. pahangi (L3 preparation) 

นํายุงตัวเต็มวัยจากขอ 3.2 อายุ 5 วัน อดน้ําและอาหารนาน 12- 18 ช่ัวโมง กอนการทดลองนําแมวตัว
ให (donor cats) ที่มีไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดจากขอ 3.1.1 มาทําใหสลบตามเทคนิคการวางยาสลบ
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แมวของมาริษศักร (2544) โดยการฉีดยาเตรียมการสลบคือ acepromazine รวมกับฉีดยาสลบคือ 
ketamine เขาทางกลามเนื้อ ทําการโกนขนบริเวณดานขางแมว นําแมวที่สลบแลววางนอนตะแคงโดยเอา
ดานที่โกนขนลงบนกรงเลี้ยงยุงดานที่กรุมุงลวด (ภาคผนวกรูปที่ 3) ในขณะเดียวกันทําการกรีดใบหูแมว
แลวใช Sahli pipette ดูดเลือดปริมาณ 60 ไมโครลิตร เพื่อตรวจนับจํานวนไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด
ขณะที่ยุงดูดเลือด ปลอยใหยุงดูดเลือดจนอิ่มนานประมาณ 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํายุงที่ดูดเลือดอิ่มแลว
ไปเลี้ยงตอในหองเลี้ยงยุง ใหอาหารโดยใชสําลีชุบน้ําหวาน (10% sugar solution) ที่ผสมวิตามินบีรวม 
และน้ําสะอาดชุบสําลีใสในกรง เล้ียงยุงตอไปนาน 14 วัน หลังจากนั้นนํายุงทั้งหมดมาทําใหสลบโดยนํา
ไปใสไวในตูแชแข็งที่มีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นานประมาณ 5 นาที หลังจากนั้นนํายุงทั้งหมดออก
มาบด โดยนํายุงใสถุงพลาสติกใส แลวใชหลอดทดลองขนาดใหญกล้ิงทับลงไปบนถุงพลาสติกเพื่อบด
ตัวยุงใหแตก เติม PBS เย็นลงไปในถุงพลาสติกที่มียุงบดแลว และเทสารละลายทั้งหมดกรองผาน
ตะแกรงกรองลงไปใน Petri dish ขนาดใหญ (ภาคผนวกรูปที่ 4) ทําการเขยาตะแกรงกรองอยางชาๆ และ
ปลอยทิ้งไวประมาณ 45 นาทีเพื่อให L3 ลอดผานตะแกรงกรองออกมา ตรวจหา L3 จากกลอง
จุลทรรศนสเตอริโอ ทําการเก็บ L3 โดยใช dissecting needle นับจํานวนและลาง L3 ที่ไดใน 0.85% 
normal saline 2-3 คร้ังจนไมมีเศษของยุงเหลืออยู แลวนํากระบอกฉีดยาขนาด 3 มิลลิลิตรดูด L3 ที่อยูใน 
0.85% normal saline เพื่อนําไปฉีดเขาแมวทดลองตอไป 

 
3.4  การแบงกลุมการทดลอง (Experimental designs)    
  แมวทดลองจากขอ 3.1.2 จํานวน 22 ตัว แบงออกเปน 4 กลุม โดยแมวแตละตัวในแตละกลุมจะไดรับ
การฉีด 0.85% normal saline หรือ L3 ของพยาธิ B. pahangi  จํานวนที่แตกตางกันเขาใตผิวหนัง 
(subcutaneous) บริเวณดานในของขาหลังดานซาย (ventral of left hind foot) ดังนี้ 
        กลุมที่1  กลุมควบคุม แมวทดลองจํานวน 5 ตัว  แตละตัวไดรับการฉีด 0.85% sterile normal saline  
                      1 มิลลิลิตร 
        กลุมที่2  แมวทดลองจํานวน 6 ตัว แตละตัวไดรับการฉีด L3 ของพยาธิ B. pahangi จํานวน 100  ตัว  
        กลุมที่3  แมวทดลองจํานวน 6 ตัว แตละตัวไดรับการฉีด L3 ของพยาธิ B. pahangi จํานวน 300 ตัว  
        กลุมที่4  แมวทดลองจํานวน 5 ตัว แตละตัวไดรับการฉีด L3 ของพยาธิ B. pahangi จํานวน 500 ตัว  
 
3.5  การทดลอง 
        3.5.1  ศึกษาอาการทางคลินิก (Clinical signs) 

    ทําการศึกษาอาการทางคลินิกของแมวทดลองทุกตัว โดยวัดคาอุณหภูมิของรางกาย (Body  
         temperature) ดวยปรอทวัดไขเพื่อตรวจดูสภาวะการมีไข และศึกษาอาการหรือความผิดปกติตางๆ 



 18

         ของรางกาย เชน เบื่ออาหาร เยื่อเมือกซีด จาม ไอ หอบ และการบวมของตอมน้ําเหลืองบริเวณ 
         ตางๆ เชน ตอมน้ําเหลือง popliteal, inguinal และ axillary โดยทําการศึกษาอาการทางคลินิกของ 
         แมวและบันทึกผลการทดลองทุกสัปดาหตลอดการทดลอง เปนเวลา 24 สัปดาห 
 
         3.5.2  ศึกษาผลทางปรสิตวิทยา (Parasitological study)  
            ทําการเก็บตัวอยางเลือดแมวทดลองทุกตัว เพื่อตรวจหาและนับจํานวนไมโครฟลาเรียใน 
          กระแสเลือด โดยเก็บตัวอยางเลือดแมวทดลองกอนไดรับ L3 ทุก 2 สัปดาห ในชวงเดือนแรก และ 
         หลังจากไดรับ L3 เก็บตัวอยางเลือดทุกสัปดาห เปนระยะเวลา 24 สัปดาห ใชใบมีด (lancet) กรีด 
         ใบหูแมว และใช Sahli pipette ซ่ึงมีปริมาณ 20 ไมโครลิตร ดูดเลือด ทําฟลมเลือดหนาแบบ 3 เสน  
         (3-line thick smear) ตัวอยางละ 3 สไลด (60 ไมโครลิตร) ผ่ึงสไลดใหแหงนาน 1 คืน แลวนําไป 
         ยอมสี 3% Giemsa ตามวิธีการของสุดจิตตและสุภัทร (2536) ตรวจดวยกลองจุลทรรศนแสงสวาง 
         ที่กําลังขยาย 100 เทา เพื่อตรวจหาและนับไมโครฟลาเรีย บันทึกผลและนํามาคํานวณหาคาตางๆ  
         ดังตอไปนี้ 
 
                    3.5.2.1  อัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรีย (Microfilarial rate) 

        เปนอัตราสวนของจํานวนแมวทดลองที่ตรวจพบไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด 
        ตอจํานวนแมวทดลองทั้งหมดในกลุมที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi เมื่อส้ินสุดการ 
        ทดลอง (Ramachandran, 1970)    

 
          อัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรีย  =  แมวทดลองที่ตรวจพบไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด  x 100 

                  แมวทดลองทั้งหมดของแตละกลุม 
  

       3.5.2.2  ระยะเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรีย (Pre-patent period) 
                     เปนระยะเวลาตั้งแตวันที่แมวไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi เขาไปจนถึงการ 
        ตรวจพบการปรากฏตัวคร้ังแรกของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวทดลองในแตละ 
        กลุมการทดลอง  

 
       3.5.2.3  ความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial density) 

        จํานวนไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมว1 มิลลิลิตร (Ramachandran, 1970)  
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ความหนาแนนของไมโครฟลาเรีย = จํานวนไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวที่นับได  x  1,000 µl 
         เลือดแมวทดลองที่ไดปริมาณ 60 µl 
 

3.5.2.4 ชวงเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial  
              periodicity) 

        ศึกษาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดหลัง pre-petent period  
        1 เดือน โดยทําการดูดเลือดจากใบหูแมวทดลองทุกๆ 2 ช่ัวโมง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง โดย 
        ใช Sahli pipette ซ่ึงมีปริมาณ 20 ไมโครลิตร ดูดเลือด 3 คร้ังได 60 ไมโครลิตร ทําฟลม 
        เลือดหนาเปนเสน 3 เสน (3-line thick smear) ตัวอยางละ 3 สไลด ผ่ึงสไลดใหแหงนาน 1  
        คืน แลวนําไปยอมสี 3% Giemsa ตามวิธีการของสุดจิตตและสุภัทร (2536) ตรวจนับไม 
        โครฟลาเรียในกระแสเลือดแมว ดวยกลองจุลทรรศนแสงสวางที่กําลังขยาย 100 เทา  
        แลวมาคํานวณหาคา microfilarial periodicity ตามวิธีของ Sasa and Tanaka (1972) และ  
        Aikat and Das (1976) 

 
          3.5.3  ศึกษาคาโลหิตวิทยา (Haematological values) 

       เก็บเลือดแมวทดลองทุกตัว เพื่อตรวจหาคาโลหิตวิทยา ทุกสัปดาหกอนการทดลองเปน 
           เวลา 2 สัปดาห และทุก 2 สัปดาหหลังจากฉีด L3 นาน 24 สัปดาห โดยใชกระบอกฉีดยาขนาด 3  
           มิลลิลิตรและเข็มฉีดยาเบอร 21 เก็บเลือดจากเสนเลือดดําบริเวณขาหลังของแมวปริมาณ 1  
           มิลลิลิตร ใสในขวดที่มี Ethylenediamine tetra-acetic acid (EDTA) เปนสารปองกันการแข็งตัว 
           ของเลือด (เฉลียว, 2540) นํามาตรวจหาคาโลหิตวิทยาตามวิธีมาตรฐานของ Benjamin (1981)  
           ไดแก คาเม็ดเลือดแดงอัดแนน (Packed Cell Volume, PCV) คาความเขมขนของฮีโมโกลบิน  
           (Haemoglobin, Hb) นับจํานวนเม็ดเลือดแดง และเม็ดเลือดขาว (Erythrocyte and leukocyte  
           count) นับแยกชนิดเม็ดเลือดขาว (Differential leukocyte count) นับจํานวนอีโอซิโนฟล  
           (Eosinophil count) และนับจํานวนเรติคูโลซัยต (Reticulocyte count)  
 

3.5.3.1 การวัดคาเม็ดเลือดแดงอัดแนน (Determination of packed cell volume) 
คาเม็ดเลือดแดงอัดแนนโดยวิธีปนดวยหลอดแกวขนาดเล็ก 

(Microhaematocrit method) โดยใชหลอดแกว capillary ชนิดธรรมดาจุมลงในขวด 
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เลือดที่ใสสารปองกันการแข็งตัวของเลือด เลือดจะถูกดูดเขาหลอดแกวเองโดยแรงดึง 
แคพิลลารี ดูดเลือดใหได  3 สวน 4 ของความยาวของหลอด ปดปลายขางหนึ่งดวยดิน 
น้ํามัน นําไปวางในเครื่องปนเหวี่ยงฮีมาโตคริต แลวปนดวยความเร็ว 11,500-15,000  
รอบตอนาที นาน 5 นาที อานคาดวยเครื่องอานฮีมาโตคริต และวัดเฉพาะสวนเม็ด 
เลือดแดงเปนเปอรเซ็นต  

 
3.5.3.2 การวัดคาความเขมขนของฮีโมโกลบิน (Determination of haemoglobin) 

การวัดคาความเขมขนของฮีโมโกลบินโดยวิธี Cyanmethemoglobin  โดยทํา 
การดูดน้ํายา Drabkin’s solution ปริมาณ 5 ml. ใสในหลอดทดลอง แลวดูดเลือดที่อยู 
ในขวดที่มีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดปริมาณ 20 µl ผสมใหเขากัน แลวนําไปวัด 
คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร อานคาที่วัดไดแลวนํามาเทียบคา 
การดูดกลืนแสงของฮีโมโกลบินมาตรฐานที่ทราบความเขมขนซึ่งไดเตรียมเปนกราฟ 
มาตรฐานของฮีโมโกลบินไวแลว ก็จะไดคาความเขมขนของฮีโมโกลบินในตัวอยาง 
เลือดที่ทําการวัด 

 
3.5.3.3 การนับจํานวนเม็ดเลือดแดงรวม (Total red blood cell count) 

การนับจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมโดยใชปเปตตนับเม็ดเลือดแดง (Erythrocyte-
diluting pipette) ดูดเลือดที่อยูในขวดที่มีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดใหไดถึงขีด 
0.5 พอดี แลวดูดน้ํายาเจือจางเม็ดเลือดแดงถึงขีด 101 เขยาปเปตตเพื่อผสมน้ํายาเลือดให
เขากันนาน 3-5 นาที หยดสารละลาย 1-2 หยดแรกทิ้งไป และหยดสารละลายตอไปตรง
รองแกวของแผนแกวนับเม็ดเลือดที่มีกระจกปดทับไว ตั้งทิ้งไว 2 นาที เพื่อใหเม็ดเลือด
แดงหยุดนิ่ง ทําการนับจํานวนเม็ดเลือดแดงโดยใชเลนสใกลวัตถุกําลังขยาย 40x ในชอง
นับเม็ดเลือดแดงทั้ง 5 ชองของแผนแกวนับเม็ดเลือด (counting chamber) นับจํานวน
เม็ดเลือดแดงทั้งหมดรวมกัน แลวนํามาคํานวณเปนจํานวนเม็ดเลือดแดงตอไมโครลิตร 

 
        จํานวนเม็ดเลือดแดงรวม / µl   =   จํานวนเม็ดเลือดแดงที่นับไดทั้ง 5 ชอง x 10 x 5 x 200 

 
3.5.3.4 การนับจํานวนเม็ดเลือดขาวรวม (Total white blood cell count) 

การนับจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมโดยใชปเปตตนับเม็ดเลือดขาว (Leukocyte- 
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diluting pipette) ดูดเลือดที่อยูในขวดที่มีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดใหไดถึงขีด 
0.5 พอดี แลวดูดน้ํายาเจือจางเม็ดเลือดขาวถึงขีด 11 เขยาปเปตตเพื่อผสมน้ํายาและเลือด
ใหเขากันนาน 3-5 นาที หยดสารละลาย 1-2 หยดแรกทิ้งไป และหยดสารละลายตอไป
ตรงรองแกวของแผนแกวนับเม็ดเลือดที่มีกระจกปดทับไว ตั้งทิ้งไว 2 นาที เพื่อใหเม็ด
เลือดขาวหยุดนิ่ง ทําการนับจํานวนเม็ดเลือดขาวโดยใชเลนสใกลวัตถุกําลังขยายต่ํา 10x 
ในชองนับเม็ดเลือดขาวทั้ง 4 ชองใหญของแผนแกวนับเม็ดเลือด นับจํานวนเม็ดเลือด
ขาวทั้งหมดรวมกัน แลวนํามาคํานวณเปนจํานวนเม็ดเลือดขาวตอไมโครลิตร 

 
   จํานวนเม็ดเลือดขาวรวม / µl  =   จํานวนเม็ดเลือดขาวที่นับไดทั้ง 4 ชอง x  20 x 10   
       4 
 
3.5.3.5 การนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาว (Differential leukocyte count) 

การนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาวโดยวิธีสเมียรฟลมเลือดบาง (Thin blood smear) 
โดยหยดเลือดหยดเล็กๆลงบนกระจกสไลด นํากระจกปดสไลดวางลงบนหยดเลือดจน 
หยดเลือดกระจายเต็มกระจกปดสไลด เอียงกระจกปดสไลดทํามุม 30-45 องศา กับ 
กระจกสไลด แลวไถกระจกปดสไลดไปดานหนาเพื่อใหไดเสมียรเลือด ผ่ึงเสมียรเลือด 
ใหแหง นําไปตรึงใน methanol นาน 2-3 นาที แลวนําไปยอมดวยสี 10% Giemsa  
นับแยกชนิดเม็ดเลือดขาวจํานวน 100 เซลลโดยใชเลนสใกลวัตถุกําลังขยายสูง 100x  
โดยแยกเม็ดเลือดขาวชนิดเซ็กเมนตนิวโทรฟว แบนดนิวโทรฟล อีโอซิโนฟล เบโซฟล 
ลิมโฟซัยต และโมโนซัยต คาที่ไดจากการแยกนับชนิดของเม็ดเลือดขาวคิดเปน
เปอรเซ็นต  และนํามาคํานวณเปนคา Absolute number ของชนิดเม็ดเลือดขาวแตละ
ชนิดตอไมโครลิตร 

 
    
  จํานวนเม็ดเลือดขาว / µl   =  จํานวนของเม็ดเลือดขาว (%) x จํานวนเม็ดเลือดขาวรวม 

          100% 
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3.5.3.6 การนับจํานวนอีโอซิโนฟล (Eosinophil count) 
การนับจํานวนอีโอซิโนฟลโดยโดยใชปเปตตนับเม็ดเลือดขาว ดูดเลือดที่อยูใน

ขวดที่มีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดใหไดถึงขีด 0.5 พอดี แลวดูดน้ํายาเจือจาง 
Dunger’s diluting fluid ถึงขีด 11 เขยาปเปตตเพื่อผสมน้ํายาและเลือดใหเขากันนาน 3-5 
นาที หยดสารละลาย 1-2 หยดแรกทิ้งไป และหยดสารละลายตอไปตรงรองแกวของ
แผนแกวนับเม็ดเลือดที่มีกระจกปดทับไว นําแผนแกวนับเม็ดเลือดวางใน moist 
chamber ตั้งทิ้งไวนาน 15 นาที ทําการนับจํานวนอีโอซิโนฟลโดยใชเลนสใกลวัตถุ
กําลังขยายต่ํา 10x ทั้ง 9 ชองใหญของแผนแกวนับเม็ดเลือด นับจํานวนอีโอซิโนฟลทั้ง
หมดรวมกัน แลวนํามาคํานวณเปนจํานวนอีโอซิโนฟลตอไมโครลิตร 

 
       จํานวนอีโอซิโนฟล / µl  =   จํานวนอีโอซิโนฟลที่นับไดทั้ง 9 ชอง  x  11.11   
 
3.5.3.7 การนับจํานวนเรติคูโลซัยต (Reticulocyte count) 

การนับจํานวนเรติคูโลซัยตโดยใชปเปตตอัตโนมัติดูดเลือดที่อยูในขวดที่มีสาร
ปองกันการแข็งตัวของเลือดใสในหลอดทดลองขนาดเล็ก และดูดสี 1% new methylene 
blue ผสมกันในอัตราสวน 1:1 ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 15 นาที แลวทําเปนสเมียร
เลือดบาง ทิ้งไวใหแหง แลวนําไปตรวจใตกลองจุลทรรศนโดยใชเลนสใกลวัตถุกําลัง
ขยายสูง 100x ทําการนับจํานวนเรติคูโลซัยตตอจํานวนเม็ดเลือดแดง 1,000 เซลล 

 
              จํานวนเรติคูโลซัยต / µl     =   จํานวนเรติคูโลซัยตที่นับได  x  100  x จํานวนเม็ดเลือดแดงรวม 
           จํานวนเม็ดเลือดแดง 1,000 เซลล 
    

3.5.4 ศึกษาคาชีวเคมีเลือด (Blood chemistry values) 
เก็บซีร่ัมแมวทดลองทุกตัวโดยใชกระบอกฉีดยาขนาด 3 ml.และเข็มฉีดยาเบอร 21 ทํา

การเก็บเลือดจากเสนเลือดดําบริเวณขาหลังปริมาณ 2 ml. ใสในหลอดทดลอง แลวนําไปปนดวย 
เครื่องปนตกตะกอนที่ความเร็ว 3,000 รอบตอนาทีนาน 5 นาที ปนเหวี่ยง 2 คร้ัง แลวทําการดูด 
ซีร่ัมที่ไดใสใน appendorf ขนาด 1.5 ml. เพื่อนําไปตรวจหาคาเคมีเลือด โดยทําการเก็บซีร่ัมทุก 
สัปดาหกอนการทดลองเปนเวลา 2 สัปดาห และทุก 2 สัปดาหหลังจากฉีด L3 เปนเวลา 24  
สัปดาห โดยตรวจหาคาเคมีเลือดตามวิธีมาตรฐานของ Benjamin (1981) ไดแก ปริมาณโปรตีน 
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ทั้งหมดในเลือด (Total protein), ปริมาณอัลบูลิน (total albumin), ปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลน 
ฟอสฟาเตส (Alkaline phosphatase), ปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส (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. ใสลงในหลอดทดลอง และดูดซีร่ัมปริมาณ 0.1  
ml. ใสลงในหลอดเดียวกัน เขยาผสมดวย mixer ตั้งทิ้งไว 15 นาที กอนนําไปวัดคาการ 
ดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ภายในเวลา 30 นาที อานคาที่วัดไดแลว 
นํามาเทียบคาการดูดกลืนแสงของปริมาณโปรตีนในเลือดมาตรฐานที่ทราบความ 
เขมขน ก็จะไดคาความเขมขนของปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือดที่ทําการวัด 

 
           ปริมาณโปรตีนในเลือด g% = คาการดูดกลืนแสงของซีร่ัมที่ทําการวัด x คาของโปรตีนมาตรฐาน 
            คาการดูดกลืนแสงของโปรตีนมาตรฐาน 

 
 3.5.4.2  การหาปริมาณอัลบูมิน (Determination of albumin) 

      การหาปริมาณอัลบูมินโดยวิธี Bromocresol Green –Succinate โดยทําการดูด 
Albumin color reagent ปริมาณ 4.0 ml. ใสลงในหลอดทดลอง และดูดซีร่ัมปริมาณ  
0.02 ml. ใสลงในหลอดเดียวกัน เขยาผสมดวย mixer กอนนําไปวัดคาการดูดกลืน 
แสงที่ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตรทันที อานคาที่วัดไดแลวนํามาเทียบคาการดูดกลืน
แสงของปริมาณอัลบูมินมาตรฐานที่ทราบความเขมขน ก็จะไดคาความเขมขนของ
ปริมาณอัลบูมินที่ทําการวัด 
 

                       ปริมาณอัลบูมิน g% = คาการดูดกลืนแสงของซีร่ัมที่ทําการวัด x คาของอัลบูมินมาตรฐาน 
            คาการดูดกลืนแสงของอัลบูมินมาตรฐาน 
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 3.5.4.3  การหาปริมาณกลอบูลิน (Determination of globulin) 
  การหาปริมาณกลอบูลินโดยนําคาของปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือดมาลบ 
กับคาของปริมาณอัลบูมิน 
 

          ปริมาณกลอบูลิน g%  =  คาของปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือด - คาของปริมาณอัลบูมิน 
 

 3.5.4.4  การหาอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลิน (Determination of  
albumin:globulin ratio) 

  การหาปริมาณอัลบูมินตอปริมาณกลอบูลิน โดยนําคาของปริมาณอัลบูมินมา 
หารดวยคาของปริมาณกลอบูลิน จะไดเปนอัตราสวนของอัลบูมิน/กลอบูลิน 
 

อัตราสวนของอัลบูมิน/กลอบูลิน   =   คาของปริมาณอัลบูมิน 
        คาของปริมาณกลอบูลิน 
 

3.5.4.5 การหาปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตส  (Determination of alkaline  
phosphatase) 

              การหาปริมาณเอ็นไซมอัลคารไลนฟอสฟาเตส (ALP) โดยวิธี  
Phenolphthalein monophosphate โดยหยด Alkaline phosphatase substrate 1 หยดลง 
ในหลอดทดลอง เติมน้ํากลั่นปริมาณ 1.0 ml. ในหลอด เขยาผสมดวย mixer นําไปอุน 
ใน water  bath ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที หลังจากนั้นดูดซีร่ัมปริมาณ  
0.1 ml. ลงไป เขยาผสมดวย mixer แลวนําไป incubate ใน water bath  ที่อุณหภูมิ 37  
องศาเซลเซียส นาน 20 นาทีพอดี ทําการเติม Color stabilizer ปริมาณ 5.0 ml.  เขยาผสม
ดวย mixer อีกครั้ง กอนนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโน 
เมตร อานคาที่วัดไดแลวนํามาเทียบคาการดูดกลืนแสงของปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลน 
ฟอสฟาเตสมาตรฐานที่ทราบความเขมขน ก็จะไดคาความเขมขนของปริมาณ 
เอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสที่ทําการวัด 
  

       ปริมาณ ALP (µ/L) =      คาการดูดกลืนแสงของซีร่ัมที่ทําการวัด x คาของ ALP มาตรฐาน                             
                คาการดูดกลืนแสงของ ALP มาตรฐาน 
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3.5.4.6 การหาปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส (Determination of alanine 

transferase) 
              การหาปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสโดยวิธี Reitman-Frankel  

(Sigma-Frankel) โดยดูด SGPT substrate ปริมาณ 1.0 ml. ลงในหลอดทดลอง นําไป 
อุนใน water baht ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 5-10 นาที ดูดซีร่ัมปริมาณ 0.2 ml.  
เขยาผสมดวย mixer แลวนําไป incubate ใน water bath  ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
นาน 30 นาทีพอดี หลังจากนั้นเติม Color reagent ปริมาณ 1 ml. เขยาผสมดวย mixer  
และตั้งทิ้งไว 20 นาที เติม 0.4 NaOH ปริมาณ 10 ml. และเขยาผสมดวย mixer อีกครั้ง  
ตั้งทิ้งไวนาน 5 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 505 นาโนเมตร อาน 
คาที่วัดไดแลวนํามาเทียบคาการดูดกลืนแสงของเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส 
มาตรฐานที่ทราบความเขมขนซึ่งไดเตรียมเปนกราฟมาตรฐานของเอ็นไซมอะลานิน 
ทรานสเฟอรเรสไวแลว ก็จะไดทราบปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสใน 
ตัวอยางซีร่ัมที่ทําการวัด 
 

 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 เขยาผสมดวย mixer นําไปปนแยกที่ความเร็วสูงนาน 10  
นาที จะได supernatant ทําการดูด supernatant ปริมาณ 3.0 ml. ลงในหลอดทดลอง 
หลอดใหม เติม Picric acid ปริมาณ 1.0 ml. เขยาผสมดวย mixer และเติม Alkaline  
solution ปริมาณ 0.5 ml. เขยาผสมดวย mixer อีกครั้ง ตั้งทิ้งไวนาน 15 นาที กอนนําไป 
วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตรทันที อานคาที่วัดไดแลวนาํมา 
เทียบคาการดูดกลืนแสงของปริมาณครีเอตินินมาตรฐานที่ทราบความเขมขน ก็จะได 
ทราบคาความเขมขนของปริมาณครีเอตินินที่ทําการวัด 
 

             ปริมาณครีเอตินิน mg% = คาการดูดกลืนแสงของซีร่ัมที่ทําการวัด x คาของครีเอตินินมาตรฐาน                             
            คาการดูดกลืนแสงของครีเอตินินมาตรฐาน 
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 3.5.4.8  การหาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (Determination of blood urea  
nitrogen) 

              การหาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (BUN) โดยวิธี  Diacetyl monoxime  
(DAMO) โดยดูดซีร่ัมปริมาณ 0.02 ml. ใสลงในหลอดทดลอง เติม BUN color reagent  
no.1 ปริมาณ 2.0 ml. ลงไปในหลอดเดียวกัน เขยาผสมดวย mixer และเติม BUN acid  
reagent no.2 ปริมาณ 2.0 ml. เขยาผสมอีกครั้งดวย mixer แลวนําไปตมในน้ําเดือดนาน  
10 นาทีพอดี หลังจากนั้นทําใหเย็น 5 นาที กอนนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว 
คล่ืน 520 นาโนเมตร ภายใน 30 นาที อานคาที่วดัไดแลวนํามาเทียบคาการดูดกลืนแสง 
ของปริมาณยูเรียไนโตรเจนมาตรฐานที่ทราบความเขมขน ก็จะไดทราบคาความ 
เขมขนของปริมาณยูเรียไนโตรเจนที่ทําการวัด 
  

                ปริมาณ BUN (mg%)  =  คาการดูดกลืนแสงของซีร่ัมที่ทําการวัด x คาของ BUN มาตรฐาน                                 
            คาการดูดกลืนแสงของ BUN มาตรฐาน 
 
3.6  การวิเคราะหผล (Data analysis) 
       3.6.1  วิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ีย (Mean) ของผลทางปรสิตวิทยา และคาทางพยาธิ 
                  วิทยาคลินิกของแมวทดลองแตละกลุมในระยะเวลาตางๆกันหลังรับ L3 เปรียบเทียบกับ 
                  คาท่ีวัดไดกอนการให L3 ของพยาธิ B. pahangi  

    ทําการวิเคราะหโดยวิธี Analysis of  Variances (ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
       3.6.2  วิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ีย (Mean) ของผลทางปรสิตวิทยา และคาทางพยาธิ   
                  วิทยาคลินิกของแมวทดลองแตละกลุมท่ีไดรับจํานวน L3 ของพยาธิ B. pahangi   
                  ตางๆกัน 

    ทําการวิเคราะหโดยวิธี Analysis of  Variances (ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
       3.6.3 อธิบายรูปแบบของ Microfilaria periodicity ของแมวทดลองที่ไดแตละกลุม  
                 โดยวิเคราะหจาก Microfilaria ratio, Standard deviation of percentage of microfilaria  
       count,  Periodicity index และ Peak hour 



บทที่  4 
 

ผลการทดลอง 

4.1 อาการทางคลินิก (Clinical signs) 

ผลจากการหาคาอุณหภูมิของแมวทดลอง ไมพบอุณหภูมิรางกายที่สูงผิดปกติในแมวทดลอง
ทุกกลุมทั้งกอนและหลังการไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi  โดยคาอุณหภูมิรางกายเฉลี่ยของแมว
ทดลองในกลุมควบคุมซ่ึงเปนกลุมที่ไมไดรับการฉีดเชื้อ (Control) คือ 100.6±0.9 Fo ตลอดการ
ทดลอง สําหรับแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi มีคาอุณหภูมิรางกายเฉลี่ยคือ 
99.8±0.4 Fo (กลุมที่ 2), 100.5±0.4 Fo (กลุมที่ 3) และ 100.9±0.6 Fo (กลุมที่ 4) ตามลําดับ (รูปที่ 4.1) 
โดยคาอุณหภูมิรางกายเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุม
ควบคุม แตพบวาอุณหภูมิรางกายเฉลี่ยในแมวทดลองกลุมที่ 4  (500 L3) มีคาอุณหภูมิรางกายเฉลี่ย
สูงกวาในแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 2 (100 L3) ตามลําดับ เมื่อทําการวิเคราะหหา
ความแตกตางของอุณหภูมิรางกายระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองใน
กลุมควบคุม (Control) มีคาอุณหภูมิรางกายแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) และกลุมที่ 
4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของคา
อุณหภูมิรางกายระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีคาอุณหภูมิรางกาย
แตกตางกับแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 
L3) ก็มีคาอุณหภูมิรางกายแตกตางกับแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ         
(p < 0.05) เชนเดียวกัน สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของคาอุณหภูมิรางกายของแมวทดลอง
ทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 พบวาแมวทดลองทุกกลุม
มีคาอุณหภูมิรางกายหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 สําหรับผลจากการตรวจอาการทางคลินิกอ่ืนๆ พบวาตรวจไมพบความผิดปกติของรางกาย 
เชน ไมพบอาการเบื่ออาหาร เยื่อเมือกซีด จาม ไอ และหอบ แตจากการคลําตอมน้ําเหลืองทั้ง            
3 ตําแหนง ไดแก ตอมน้ําเหลือง popliteal lymph node, inguinal lymph node และ axillary lymph 
node พบวามีการบวมของตอมน้ําเหลืองบริเวณ superfacial popliteal lymph node บริเวณขาดานซาย
ของแมวเมื่อเปรียบเทียบกับขาดานขวาของแมว ซ่ึงบริเวณที่บวมนั้นเปนบริเวณที่ใกลกับบริเวณที่ได
แมวรับการฉีด L3 โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 ที่ไดรับ L3 จํานวน 100 ตัว เกิดการบวมของ 
superfacial popliteal lymph node ในสัปดาหที่ 3 สําหรับแมวทดลองในกลุมที่ 3 ที่ไดรับ L3 จํานวน 
300 ตัว เกิดการบวมของ superfacial popliteal lymph node ในสัปดาหที่ 4 และแมวทดลองในกลุมที่ 
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4 ที่ไดรับ L3 จํานวน 500 ตัว เกิดการบวมของ superfacial popliteal lymph node ในสัปดาหที่ 3 หลัง
ไดรับ L3 
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รูปท่ี 4.1  แสดงคาอุณหภูมิรางกายของแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกสัปดาหกอนและหลังไดรับ 
L3  เปนเวลา 24 สัปดาห 

 

4.2  ผลทางปรสิตวิทยา (Parasitological outcome) 

4.2.1 อัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรีย (Microfilarial rate) 

การศึกษาอัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรียในแมว (microfilarial rate) พบวาแมว
ทดลองในกลุมควบคุม (Control) ซ่ึงเปนกลุมที่ไมไดรับการฉีด L3 มีอัตราการตรวจพบไมโคร
ฟลาเรีย 0% คือไมพบไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวทดลองในกลุมทุกตัว ในขณะที่แมว
ทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3), กลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4  (500 L3) ซ่ึงเปนกลุมที่ไดรับ L3 
ที่แตกตางกันพบอัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรียคือ 88.3%, 88.3% และ 100% ตามลําดับ (ตา
รางที่ 4.1) โดยแมวทดลองในกลุมที่ 4  (500 L3) ซ่ึงเปนกลุมที่ไดรับจํานวน L3 มากที่สุด พบวา
มีอัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรียสูงที่สุด   
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ตารางที่ 4.1  แสดงอัตราการตรวจพบไมโครฟลาเรียในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม เมื่อส้ินสุดการทดลอง 

 กลุมที่ 1 
Control     
(n=5) 

กลุมที่ 2      
100 L3     
(n=6) 

กลุมที่ 3      
300 L3     
(n=6) 

กลุมที่ 4     
500 L3   
(n=5) 

แมวที่ตรวจพบ     
ไมโครฟลาเรีย (ตัว) 

0 5 5 5 

 อัตราการตรวจพบ
ไมโครฟลาเรีย (%) 

0% 88.3% 88.3% 100% 

 

4.2.2 ระยะเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรีย (Pre-patent period) 

ทําการศึกษาระยะเวลาที่ไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi ปรากฎขึ้นครั้งแรกใน
กระแสเลือดแมวทดลอง (pre-patent period) พบวามีการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแส
เลือดของแมวครั้งแรกตั้งแตวันที่ 56-154 วันหลังจากไดรับ L3 โดยแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 
L3) มีการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดครั้งแรกตั้งแตวันที่ 63-154 วันหลังจาก
ไดรับ L3 แมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) มีการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด
คร้ังแรกตั้งแตวันที่ 63-98 วันหลังจากไดรับ L3 ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) เร่ิม
มีการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดใชเวลาสั้นที่สุดคอืตั้งแตวันที่ 56-70 วันหลัง
จากไดรับ L3 (ตารางที่ 4.2, รูปที่ 4.2)  
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ตารางที่ 4.2  แสดงระยะเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi ในแมวทดลอง    
ทั้ง 4 กลุม ตลอดการทดลอง 

 กลุมที่ 1 
Control      
(n=5)     

กลุมที่ 2     
100 L3      
(n=6)       

กลุมที่ 3     
300 L3      
(n=6)   

กลุมที่ 4     
500 L3      
(n=5)  

ระยะเวลาการเริ่มปรากฎตัวของ    
ไมโครฟลาเรีย (วัน)              

Mean±SD 

0           

(0) 

63-154    

(99±44) 

63-98      

(76±13) 

56-70       

(63±5) 
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 รูปท่ี 4.2  แสดงระยะเวลาการเริ่มปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi                          
ในกลุมแมวทดลองที่ไดรับ L3 จํานวน 100, 300 และ 500 L3  
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4.2.3 ความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial density) 

กรีดใบหูแมวทดลองโดยใช Sahli pipette ดูดเลือดปริมาณ 60 ไมโครลิตร ทําฟลมเลือดหนา
แบบ 3 เสน  (3-line thick smear) เพื่อนับและคํานวณหาไมโครฟลาเรียตอเลือดแมวปริมาณ              
1 มิลลิลิตร (ml.) ทําการกรีดใบหูแมวทดลองทุกตัวในเวลา 16.00 น. โดยทําการศึกษาทุก 2 สัปดาห
ภายในเดือนแรก และศึกษาทุกสัปดาหเปนเวลา 24 สัปดาห หลังจากแมวไดรับ L3 พบวาความหนา
แนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวทดลองจะเพิ่มสูงขึ้นในแมวที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. 
pahangi  มากขึ้น โดยคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดของแมวทดลองในกลุมที่ 
2 (100 L3) เฉลี่ยคือ 501±551 ตัว/เลือด 1 ml. โดยมีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแส
เลือดเฉลี่ยสูงสุดในสัปดาหที่ 24 หลังจากไดรับ L3 ในขณะที่คาความหนาแนนของไมโคร    ฟลาเรีย
ในกระแสเลือดแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) มีคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นคือ 600±475 ตัว/เลือด       1 ml. 
โดยมีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดเฉลี่ยสูงสุดในสัปดาหที่ 21 หลังจากไดรับ 
L3 และในกลุมที่ 4 (500 L3) มีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวเฉลี่ยสูงที่สุด
คือ 3,678±2,722 ตัว/เลือด 1 ml. โดยมีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดเฉลี่ยสูง
สุดในสัปดาหที่ 24 หลังจากไดรับ L3 (ตารางที่ 4.3, 4.4, รูปที่ 4.3) เมื่อทําการวิเคราะหหาคาความ
หนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 
(100 L3) มีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 
(300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) ก็มีคาความหนาแนนของไม
โครฟลาเรียในกระแสเลือดแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 
< 0.05) เชนเดียวกัน 

 สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแส
เลือดของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของ
พยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 มีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแส
เลือดหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     
(p > 0.05) ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 3 และกลุมที่ 4 มีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียใน
กระแสเลือดหลังไดรับ L3 แตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยแมว
ทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) มีคาความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแตกตางกับกอน
ไดรับ L3 ตั้งแตสัปดาหที่ 19 จนถึงสัปดาหที่ 24  ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มีคา
ความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแตกตางกับกอนไดรับ L3 ตั้งแตสัปดาหที่ 13 จน
ถึงสัปดาหที่ 24  
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ตารางที่ 4.3  แสดงความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด ของพยาธิ B. pahangi ในแมว
ทดลองทั้ง 4 กลุม ตลอดการทดลอง 
สัปดาหที่ทํา
การศึกษา 

กลุมที่ 1 
Control           

Mean±SD 

กลุมที่ 2 
100 L3         

Mean±SD 

กลุมที่ 3 
300 L3          

Mean±SD 

กลุมที่ 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  แสดงคาเฉลี่ยของความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดของพยาธิ             
B. pahangi ในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ตลอดการทดลอง 

 กลุมที่ 1 
Control     
(n=5)     

กลุมที่ 2     
100 L3     
(n=6)       

กลุมที่ 3    
300 L3     
(n=6)   

กลุมที่ 4     
500 L3        
(n=5)  

ความหนาแนนของไมโครฟลาเรีย
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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รูปท่ี 4.3   แสดงความหนาแนนของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด ของพยาธิ B. pahangi               
ในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ตลอดการทดลอง 
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4.2.4 ชวงเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือด (Microfilarial periodicity) 

ศึกษาการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวทดลอง นับภายในชวงเวลา 
24 ช่ัวโมง (periodicity)โดยนําเลือดของแมวทดลอง และใช Sahli pipette ปริมาณ 20 
ไมโครลิตร ดูดเลือด นํามาทําฟลมเลือดหนาแบบ 3 เสน โดยทําการสํารวจแมวทุกๆ 2 ช่ัวโมง 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อนับจํานวนไมโครฟลาเรีย และทําการคํานวณคาไมโครฟลาเรียที่ไดโดย
ใช Trigonometric method เพื่อคํานวณหาคา Periodicity index และ Peak hour ตามวิธีของ Sasa 
และ Tanaka (1972) และตามวิธีของ Aikat และ Das (1976) พบวาชวงเวลาการปรากฏตัวของ
ไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดแมวจากการศึกษาในครั้งที่ 1 (n=5) และครั้งที่ 2 (n=7) มีคา 
Periodicity index เทากับ 39.73 และ 38.36 ตามวิธีของ Sasa และ Tanaka (1972) เนื่องจากคา
มาตรฐานที่ใชในการจําแนกรูปแบบการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรียมีคาเทากับ 50 คา 
periodicity ที่ต่ํากวาหรือเทากับ 50 ถือเปน sub-periodic form ดังนั้นการปรากฏตัวของไมโครฟ
ลาเรียจากการศึกษาทั้ง 2 คร้ังนี้จึงเปนแบบ sub-periodic และจากการคํานวณตามวิธีของ Aikat 
และ Das (1976) ดังตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 พบวามีคา Periodicity index จากการศึกษาใน
คร้ังที่ 1 และครั้งที่ 2 เทากับ 52.61 และ 50.52 ตามลําดับ และจากคามาตรฐานที่ใชในการ
จําแนกรูปแบบการปรากฏตัวของไมโครฟลาเรียมีคาเทากับ 50 คา periodicity ที่ต่ํากวาหรือเทา
กับ 50 ถือเปน sub-periodic form ดังนั้นการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียจึงเปนแบบ sub-
periodic เชนเดียวกัน โดยมีชวงเวลาที่มีไมโครฟลาเรียปรากฎตัวในกระแสเลือดสูงที่สุด (Peak 
hour) จากการศึกษาในครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 คือ เวลา 19.38 น. และเวลา 19.03 น. ตามลําดับ ดัง
นั้นการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียของพยาธิ B. pahangi จากการศึกษาทั้ง 2 คร้ัง จึงเปนแบบ 
Nocturnal sub-periodic คือไมโครฟลาเรียปรากฎตัวในกระแสเลือดไดทั้งวันแตปรากฏตัวมาก
กวาในชวงเวลากลางคืน โดยมีชวงเวลาการปรากฏของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดสูงที่สุด
เฉลี่ยคือ 19.21 น. (รูปที่ 4.4, 4.5) 
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ตารางที่ 4.5  แสดงผลการวิเคราะหชวงเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดของ
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 นําคา Microfilaria count ที่ไดจากการศึกษา มาคํานวณเพื่อหาคา Ratio to 
maen (y)  ในแตละชวงเวลาตลอด 24 ช่ัวโมง แลวนํามาคํานวณตอเพื่อหาคา a1, b1 และ c1 และนํา
คาที่ไดมาหาคา Periodicity index (P) และ Peak hour (k) ตอไป ผลการคํานวณพบวา 

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 แสดงผลการวิเคราะหชวงเวลาการปรากฎตัวของไมโครฟลาเรียในกระแสเลือดของ
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 นําคา Microfilaria count ที่ไดจากการศึกษา มาคํานวณเพื่อหาคา Ratio to 
maen (y)  ในแตละชวงเวลาตลอด 24 ช่ัวโมง แลวนํามาคํานวณตอเพื่อหาคา a2, b2 และ c2 และนํา
คาที่ไดมาหาคา Periodicity index (P) และ Peak hour (k) ตอไป ผลการคํานวณพบวา 

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  ผลการตรวจหาคาโลหิตวิทยา (Haematological outcome) 

ทําการเจาะเลือดแมวทดลองทุกกลุมหลังจากที่แมวไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi โดยทํา
การตรวจหาคาความผิดปกติของจํานวนเม็ดเลือดแดงรวม เม็ดเลือดแดงอัดแนน ความเขมขนของ
ฮีโมโกลบิน และการประเมินเรติคูโลซัยต  

จากการนับจํานวนเม็ดเลือดแดงรวม (Total red blood cell)โดยใช Erythrocyte-diluting 
pipette และนับดวย Counting chamber พบวาจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมของแมวทดลองทุกกลุมอยูใน
ชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.6) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเม็ดเลือด
แดงรวมเฉลี่ย 6.6±0.8x106/ml ในขณะที่จํานวนเม็ดเลือดแดงรวมเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 
(100 L3) คือ 7.0±0.6x106/ml จํานวนเม็ดเลือดแดงรวมเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 
6.9±0.6x106/ml และจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 
7.2±0.4x106/ml ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนเม็ดเลือดแดง
รวมเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่จํานวนเม็ดเลือดแดงรวมเฉลี่ยระหวางกลุมที่
ไดรับ L3 นั้นไมแตกตางกัน เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดแดงรวม
ระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเม็ด
เลือดแดงรวมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และ
เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมว
ทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 
L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) ก็มีจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมไมแตก
ตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดียวกัน สําหรับ
การวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ใน
ระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi  พบวาแมวทดลองทุกกลุมมี
จํานวนเม็ดเลือดแดงรวมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการหาคาเม็ดเลือดแดงอัดแนน (Packed cell volume, PCV) โดยวิธี Microhaematocrit 
พบวาคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.7) 
โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนเฉลี่ยคือ 33±4 % ในขณะที่คา
เม็ดเลือดแดงอัดแนนเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2  (100 L3) คือ 34±3 % คาเม็ดเลือดแดงอัดแนน
เฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 35±3 % และคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนเฉลี่ยของแมว
ทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 36±2 % ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 
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มีจํานวนเม็ดเลือดอัดแนนเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุมเล็กนอย ในขณะที่จํานวนเม็ดเลือด
แดงอัดแนนเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 นั้นไมแตกตางกัน เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตาง
ของจํานวนเม็ดเลือดแดงอัดแนนระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุม
ควบคุม (Control) มีจํานวนเม็ดเลือดแดงอัดแนนแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดแดงอัด
แนนระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเม็ดเลือดแดงอัดแนน
ไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 
(300 L3) ก็มีจํานวนเม็ดเลือดแดงอัดแนนไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดียวกัน สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดอัด
แนนของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของ
พยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนเม็ดเลือดแดงอัดแนนหลังไดรับ L3 ในระยะ
เวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการหาคาความเขมขนของฮีโมโกลบินโดยวิธี Cyanmethemoglobin พบวาคาความเขม
ขนของฮีโมโกลบินของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง  (รูปที่ 4.8) โดยแมว
ทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินเฉลี่ยคือ 11±1 g/dl ในขณะที่คา
ความเขมขนของฮีโมโกลบินเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2  (100 L3) คือ 11±1 g/dl คาความเขมขน
ของฮีโมโกลบินเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 11±1 g/dl และคาความเขมขนของ
ฮีโมโกลบินเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 12±1 g/dl ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมว
ทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินเฉลี่ยไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุม
ควบคุม และคาความเขมขนของฮีโมโกลบินเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 นั้นก็ไมแตกตางกัน เมื่อ
ทําการวิเคราะหหาความแตกตางของคาความเขมขนของฮีโมโกลบินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และ
กลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินแตกตาง
กับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหา
ความแตกตางของคาความเขมขนของฮีโมโกลบินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุม
ที่ 2 (100 L3) มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และ
กลุมที่ 4 (500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) ก็มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินไมแตก
ตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)เชนเดียวกัน สําหรับการ
วิเคราะหหาความแตกตางของคาความเขมขนของฮีโมโกลบินของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 
ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi  พบวาแมวทดลองทุกกลุม
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มีคาความเขมขนของฮีโมโกลบินหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 และจากการติดสี Supravital dye เพื่อนับจํานวนเรติคูโลซัยต พบวาจํานวนเรติคูโลซัยตของ
แมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.9) ซ่ึงเปนจํานวนเรติคูโลซัยตที่คอน
ขางต่ํากวาคาปกติซ่ึงอยูในชวง < 60 x103/µl โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเรติ
คูโลซัยตเฉลี่ยคือ 1.3±1.2 x103/µl ในขณะที่จํานวนเรติคูโลซัยตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2 (100 
L3) คือ 1.1±0.6 x103/µl จํานวนเรติคูโลซัยตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 1.0±0.7 
x103/µl และจํานวนเรติคูโลซัยตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 0.5±0.8 x103/µl ตลอด
การทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนเรติคูโลซัยตเฉลี่ยต่ํากวาแมวทดลอง
ในกลุมควบคุม และแมวทดลองในกลุมที่ 4 มีจํานวนเรติคูโลซัยตเฉลี่ยต่ํากวาแมวทดลองในกลุมที่ 3 
และกลุมที่ 2 ตามลําดับ เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเรติคูโลซัยตระหวางกลุมที่
ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเรติคูโลซัยตแตก
ตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการ
วิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเรติคูโลซัยตระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุม
ที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเรติคูโลซัยตไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 
(500 L3) และแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) ก็มีจํานวนเรติคูโลซัยตไมแตกตางกับแมวทดลองใน
กลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดียวกัน สําหรับการวิเคราะหหาความ
แตกตางของจํานวนเรติคูโลซัยตของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบ
เทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนเรติคูโลซัยตหลังได
รับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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รูปท่ี 4.6  แสดงจํานวนเม็ดเลือดแดงรวมในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                       
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.7  แสดงคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                         
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.8  แสดงคาความเขมขนของฮีโมโกลบินในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห            
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 

 

-5.00

-2.50

0.00

2.50

5.00

7.50

10.00

12.50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Weeks

x1
03 /ul

Control

100 L3

300 L3

500 L3

 

รูปท่ี 4.9  แสดงคาเรติคูโลซัยตในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                                       
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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ศึกษาระดับของเม็ดเลือดขาวของแมวทดลองหลังจากที่ไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi โดย

ศึกษาจํานวนเม็ดเลือดขาวรวม และจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลจากการยอมโดยวิธีพิเศษ 
Dunger’ s diluting fluid เพื่อวิเคราะหถึงความสัมพันธของจํานวน L3 ของพยาธิ B. pahangi ที่ฉีดเขา
แมวทดลองตอการเปลี่ยนแปลงของจํานวนเม็ดเลือดขาวรวม และจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโน
ฟล  

จากการนับจํานวนเม็ดเลือดขาวรวม (Total white blood cell)โดยใช Leukocyte-diluting 
pipette และนับดวย Counting chamber พบวาจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมของแมวทดลองทุกกลุมอยูใน
ชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.10) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเม็ดเลือด
ขาวรวมเฉลี่ยคือ 11,693±2,634 µl ในขณะที่จํานวนเม็ดเลือดขาวรวมเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2  
(100 L3) คือ 12,740±1,551 µl จํานวนเม็ดเลือดขาวรวมเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 
15,365±1,800 µl และจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 
14,970±1,348 µl ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนเม็ดเลือดขาว
รวมเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่จํานวนเม็ดเลือดขาวรวมเฉลี่ยระหวางกลุมที่
ไดรับ L3 นั้นไมแตกตางกัน เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดขาวรวม
ระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเม็ด
เลือดขาวรวมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมระหวาง
กลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมแตกตางกับแมว
ทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการ
วิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ใน
ระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมี
จํานวนเม็ดเลือดขาวรวมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการนับจํานวนอีโอซิโนฟลดวยการยอมโดยวิธีพิเศษ Dunger’ s diluting fluid ถึงแมจะ
พบวาจํานวนอีโอซิโนฟลของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.11) แต
แมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยสูง และแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มี
จํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) และกลุมที่ 3 
(300 L3) ตามลําดับ โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยคือ 
621±415 µl สูงสุดในสัปดาหที่ 12 ในขณะที่จํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 
L3) คือ 228±155 µl สูงสุดในสัปดาหที่ 10 จํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2 (100 
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L3) คือ 229±127 µl สูงสุดในสัปดาหที่ 12 พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุมมีจํานวนอีโอซิโนฟล
แตกตางกับแมวทดลองทั้ง 3 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และพบวาแมวทดลองในกลุม
ที่ 2 (100 L3) และกลุมที่ 3 (300 L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 
L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ 4  (500 L3) จะมีจํานวนอี
โอซิโนฟลสูงขึ้นตั้งแตสัปดาหที่ 10 ถึงสัปดาหที่ 14  หลังจากไดรับ L3 ในขณะที่แมวทดลองในกลุม
ที่ 2 (100 L3) และกลุมที่ 3 (300 L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังรูปที่ 4.11 
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รูปท่ี 4.10  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวรวมในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                      
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.11  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม จากการยอม       
โดยวิธีพิเศษ Dunger’ s diluting fluid ทุกๆ 2 สัปดาหกอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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ทําการนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาวชนิดเซ็กเมนตนิวโทรฟล แบนดนิวโทรฟล อีโอซิโนฟล เบ

โซฟล ลิมโฟไซต และโมโนซัยต โดยวิธี Thin blood smear เพื่อประเมินภาวะการเปลี่ยนแปลงของ
จํานวนของชนิดเม็ดเลือดขาวตางๆหลังจากไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi ในแมวทดลอง                                           

จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดเซ็กเมนตนิวโทรฟล (Segmented neutrophil) พบวา
จํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟวของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.12) โดย
แมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลเฉลี่ยคือ 6.1±1.8x103/µl ในขณะ
ที่จํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2  (100 L3) คือ 6.4±1.2x103/µl จํานวน
เซ็กเมนตนิวโทรฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 8.9±1.6x103/µl และจํานวนเซ็ก
เมนตนิวโทรฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 8.8±1.2x103/µl ตลอดการทดลอง โดย
พบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุม
ควบคุม ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) นั้นมีจํานวนเซ็กเมนตนิว
โทรฟลเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของ
จํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบ
คุม (Control) มีจํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 
(500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวน
เซ็กเมนตนิวโทรฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเซ็ก
เมนตนิวโทรฟลแตกตางกับแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลของแมว
ทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. 
pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนเซ็กเมนตนิวโทรฟลหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกัน
ไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดแบนดนิวโทรฟล (Band neutrophil) พบวาจํานวนแบนด
นิวโทรฟลของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.13) โดยแมวทดลองใน
กลุมควบคุม (Control) มีจํานวนแบนดนิวโทรฟลเฉลี่ยคือ 0.2±0.1x103/µl ในขณะที่จํานวนแบนด
นิวโทรฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 0.2±0.1x103/µl จํานวนแบนดนิวโทรฟลเฉลี่ย
ของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 0.2±0.1x103/µl และจํานวนแบนดนิวโทรฟลเฉลี่ยของแมว
ทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 0.3±0.1x103/µl ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ได
รับ L3 มีจํานวนแบนดนิวโทรฟลเฉลี่ยไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่จํานวน
แบนดนิวโทรฟลเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 ก็ไมแตกตางเชนเดียวกัน เมื่อทําการวิเคราะหหาความ
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แตกตางของจํานวนแบนดนิวโทรฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองใน
กลุมควบคุม (Control) มีจํานวนแบนดนิวโทรฟลแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนแบนดนิวโทรฟล
ระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนแบนดนิวโทรฟลไมแตก
ตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 3 
(300 L3) ก็มีจํานวนแบนดนิวโทรฟลไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดียวกัน สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนแบนดนิว
โทรฟลของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 
ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนแบนดนิวโทรฟลหลังไดรับ L3 ในระยะ
เวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟล (Eosinophil) พบวาแมวทดลองในที่ไดรับ 
L3 มีจํานวนอีโอซิโนฟลสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุม โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 
L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยสูงกวาคาปกติ และมีจํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 2 (100 L3) ตามลําดับ (รูปที่ 4.14) โดยแมวทดลอง
ในกลุมที่ 4 (500 L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยคือ 1.9±0.5x103/µl สูงสุดในสัปดาหที่ 12 ในขณะที่
จํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 1.5±0.4x103/µl สูงสุดในสัปดาหที่ 
12 จํานวนอีโอซิโนฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 1.0±0.4x103/µl สูงสุดในสัปดาห
ที่ 8 เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนอีโอซิโนฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุม
ควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนอีโอซิโนฟลแตกตางกับแมวทดลองทั้ง 
3 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนอีโอ
ซิโนฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนอีโอซิโนฟลแตก
ตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ          (p < 
0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนอีโอซิโนฟลของแมวทดลองทุกกลุมหลังได
รับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลอง
ทุกกลุมมีจํานวนอีโอซิโนฟลหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดเบโซฟล (Basophil) พบวาจํานวนเบโซฟลของแมว
ทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลองคือไมคอยพบเบโซฟล (รูปที่ 4.15) โดยแมวทดลอง
ในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเบโซฟลเฉลี่ยคือ 0 µl จํานวนเบโซฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุม
ที่ 2  (100 L3) คือ 0 µl จํานวนเบโซฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 0 µl เชนเดียวกัน 
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ในขณะที่จํานวนเบโซฟลเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 0.1±0.0x103/µl ตลอดการ
ทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนเบโซฟลเฉลี่ยไมแตกตางกับแมวทดลอง
ในกลุมควบคุม ในขณะที่จํานวนเบโซฟลเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 นั้นก็ไมแตกตางเชนเดียวกัน 
เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเบโซฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม 
พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนเบโซฟลแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 
(500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนเบ
โซฟลระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนเบโซฟลแตกตางกับ
แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความ
แตกตางของจํานวนเบโซฟลของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบ
เทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนเบโซฟลหลังไดรับ 
L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต (Lymphocyte) พบวาจํานวนลิมโฟไซตของ
แมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.16) โดยจํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยในแมว
ทดลองกลุมควบคุม (Control) คือ 4.8±0.8x103/µl ในขณะที่จํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยของแมวทดลอง
กลุมที่ 2 (100 L3) คือ 4.9±0.7x103/µl จํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 
4.5±1.4x103/µl และจํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 3.8±0.6x103/µl 
ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยต่ํากวาแมว
ทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่ในแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) มีจํานวนลิมโฟไซตเฉลี่ยต่ํากวา
แมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 2 (100 L3) ตามลําดับ  เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตก
ตางของจํานวนลิมโฟไซตระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบ
คุม (Control) มีจํานวนลิมโฟไซตแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนลิมโฟไซตระหวางกลุมที่ไดรับ 
L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนลิมโฟไซตแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 
(500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนลิม
โฟไซตของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 
ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนลิมโฟไซตหลังไดรับ L3 ในระยะเวลา
ตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการนับแยกเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนซัยต (Monocyte) พบวาจํานวนโมโนซัยตของแมว
ทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.17) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม 
(Control) มีจํานวนโมโนซัยตเฉลี่ยคือ 0.08±0.06 x103/µl ในขณะที่จํานวนโมโนซัยตเฉลี่ยของแมว
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ทดลองกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 0.12±0.07x103/µl จํานวนโมโนซัยตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 3 
(300 L3) คือ 0.19±0.08x103/µl และจํานวนโมโนซัยตเฉลี่ยของแมวทดลองกลุมที่ 4 (500 L3) คือ  
0.17±0.09x103/µl ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 มีจํานวนโมโนซัยต
เฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่จํานวนโมโนซัยตเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 นั้น
ไมแตกตางกัน เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนโมโนซัยตระหวางกลุมที่ไดรับ L3 
และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีจํานวนโมโนซัยตแตกตางกับแมว
ทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทํา
การวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนโมโนซัยตระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองใน
กลุมที่ 2 (100 L3) มีจํานวนโมโนซัยตแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของจํานวนโมโนซัยตของแมวทดลองทุก
กลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวา
แมวทดลองทุกกลุมมีจํานวนโมโนซัยตหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนได
รับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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รูปท่ี 4.12  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดเซ็กเมนตนิวโทรฟลในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม               
ทุกๆ 2 สัปดาหกอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.13  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดแบนดนิวโทรฟลในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม                  
ทุกๆ 2 สัปดาหกอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.14  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห 
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.15  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดเบโซฟลในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห        
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.16  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซตในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห     
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.17  แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนซัยตในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห    
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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4.4  ผลการตรวจหาคาทางชีวเคมีเลือด (Blood chemistry) 

ทําการเจาะเลือดแมวทดลองทุกกลุมเพื่อเก็บซีร่ัม และนํามาตรวจวิเคราะหคาการทํางานของ
ตับ เพื่อประเมินสภาวะของตับของแมวทดลองทุกตัวหลังจากไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi โดย
ทําการตรวจวัดระดับเอ็นไซมของตับคือ เอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส เอ็นไซมอัลคาไลนฟอส
ฟาเตสโปรตีน และอัลบูมิน  

จากการตรวจวิเคราะหปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส (Alanine transferase, 
ALT) โดยวิธี Reitman-Frankel (Sigma-Frankel) และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 505 nm. พบวาปริมาณ
เอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 
4.18) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยเทา
กับ 18.0±1.0 µ/L ในขณะที่ปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุม
ที่ไดรับ L3 นั้นมีปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยสูงกวาแมวทดลองในกลุมควบคุม 
โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มีปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยสูงกวา
แมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 2 (100 L3) ตามลําดับ โดยแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 
L3) มีปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยคือ 28.4±3.9 µ/L ตลอดการทดลอง โดยมี
ปริมาณเฉลี่ยสูงสุดในสัปดาหที่ 24 หลังจากไดรับ L3 ปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรส
เฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 33.9±4.0  µ/L  ตลอดการทดลอง โดยมีปริมาณเฉลี่ย
สูงสุดในสัปดาหที่ 24 หลังจากไดรับ L3 และปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสเฉลี่ยของ
แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 36.4±4.0 µ/L ตลอดการทดลอง โดยมีปริมาณสูงสุดเฉลี่ยใน
สัปดาหที่ 18 หลังจากไดรับ L3 เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณเอ็นไซมอะลานินท
รานสเฟอรเรสระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) 
มีปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสแตกตางกับแมวทดลองทั้ง 3 กลุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณเอ็นไซมอะลา    นินทรานส
เฟอรเรสระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีปริมาณเอ็นไซมอะลานิ
นทรานสเฟอรเรสแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณเอ็นไซมอะลานินท
รานสเฟอรเรสของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนได
รับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณเอ็นไซม    อะลานินทรานสเฟอร
เรสหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 
0.05) 
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จากการตรวจวิเคราะหปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตส (Alkaline phosphatase, AP) 

โดยวิธี Phenolpthalein monophosphate และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 550 nm. พบวาปริมาณเอ็นไซม
อัลคาไลนฟอสฟาเตสของแมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.19) โดยแมว
ทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยคือ 22.9±2.1 µ/L ใน
ขณะที่ปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 26.4±3.4 
µ/L ปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 19.4±2.9 
µ/L และปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 
17.4±1.8 µ/L ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณเอ็นไซม
อัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุม และแมวทดลองใน
กลุมที่ 4 (500 L3) และกลุมที่ 3 (300 L3) มีปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสเฉลี่ยต่ําแมว
ทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปรมิาณเอ็นไซมอัลคา
ไลนฟอสฟาเตสระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม 
(Control) มีปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณเอ็นไซมอัลคา
ไลนฟอสฟาเตสระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีปริมาณเอ็นไซม
อัลคาไลนฟอสฟาเตสแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอส
ฟาเตสของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 
ของพยาธิ    B. pahangi  พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสหลังได
รับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการตรวจวิเคราะหปริมาณโปรตีนทั้งหมด (Total protein) โดยวิธี Biuret method และ
วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 540 nm. พบวาปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือดของแมวทดลองทุกกลุมอยูใน
ชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.20) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณโปรตีน
ทั้งหมดเฉลี่ยคือ 7.7±0.2 g%  ในขณะที่ปริมาณโปรตีนทั้งหมดเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 
L3) คือ 8.0±0.5 g% ปริมาณโปรตีนทั้งหมดเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 7.2±0.8 
g% และปริมาณโปรตีนทั้งหมดเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 6.9±0.6 g% ตลอดการ
ทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการทดลองมีปริมาณโปรตีนทั้งหมดเฉลี่ย
ไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมควบคุม ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มีปริมาณ
โปรตีนทั้งหมดเฉลี่ยต่ําแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 2 (100 L3) ตามลําดับ เมื่อทํา
การวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณโปรตีนทั้งหมดระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม 
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พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณโปรตีนทั้งหมดแตกตางกับแมวทดลองในกลุม
ที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของ
ปริมาณโปรตีนทั้งหมดระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีปริมาณ
โปรตีนทั้งหมดแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณโปรตีนทั้งหมดของแมว
ทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ     B. 
pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณโปรตีนทั้งหมดหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไม
แตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 จากการตรวจวิเคราะหปริมาณอัลบูมิน (Albumin) โดยวิธี Bromocresol Green-Succinate 
และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 630 nm. พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีปริมาณอัลบูมิน
เฉลี่ยคือ 7.7±0.2 g%  ในขณะที่ปริมาณอัลบูมินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 
8.0±0.5 g% ปริมาณอัลบูมินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 7.2±0.8 g% และปริมาณ
อัลบูมินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 6.9±0.6 g% ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมว
ทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการทดลองมีปริมาณอัลบูมินเฉลี่ยต่ํากวาแมวในกลุมควบคุม และ
แมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) มีปริมาณอัลบูมินเฉลี่ยต่ํากวาคาปกติและต่ํา
กวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) (รูปที่ 4.21) เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณ
อัลบูมินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการ
ทดลองมีปริมาณอัลบูมินแตกตางกับแมวทดลองในกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณอัลบูมินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมว
ทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีปริมาณอัลบูมินแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุม
ที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณ
อัลบูมินของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 
ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณอัลบูมินหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆ
กันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการตรวจวิเคราะหปริมาณกลอบูลิน (Globulin) พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม 
(Control) มีปริมาณกลอบูลินเฉลี่ยคือ 0.9±0.3 g%  ในขณะที่ปริมาณกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลอง
ในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 5.5±0.4 g% ปริมาณกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 
5.9±1.0 g% และปริมาณกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 4.6±0.5 g% ตลอด
การทดลอง โดยพบวาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการทดลองมีปริมาณกลอบูลินเฉลี่ยสูง
กวาแมวในกลุมควบคุม (รูปที่ 4.22) เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณกลอบูลิน
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ระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 มีปริมาณกลอบูลินแตกตาง
กับแมวทดลองในกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความ
แตกตางของปริมาณกลอบูลินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มี
ปริมาณกลอบูลินไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) และแมว
ทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) ก็มีปริมาณกลอบูลินไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดียวกนั สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณ
กลอบูลินของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 
ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณกลอบูลินหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆ
กันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

จากการตรวจวิเคราะหอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลิน (Albumin:Globulin) พบวาแมว
ทดลองในกลุมควบคุม (Control) มีอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินเฉลี่ยคือ 0.61±0.06 g/dL  ใน
ขณะที่อัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 0.49±0.06 
g/dL อัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 0.56±0.11 
g/dL และอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 
0.58±0.06 g/dL ตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.23) เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของอัตราสวน
ของอัลบูมินตอกลอบูลินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 
(100 L3) มีอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินแตกตางกับแมวทดลองในกลุมควบคุม อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของอัตราสวนของอัลบูมินตอ
กลอบูลินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีอัตราสวนของอัลบูมิน
ตอกลอบูลินแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลิน ของ
แมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. 
pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินหลังไดรับ L3 ในระยะเวลา
ตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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รูปท่ี 4.18  แสดงปริมาณเอ็นไซมอะลานินทรานสเฟอรเรสในเลือดแมวทดลองทั้ง 4 กลุม            
ทุกๆ 2 สัปดาหกอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.19  แสดงปริมาณเอ็นไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.20  แสดงปริมาณโปรตีนทั้งหมดในเลือดของแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห         
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.21  แสดงปริมาณอัลบูมินในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                                   
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.22  แสดงปริมาณกลอบูลินในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม ทุกๆ 2 สัปดาห                                  
กอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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รูปท่ี 4.23  แสดงอัตราสวนของอัลบูมินตอกลอบูลินในแมวทดลองทั้ง 4 กลุม                              
ทุกๆ 2 สัปดาหกอนและหลังไดรับ L3 เปนเวลา 24 สัปดาห 
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ซีร่ัมสวนที่เหลือนํามาตรวจวิเคราะหคาการทํางานของไต เพื่อประเมินการทํางานของไต

ของแมวทดลองทุกตัวหลังจากไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi โดยทําการตรวจวัดระดับยูเรีย
ไนโตรเจนในเลือด และระดับครีเอตินินในเลือด  

จากการตรวจวิเคราะหปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) โดยวิธี 
Diacetyl monoxime และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 520 nm. พบวาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของ
แมวทดลองทุกกลุมอยูในชวงปกติตลอดการทดลอง (รูปที่ 4.24) โดยแมวทดลองในกลุมควบคุม 
(Control) มีปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดเฉลี่ยคือ 27.1±2.1 mg% ในขณะที่ปริมาณยูเรีย
ไนโตรเจนเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 21.4±1.3 mg% ปริมาณยูเรียไนโตรเจน
เฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) คือ 19.6±1.9 mg% และปริมาณยูเรียไนโตรเจนเฉลี่ยของ
แมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 22.1±1.3 mg%  ตลอดการทดลอง โดยพบวาแมวทดลองใน
กลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการทดลองมีปริมาณยูเรียไนโตรเจนเฉลี่ยต่ํากวาแมวทดลองในกลุมควบคุม 
ในขณะที่ปริมาณยูเรียไนโตรเจนเฉลี่ยระหวางกลุมที่ไดรับ L3 นั้นไมแตกตางกัน เมื่อทําการ
วิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณยูเรียไนโตรเจนระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบ
วาแมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ทุกกลุมการทดลองมีปริมาณยูเรียไนโตรเจนแตกตางกับแมว
ทดลองในกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตาง
ของปริมาณยูเรียไนโตรเจนระหวางกลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 3 (300 L3) มี
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ         
(p < 0.05) สําหรับการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณยูเรียไนโตรเจนของแมวทดลองทุกกลุม
หลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมว
ทดลองทุกกลุมมีปริมาณยูเรียไนโตรเจนหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนได
รับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 และจากการตรวจวิเคราะหปริมาณครีเอตินิน (Creatinine) โดยวิธี Alkaline Picrate-End 
Point Reaction (Jaffe) และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 520 nm. พบวาแมวทดลองในกลุมควบคุม 
(Control) มีปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยคือ 0.6±0.0 mg% ในขณะที่ปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยของแมว
ทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) คือ 1.1±0.1 mg% ปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 3 
(300 L3) คือ 0.5±0.0 mg% และปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยของแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) คือ 
0.4±0.0 mg%  ตลอดการทดลอง โดยแมวทดลองในกลุมที่ 4 (500 L3) มีปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยต่ํา
กวาคาปกติและต่ํากวาแมวทดลองทุกกลุม ในขณะที่แมวทดลองในกลุมที่ไดรับ L3 ที่เหลือ มี
ปริมาณครีเอตินินเฉลี่ยไมแตกตางกับแมวทดลองในกลุมควบคุม (รูปที่ 4.25) เมื่อทําการวิเคราะหหา
ความแตกตางของปริมาณครีเอตินินระหวางกลุมที่ไดรับ L3 และกลุมควบคุม พบวาแมวทดลองใน
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กลุมควบคุม (Control) มีปริมาณครีเอตินินแตกตางกับแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณครีเอตินินระหวาง
กลุมที่ไดรับ L3 พบวาแมวทดลองในกลุมที่ 2 (100 L3) มีปริมาณครีเอตินินแตกตางกับแมวทดลอง
ในกลุมที่ 3 (300 L3) และกลุมที่ 4 (500 L3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สําหรับการ
วิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณครีเอตินินของแมวทดลองทุกกลุมหลังไดรับ L3 ในระยะเวลา
ตางๆกันเปรียบเทียบกับกอนไดรับ L3 ของพยาธิ B. pahangi พบวาแมวทดลองทุกกลุมมีปริมาณครี
เอตินินหลังไดรับ L3 ในระยะเวลาตางๆกันไมแตกตางกับกอนไดรับ L3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
(p > 0.05) 
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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 
   เติมน้ํากลั่นใหครบ   1  ลิตร 
 สารละลาย B Na2HPO4  1.42  กรัม 
   NaCl   8.50  กรัม 
   เติมน้ํากลั่นใหครบ   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 เก็บใสขวดสีชาในที่มืด 
 
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 (น้ํายาเจือจางอีโอซิโนฟล) 
 Acetone    10  มิลลิลิตร 
 Aqueous eosin (200 กรัม/ลิตร) 10  มิลลิลิตร 
 น้ํากลั่น    80  มิลลิลิตร 
 น้ํายาเก็บไวที่อุณหภูมิ 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 
 กรองดวยกระดาษกรองกอนใช 
 
การเตรียมสียอมทางฮีสโตเคมี 
 Reagents 
  สารละลาย A Michaelis veronol acetate buffer, pH 10.0  
         -  Sodium acetate  9.714  กรัม 
         -  Sodium barbital  14.714  กรัม 
         -  น้ํากลั่น   500  มิลลิลิตร
             เก็บไวที่อุณหภูมิ 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 แลวตมใหเดือดเพื่อใหเกิดการ 

         ละลาย เติม Conc. HCl ลงไป ทําใหเย็น และเก็บไวที่ 
         อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

  สารละลาย D Sodium nitrite 4% 
         -  Sodium nitrite (NaNO2)  4.0 กรัม 
         -  น้ํากลั่น    100 มิลลิลิตร
             เก็บไวที่อุณหภูมิ 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 
     เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 
 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.    นําสวนผสมทั้งหมดในขั้นตอนที่ 1 และ 2 มาผสมกัน ทําการปรับ pH ใหเปน  
       5 ดวย 0.1 NaOH 
 

การเตรียม Stock Giemsa 
 Giemsa’s stain   3.8  กรัม  
 Methyl alcohol   250  มิลลิลิตร 
 Glycerine   250  มิลลิลิตร 
 บดสี Giemsa กับ glecerine ในโกรง โดยใสสีและ glecerine คร้ังละนอยๆบดจนกระทั่งมี  
  ลักษณะเหนียวคลายแปงเปยก แลวเทใสใน flask ปดขวด flask ดวยจุกสําลีใหแนน ใช 

กระดาษหุมขวด flask แลวนําไปใสใน water bath ที่อุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส นาน 2  
ช่ัวโมง ลางสีสวนที่ติดอยูในโกรงดวย methyl alcohol แยกสีสวนเกินเก็บไวในขวดสําหรับ 
ขวด flask ที่อุนครบเวลาแลว นํามาตั้งทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง กรองสีใสขวดสีชาที่หอ 
ดวยกระดาษและเก็บในที่ทึบแสงนานประมาณ 1-2 สัปดาห แลวจึงนํามากรองดวย 
กระดาษกรอง Whatman no.1 กอนนํามาใช   
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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 

เครื่องวัดความเปนกรดดาง, PHM 83 Autocal pH meter; Radiometer 
เครื่อง Vortex, G-560E; Scientific Indrustries 
เครื่องชั่งแบบละเอียด, BP 210S; Sartorius 
เครื่องชั่งแบบหยาบ, BF 2100; Sartorius 
เครื่องปนไมโครฮีมาโตคริต, 2100; Hettich Zentrifugen 
เครื่อง Centrifuge, Model 2610 
เครื่องนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาว, Model 10-308; Modulus Data Systems 
ตูแชแข็ง -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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาววรรณภรณ จันทรหอม เกดิวนัที่ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2523 ที่จังหวดั
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศลิปากร ในปการศึกษา 2544 และไดเขาศกึษาตอในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณทติ 
ภาควิชาพยาธวิิทยา สาขาพยาธิชีววิทยาทางสัตวแพทย หนวยปรสิตวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมือ่ป พ.ศ. 2545 
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