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การตรวจหาซาร์์โคซีีสต์์ชนิิดติิดต่่อคนในเนื้้�อโคด้้วยวิิธีีทางชีีวโมเลกุุล 

ในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือของประเทศไทย

Molecular detection of zoonotic Sarcocystis spp. in beef  

in the northeastern Thailand
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Abstract

	 Background: Sarcocystis spp. is a pathogenic protozoan that can infect humans through  

contaminated beef ingestion and previously reported to cause human intestinal sarcocystosis in Thailand. 

As the pathogen is persistently found in beef carcasses and products, differentiation of zoonotic and 

non-zoonotic Sarcocystis spp. is essential for preventing the spread of the disease.

	 Method: The total of 235 beef samples collected from local butcher shops and slaughterhouses in 

the northeastern region were examined for bradyzoite and sarcocyst of Sarcocystis spp. based on  

microscopic and histopathologic techniques. Then, to identify zoonotic species, the samples were  

subjected to 18S rRNA multiplex PCR followed by sequencing, and phylogenetic analysis. Descriptive 

statistic and Chi-square were used for data analysis. The positive sample distribution was illustrated by 

GIS mapping software.

	 Result: Histopathology findings revealed Sarcocystis spp. detection in 16 samples, including 6 

thin-walled and 10 thick-walled sarcocysts. Thirty-eight samples (16.17%) were positive by the multiplex 

PCR. Due to sequence analysis, 23 (9.79%) and 15 (6.38%). sequences were closely related, with 100% 

nucleotide identity, to S. hominis and S. cruzi, respectively. 

	 Conclusion: To the best of our knowledge, the present study is the first molecular  

identification of zoonotic S. hominis in beef in Thailand. We demonstrated that, for Sarcocystis spp. 

identification, the molecular method is deemed preferable to histopathologic examination. Detection of 

zoonotic S. hominis is important in term of consumer safety, hence effective measures for the carcass 

monitoring of the pathogen should be established. Moreover, to prevent the foodborne illness, beef 

should be properly prepared and fully cooked before serving.
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บทคััดย่่อ

	ที่่ �มาของการศึึกษา: เชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิเป็น็โปรโตซัวั 

ก่่อโรคที่่�สามารถติิดต่่อจากสััตว์์ไปสู่่�คนผ่่านการบริิโภค 

เนื้้�อสััตว์์ที่่�มีีเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส ประเทศไทยมีีผู้้�ป่่วยติิดเชื้้�อ

ซาร์์โคซิิสติิสที่่�แสดงอาการลำไส้้อัักเสบอย่่างรุุนแรง  

มีีรายงานการตรวจพบเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสทั้้�งในซากสัตว์์และ

เนื้้�อสััตว์์อย่่างต่่อเนื่่�อง ดัังนั้้�น การวิินิิจฉััยแยกชนิิดของ 

เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดที่่�ติิดต่่อคนออกจากชนิิดอื่่�นจะช่่วย 

ลดการแพร่่กระจายเชื้้�อสู่่�คน

	วิ ิธีีการ: ตััวอย่่างเนื้้�อโคจำนวน 235 ตััวอย่่าง จาก

โครงการเนื้้�อสััตว์์ปลอดภััยใส่่ใจผู้้�บริิโภคและกิิจกรรม 

ตรวจสอบและออกใบอนุุญาตโรงฆ่่าสััตว์์ภายในประเทศ

ปีีงบประมาณ 2561 ตรวจหาแบรดีีซอยด์์และซาร์์โคซีีสต์์

ของ เชื้้� อซาร์์ โคซิิสติิสด้้ วยกล้้อง จุุลทรรศน์โดยวิธีี  

Impression smear และวิิธีีจุุลพยาธิิวิิทยา ตรวจหาสาร

พัันธุุกรรมของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสโดยวิธีี Multiplex PCR  

ด้้วยไพรเมอร์์จำเพาะต่่อยีีน 18S rRNA แล้้วหาลำดัับ  

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ สร้้างแผนภููมิิความสััมพัันธ์์ทาง

พัันธุุกรรม และวิิเคราะห์์ข้้อมููลชีีวสารสนเทศเพื่่�อยืืนยััน

ชนิิดเชื้้�อ นำข้้อมููลที่่� ได้้มาวิิเคราะห์์ร้้อยละของการ 

ตรวจพบเชื้้�อด้้วยสถิิติิไคว์์สแควร์์และกำหนดพิิกััดที่่� 

ตรวจพบเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในแผนที่่� GIS

	 ผล: การตรวจทางจุุลพยาธิิวิิทยา พบซาร์์โคซีีสใน

เนื้้�อโคจำนวน 16 ตััวอย่่าง แบ่่งเป็็นชนิิดที่่�มีีผนัังซีีสต์์

แบบบางจำนวน 6 ตัวัอย่า่ง และกลุ่่�มที่่�มีผีนังัซีสีต์แ์บบหนา

จำนวน 10 ตััวอย่่าง ในขณะที่่�การตรวจด้้วยวิิธีีทาง 

ชีีวโมเลกุุล ได้้แก่่ Multiplex PCR พบสารพัันธุุกรรมของ

เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส 38 ตััวอย่่าง คิิดเป็็น 16.17% เมื่่�อ

วิิ เคราะห์์ลำดัับนิิวคลีี โอไทด์์พบว่่าสารพัันธุุกรรม 

ที่่�ให้้ผลบวกด้วยวิธีี PCR เป็็นเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสที่่�มีีลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์เหมืือนกัับ S. hominis 23 ตััวอย่่าง คิิดเป็็น

ร้้อยละ 9.79 (23/235) และมีลีำดัับนิิวคลีโีอไทด์์เหมือืนกับั 

S. cruzi 15 ตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 6.38 (15/235)

	 สรุุป: การศึึกษานี้้�เป็็นการรายงานข้้อมููลลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคนในเนื้้�อโค 

ชนิิด S. hominis ในประเทศไทยเป็็นครั้้�งแรก พบว่่าการ 

ตรวจหาเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสด้้วยวิิธีีทางชีีวโมเลกุุลมีีความ

แม่่นยำสููง สามารถตรวจพบและแยกชนิิดของเชื้้�อ 

ซาร์์โคซิิสติิสได้้มากกว่่าวิิธีีการตรวจแบบจุุลพยาธิิวิิทยา 

การตรวจพบเชื้้�อ S. hominis ในเนื้้�อโคมีีความสำคััญต่่อ

สุุขอนามััยในการผลิิตอาหาร เนื่่�องจากว่่าเชื้้�อ S. hominis 

เป็็นเชื้้�อชนิิดที่่�สามารถติิดต่่อจากสัตว์์ไปสู่่�คนได้้ ควรมีี

มาตรการในการตรวจสอบซากสััตว์์ โดย สััตวแพทย์์และ

การตรวจทางห้้องปฏิบัิัติกิาร รวมไปถึึงการเปลี่่�ยนพฤติกิรรม

ในการบริิโภคเป็็นเนื้้�อโคที่่�ปรุุงสุุก สะอาด และถููก 

สุุขอนามััย

คำสำคััญ: เนื้้�อโค เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคน วิิธี ี

ชีีวโมเลกุุล  ยีีน 18S rRNA

บทนำ

	 เชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิ (Sarcocystis spp.) เป็น็โปรโตซัวั

ใน Phylum Apicomplexa ที่่�สามารถก่่อโรคได้้ทั้้�งใน 

สััตว์์ป่่า สััตว์์เลี้้�ยง และคน พบมีีการแพร่่กระจายไปทั่่�วโลก

มากกว่่า 200 สปีีชีีส์์ (Rosenthal, 2021) ในวงชีีวิิตของ

เชื้้�อจะอาศััยอยู่่�ในโฮสต์์ 2 ชนิิด คืือ โฮสต์์กึ่่�งกลางซ่ึ่�ง 

ส่่วนใหญ่่จะเป็็นสััตว์์กิินพืืช และโฮสต์์สุุดท้้ายเป็็นสััตว์์ 

กินิเนื้้�อ จากรายงานพบว่า่เชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิที่่�มีโีคเป็น็โฮสต์์

กึ่่�งกลาง ได้้แก่่ S. hominis, S. rommeli, S. bovini, S. 

bovifelis, S. hirsuta S. heydorni และ S. cruzi ซ่ึ่�งติดิต่อ่

สู่่�คนเพีียง 2 ชนิิด ได้้แก่่ S. hominis และ S. heydorni 

แต่ช่นิดิที่่�ก่อ่ให้เ้กิดิโรครุนุแรงในคนได้แ้ก่ ่เชื้้�อ S. hominis 

และเป็็นเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสเพีียงชนิิดเดีียวที่่�สามารถพััฒนา

จนครบวงจรชีีวิิตในคนซ่ึ่�งเป็็นโฮสต์์สุุดท้้ายได้้ (Dubey, 

2015) คนติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส จากการบริิโภคเนื้้�อโคที่่�มี ี

แบรดีซีอยด์ในซีสีต์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิสิติสิ เรียีกว่า ซาร์์โคซีสีต์์ 

(sarcocyst) พบรายงานผู้้�ป่วยติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิด  

S. hominis ทั้้�งในประเทศเยอรมนีี เนเธอร์์แลนด์์ ฝรั่่�งเศส 

สเปน อาร์เ์จนตินิา บราซิลิ และออสเตรเลียี สำหรับัในทวีปี

เอเชีียมีีรายงานผู้้�ป่วยในประเทศจีน อิินเดีีย ลาว และ

มาเลเซีีย ซ่ึ่�งทั้้�งหมดมีีสาเหตุุจากการบริิโภคเนื้้�อโคที่่� 

ปรุุงไม่่สุุก (Fayer et al., 2015) ในประเทศไทยพบผู้้�ป่่วย

ติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสจากการบริิโภคเนื้้�อโคในจัังหวััด

ขอนแก่่น อุุบลราชธานีี และกรุุงเทพมหานคร โดยคนที่่�ได้้
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รัับเชื้้�อชนิิดนี้้�จะแสดงอาการทั้้�งแบบเฉีียบพลัน ได้้แก่่ 

คลื่่�นไส้้ อาเจีียน ลำไส้้อัักเสบอย่่างรุุนแรง และปวด 

กล้ามเนื้้�อ (Bunyaratvej et al., 1982; Boonjaraspinyo 

et al., 2013) และแบบเรื้้�อรััง ได้้แก่่ อุุจจาระร่่วงเรื้้�อรััง 

และปวดกล้า้มเนื้้�อ โดยคนที่่�ติิดเชื้้�อแบบเรื้้�อรังัอาจมีอีาการ

ของโรคต่่อเนื่่�องยาวนานและยัังไม่่มียีารัักษาโรคโดยเฉพาะ 

(Fayer et al., 2015; Rosenthal, 2021) 

	ก ารจำแนกชนิิดของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อ

คนในเนื้้�อโคออกจากเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิชนิดิอื่่�น มีคีวามสำคัญั

ต่่อความปลอดภััยของผู้้�บริิโภคและสุุขอนามััยในการผลิต 

เนื้้�อสััตว์์ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือที่่�

คนส่่วนใหญ่่นิิยมบริิโภคอาหารประเภทลาบ หรืือก้้อยที่่�

ปรุุงจากเนื้้�อโค และมีีรายงานการติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสใน

ภููมิิภาคนี้้�บ่่อยครั้้�ง (สมชััย และคณะ, 2553; Boonja-

raspinyo et al., 2013) ซ่ึ่�งวิธิีกีารตรวจหาเชื้้�อซาร์์โคซิสิติสิ

ในเนื้้�อโคโดยทั่่�วไปจะเป็็นการตรวจหาแบรดีีซอยด์์หรืือ

ตรวจหาซาร์โ์คซีีสต์ใ์นเนื้้�อโคด้ว้ยวิธีจีุลุพยาธิวิิทิยา จากนั้้�น

นำมาตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดแสงสว่่าง (light  

microscope) ซึ่่�งสามารถจำแนกชนิดิของเชื้้�อซาร์์โคซิสิติสิ

ในเนื้้�อโคจากความแตกต่า่งของผนังัซีสีต์์ (sarcocyst wall) 

ออกได้้เป็็นสองกลุ่่�ม คืือชนิิดที่่�มีีผนังซีีสต์์แบบหนา  

(≥4 µm) ได้้แก่่ S. hominis, S. rommeli, S. bovini,  

S. bovifelis และ S. hirsuta และชนิิดที่่�มีีผนัังซีีสต์์

แบบบาง (≤1 µm) ได้้แก่่ S. heydorni และ S. cruzi 

(Dubey et al., 2015; Gjerde, 2016) แต่่วิิธีีการดัังกล่่าว

ไม่่สามารถวิินิิจฉััยแยกเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคน 

ออกจากเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิชนิดิอื่่�นได้ ้โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งการ

แยกเชื้้�อ S. hominis ออกจากเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดอื่่�น 

ที่่�มีีผนัังซีีสต์์แบบหนา และการแยกชนิิดเชื้้�อ S. heydorni 

ซึ่่�งมีีผนังซีีสต์์แบบบางออกจากเชื้้�อ S. cruzi ที่่�มีีรายงาน 

ตรวจพบในโคในประเทศไทย (อาจอง และเด่น่พงษ์,์ 2560) 

เนื่่�องจากลักษณะโครงสร้้างผนังซีีสต์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส 

หลายชนิดิจะมีคีวามคล้า้ยคลึงึกันัและมีีโฮสต์ก์ึ่่�งกลางชนิดิ

เดีียวกััน (Fayer et al., 2015) ทำให้้การวิินิิจฉััยแยกชนิิด

ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสด้้วยกล้องจุุลทรรศน์ชนิิดแสงสว่่าง

ทำได้้ยาก

	จ ากเหตุุผลดัังกล่าวมาข้้างต้้น จึึงจำเป็็นต้้องนำ

เทคนิิคทางชีีวโมเลกุุลมาใช้้เป็็นเครื่่�องมืือในการตรวจแยก

ชนิิดของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส โดย More et al. (2011) ใช้้วิิธีี 

PCR ในการแยกชนิิดของเชื้้�อ เพื่่�อศึึกษาความหลากหลาย

ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในโคในประเทศอาร์์เจนติินา และ

พััฒนาวิิธีีการตรวจหาเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสโดยใช้้เทคนิิค  

Real-time PCR ซึ่่�งพบว่่าสามารถแยกเชื้้�อ S. hominis, 

S. hirsuta และ S. cruzi ได้้แม่่นยำและรวดเร็็ว (More  

et al., 2013) นอกจากนี้้� Hu et al. (2016) ได้้จำแนก

ชนิิดของเชื้้�อ S. heydorni ที่่�ตรวจพบในเนื้้�อโคด้้วยวิิธีี  

PCR ร่่วมกัับการวิิเคราะห์์ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของยีีน 18S 

rRNA สอดคล้้องกัับรายงานของ Prakas et al. (2020) 

และ Rubiola et al. (2021) ที่่�ศึึกษาแยกเชื้้�อ S. hominis 

ซึ่่�งเป็็นชนิิดติิดต่่อคนออกจากเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดอื่่�น  

จากการวิิ เคราะห์์ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์และวิิ เคราะห์์  

Phylogenetic tree เพื่่�อหาความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรม

ของเชื้้�อ สำหรับัในประเทศไทย Hongchuta et al. (2021) 

ได้้ศึึกษาคุุณลัักษณะทางชีีวโมเลกุุลของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส 

ในกล้้ามเนื้้�อหััวใจโคและกระบืือ ในประเทศไทย ลาว และ

กััมพููชา และใช้้ความแตกต่างของคุุณลัักษณะทาง 

ชีีวโมเลกุุล ในการแยกชนิิดของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส แต่่การ

ศึึกษาคุุณลัักษณะทางชีีวโมเลกุุลของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสที่่�

ตรวจพบในประเทศไทยมีค่่อนข้้างน้้อย อีีกทั้้�งยัังไม่่พบ

รายงานลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ 

ซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคนในเนื้้�อโค การศึึกษานี้้�จึึงมีี

วััตถุุประสงค์์เพื่่�อตรวจหาเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคน 

ในเนื้้�อโคด้้วยวิิธีีทางชีีวโมเลกุุล และหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์

ของซาร์์โคซิิสต์์ที่่�พบในเนื้้�อโคจากภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ

ของประเทศไทย เพื่่�อใช้เ้ป็น็ข้อ้มูลูอ้า้งอิงิสำหรับัการศึกึษา

ทางระบาดวิิทยาเชิิงโมเลกุุล วางแผนควบคุุมและป้้องกันัโรค 

เพื่่�อไม่่ให้้มีีการแพร่่กระจายของเชื้้�อเพิ่่�มมากขึ้้�น

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

ตััวอย่่างที่่�ทำการศึึกษา

	 เนื้้�อโค 235 ตััวอย่่าง เก็็บจากสถานที่่�จำหน่่าย 

เนื้้�อสััตว์์จำนวน 174 ตััวอย่่าง และจากโรงฆ่่าสััตว์์จำนวน 

61 ตััวอย่่าง จากโครงการเนื้้�อสััตว์์ปลอดภััยใส่่ใจผู้้�บริิโภค 

และกิิจกรรมตรวจสอบและออกใบอนุุญาตโรงฆ่่าสััตว์์

ภายในประเทศ ที่่�ภาคตะวัันออกเ ฉีียงเหนืือของ
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ประเทศไทย ระหว่่างเดืือนตุุลาคม พ.ศ.2560 ถึึงเดืือน 

กัันยายน พ.ศ.2561

การตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดแสงสว่่าง

	 ตรวจหาแบรดีีซอยด์ของเชื้้�อปรสิิตซาร์์โคซิิสติิสใน

ตััวอย่่างเนื้้�อโคโดยวิธีี Impression smear (มาณวิิกา, 

2556) ย้้อมด้้วยสีี Giemsa ส่่องตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์

ชนิิดแสงสว่่าง ใช้้กำลัังขยาย 100-1,000 เท่่า ตรวจผนััง 

ซีีสต์์ด้้วยวิิธีีจุุลพยาธิิวิิทยาจากตัวอย่่างชิ้้�นเนื้้�อที่่�เก็็บรัักษา

ไว้้ในน้้ำยาคงสภาพ (10% Neutral formalin solution) 

ตามวิิธีีการมาตรฐาน (Bancroft and Gamble, 2002) 

ย้้อมชิ้้�นเนื้้�อด้้วยสีี Haematoxylin & Eosin (ศุุภลัักษณ์์, 

2545) ตรวจหาซาร์์โคซีีสต์์ภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิด 

แสงสว่า่งโดยใช้ก้ำลังัขยาย 40-1,000 เท่า่ เพื่่�อจำแนกชนิดิ

ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในเบื้้�องต้้นจากความหนาของผนังซีีสต์์

ตามเกณฑ์์ของ Dubey et al. (2015) ออกเป็็นสองกลุ่่�ม 

คืือ ผนังซีีสต์์แบบหนา (≥4 µm) และผนัังซีีสต์์แบบบาง 

(≤1 µm)

การตรวจทางชีีวโมเลกุุล

	 การสกััดและการเพิ่่�มจำนวนสารพัันธุุกรรม

		ตั  ดัตัวัอย่่างเนื้้�อโคและบดให้้ละเอีียดด้้วยเครื่่�อง 

Bullet blender tissue homogenizer (Next Advance 

Inc., USA) นำตััวอย่่างที่่�บดปริิมาณ 50 mg ย่่อยด้้วย 

Proteinase K ใน Tissue lysis buffer ที่่�อุุณหภููมิิ 55 ºC 

นาน 60 นาทีี หรืือจนกว่่าตััวอย่่างจะถููกย่่อยอย่่างสมบููรณ์์ 

จากนั้้�นนำไปสกััดสารพัันธุุกรรม ด้้วยชุุดสกััด QIAamp® 

DNA Micro Kit (Qiagen, Germany) ตามวิิธีีการของ 

ผู้้�ผลิติ และเก็บ็สารพันัธุกุรรมที่่�อุณุหภูมูิ ิ-20 ºC จนกว่า่จะ

นำมาตรวจวิิเคราะห์์

	 ตรวจวิเิคราะห์์หาสารพันัธุกุรรมของเชื้้�อซาร์์โคซิสิติสิ

จากสารพัันธุุกรรมที่่�สกััดได้้ด้้วยวิิธีี Multiplex PCR  

โดยใช้้เครื่่�องเพิ่่�มจำนวนสารพัันธุุกรรมยี่่�ห้้อ Applied 

Biosystems รุ่่�น Veriti 96 wells (Applied Biosystems, 

USA) ใช้้ไพรเมอร์์ในการตรวจแยกชนิิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสที่่�

มีคีวามจำเพาะต่อ่ลำดับันิวิคลีโีอไทด์เ์ป้า้หมายบนยีนี 18S 

rRNA (ตารางที่่� 1) ตามวิิธีีการของ Chiesa et al. (2013) 

ส่่วนผสมของ PCR reaction ใน 25 µl ประกอบด้้วย 10 µM 

Forward primer ของ S. hominis 1 µl และ S. cruzi  

1 µl, 10 µM Reverse primer ของ S. hominis และ  

S. cruzi 2 µl, Taq® 2X Master Mix (New England 

BioLabs Inc., USA) 12.5 µl, 2 mM MgCl
2
 2 µl,  

น้้ำกลั่่�น 1.5 µl และ DNA template 5 µl ในสภาวะ 

predenaturation ที่่� 95ºC นาน 3 นาทีี ตามด้้วย  

denaturation ที่่� 95ºC นาน 60 วิินาทีี annealing ที่่� 

56ºC นาน 60 วิินาทีี extension ที่่� 72ºC นาน 30 วิินาทีี 

จำนวน 40 รอบ และ final extension ที่่� 72ºC นาน  

5 นาทีี วิิเคราะห์์ PCR product ด้้วยเครื่่�องตรวจชิ้้�นส่่วน 

DNA/RNA ยี่่�ห้้อ QIAGEN รุ่่�น QIAexcel Advanced 

(Qiagen, Germany) อ่่านค่่าเปรีียบเทีียบกัับ QX size 

marker ขนาด 100 bp-2.5 kb (Qiagen, Germany)

	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์และ

แผนภููมิิความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรม

		คั  ดัเลือืกตัวัอย่่างที่่�ให้้ผลบวกต่อเชื้้�อซาร์์โคซิสิติสิ 

ด้้วยวิิธีี Multiplex PCR ซึ่่�งมีี PCR product ขนาด

ประมาณ 182 bp และ 285 bp รวมทั้้�งสิ้้�น 6 ตััวอย่่าง  

ไปตรวจยืนยัันชนิิดของเชื้้�อด้้วยการหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ 

มีีขั้้�นตอนโดยย่่อ คืือ ทำ PCR product ให้้บริิสุุทธิ์์�ด้้วย 

ชุุดน้้ำยาสำเร็็จรููป GenepHlowTM Gel/PCR kit  

ตารางที่่� 1 ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของไพรเมอร์์ที่่�ใช้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� (Chiesa et al., 2013)

Sarcocystis spp. Orientation Primer sequence 5′3′ Position
Expected PCR 

product size (bp)

S. hominis (AF006470)
Forward ACAGAACCAACACGCTC 143-159

182
Reverse AACCCTAATTCCCCGTTA 306-323

S. cruzi (AF017120)
Forward ATCAGATGAAAATCTACTACATGG 110-133

285
Reverse AACCCTAATTCCCCGTTA 378-395
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(Geneaid, Taiwan) นำ PCR product ที่่�บริิสุุทธิ์์�ไปหา 

ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ทั้้�งสาย forward และ reverse โดยใช้้

ไพรเมอร์์ที่่�จำเพาะต่่อยีีน 18S rRNA ของเชื้้�อแต่่ละชนิิด 

โดยใช้้ชุุดน้้ำยา BigDyeTM Terminator Ver. 3.1 Cycle 

Sequencing kit (Applied Biosystems, USA) จากนั้้�น

นำไปเข้้าเครื่่�องวิิเคราะห์์หาการเรีียงลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์

แบบอัตัโนมัตัิ ิยี่่�ห้อ้ ABI รุ่่�น 3500 (Applied Biosystems, 

USA) วิเิคราะห์์ผลข้้อมูลูลำดับันิวิคลีโีอไทด์์ทั้้�งสาย forward 

และ reverse ด้้วยโปรแกรม BioEdit Ver. 7.2.5 (Hall, 

1999) เปรีียบเทีียบลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์กัับข้้อมููลใน  

GenBank ด้้วยโปรแกรม BLASTn (https://blast.ncbi.

nlm.nih.gov/Blast.cgi) วิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ทาง

พัันธุุกรรมโดยการสร้้าง Phylogenetic tree ด้้วย

โปรแกรม MEGA X Ver. 10.2.0 (Kumar et al., 2018)

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	 นำข้้อมููลการตรวจพบเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในเนื้้�อโคมา

วิิเคราะห์์และรายงานผลในรููปแบบของสถิิติิพรรณนาด้้วย

ค่า่ร้้อยละ จำแนกตามจัังหวััดและสถานที่่�เก็็บตััวอย่่างด้้วย

สถิติิไิคว์์สแควร์ เปรียีบเทียีบความแตกต่างของการตรวจพบ

เชื้้�อด้้วย Fisher’s exact test วิิเคราะห์์สถานที่่�ที่่�มีีโอกาส

พบเชื้้�อ S. hominis ด้้วย odds ratio ที่่�ระดัับความ 

เชื่่�อมั่่�น 95% ด้ว้ยโปรแกรม SAS version 9.1 (SAS, 2004)

ผลและวิิจารณ์์

	ตั ัวอย่่างเนื้้�อโคทั้้�งหมด 235 ตััวอย่่าง นำมาตรวจ

ด้้วยกล้องจุุลทรรศน์ชนิิดแสงสว่่าง พบแบรดีีซอยด์ของ 

เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสรููปร่่างโค้้งคล้้ายกล้้วยหอม ย้้อมติิด 

สีีม่่วง-น้้ำเงิิน (รููปที่่� 1 A-B) ด้้วยวิิธีี Impression smear 

จำนวน 16 ตััวอย่่าง ตรวจสไลด์์ด้้วยวิิธีีจุุลพยาธิิวิิทยา  

พบซาร์์โคซีีสต์์ ลัักษณะยาว รีี รููปไข่่ถึึงทรงกลม ภายใน 

ซีีสต์์อััดแน่่นไปด้้วยแบรดีีซอยด์์แทรกอยู่่�ในกล้้ามเนื้้�อ  

(รููปที่่� 1 C) จำนวน 16 ตััวอย่่าง เมื่่�อประเมิินลัักษณะของ

ผนัังซีีสต์์จากสไลด์์ชิ้้�น เนื้้�อ  สามารถแบ่่งกลุ่่�มของ 

เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสจากความหนาของผนัังซีีสต์์ออกได้้เป็็น 2 

กลุ่่�ม ตามเกณฑ์์ของ Dubey et al. (2015) คืือ กลุ่่�มที่่�มี ี

ผนัังซีีสต์์แบบบางวััดขนาดได้้ ≤1 (รููปที่่� 1 D) จำนวน 6 

ตััวอย่่าง และกลุ่่�มที่่�มีีผนังซีีสต์์แบบหนาขนาด ≥ 4 µm  

ซึ่่�งวััดขนาดความหนาของผนัังซีีสต์์ได้้ 6.04-7.73 µm  

(รูปูที่่� 1 E) จำนวน 10 ตัวัอย่า่ง นอกจากนี้้�ยังัพบว่า่ลักัษณะ

โครงสร้้างผนัังซีีสต์์ของกลุ่่�มที่่�มีีผนัังซีีสต์์แบบหนามีีการ 

จััดเรีียงตััวเป็็นเส้้นขวางตั้้�งตรงตามผนัังซีีสต์์คล้้ายกัับ

ลัักษณะของโครงสร้้างที่่�เรีียกว่่า finger-like protrusions 

ดัังแสดงในรููปที่่� 1 F ซ่ึ่�งเป็็นลัักษณะเฉพาะของเชื้้�อ  

S. hominis, S. bovini และ S. bovifelis (Chen et al., 

2011; More et al., 2014; Dubey et al., 2016) อย่า่งไร

ก็็ตามวิิธีีการตรวจด้วยกล้องจุุลทรรศน์ชนิิดแสงสว่่าง 

ไม่ส่ามารถจำแนกระหว่า่งเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิชนิดิที่่�ติดิต่อ่คน 

และไม่่ติิดต่่อคนได้้ 

	ผ ลการตรวจหาสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อด้้วยวิธีี  

Multiplex PCR จากตััวอย่่างเนื้้�อโค จำนวน 235 ตััวอย่่าง 

พบตััวอย่่างที่่�ให้้ผลบวกต่่อเชื้้�อ S. hominis จำนวน 23 

ตััวอย่่าง (PCR product ขนาด 182 bp) และตััวอย่่างที่่�

ให้้ผลบวกต่่อเชื้้�อ S. cruzi จำนวน 15 ตััวอย่่าง (PCR 

product ขนาด 285 bp) เมื่่�อคััดเลืือก PCR product 

ขนาด 182 bp และ 285 bp จำนวน 4 และ 2 ตััวอย่่าง 

ตามลำดัับ ไปหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ และเปรีียบเทีียบกัับ

ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อในฐานข้้อมููล GenBank เพื่่�อ

ยืืนยัันชนิิดของเชื้้�อ (ตารางที่่� 2) พบว่่า PCR product 

ขนาด 182 bp มีีลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์เหมืือนกัับลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ S. hominis ที่่�พบในโคจากประเทศ

เยอรมนีี (JX679471) และอิิตาลีี (MT92481) มากที่่�สุุด 

โดยมีคี่า่ percent identity 100% สำหรับั PCR product 

ขนาด 285 bp มีีลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์เหมืือนกัับลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ S. cruzi ที่่�พบในภาคตะวัันออก 

เฉีียงเหนืือของประเทศไทย (อาจอง และเด่่นพงษ์์, 2560) 

และหลายประเทศ เช่น่ ประเทศอาร์เ์จนตินิ่า่ (KT901167) 

โดยมีีค่่า percent identity 100% 
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รููปที่่� 1 	เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสและซาร์์โคซีีสต์์ในเนื้้�อโค จากการตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดแสงสว่่าง

	รูู ป A-B	 : แบรดีีซอยด์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส ย้้อมด้้วยสีี Giemsa กำลัังขยาย 200 และ 400 เท่่า ตามลำดัับ

	รูู ป C	 : ลัักษณะทางจุุลพยาธิิวิิทยาของซาร์์โคซีีสต์์ในกล้้ามเนื้้�อโค (ลููกศรชี้้�) ย้้อมด้้วยสีี Haematoxylin & Eosin กำลัังขยาย 40 เท่่า

	รูู ป D-E	 : ลัักษณะทางจุุลพยาธิิวิิทยาของผนัังหุ้้�มซาร์์โคซีีสต์์แบบบาง และแบบหนาตามลำดัับ (ลููกศรชี้้�) กำลัังขยาย 1000 เท่่า

	รูู ป F	 : ลัักษณะทางจุุลพยาธิิวิิทยาของผนัังซาร์์โคซีีสต์์ ที่่�มีีการจััดเรีียงตััวคล้้ายกัับโครงสร้้างที่่�เรีียกว่่า finger like protrusions (ลููกศรชี้้�)  

		    	   กำลัังขยาย 1000 เท่่า

ตารางที่่� 2  แสดงผลการเปรีียบเทีียบระหว่่างลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสที่่�พบในการศึึกษานี้้�กัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส	

	     ในฐานข้้อมููล GenBank

เชื้อ Percent identity Accession no. (โฮสต์; ประเทศ) อ้างอิง

S. hominis 100%

99.45%

98.90%

JX679471 (Cattle; Germany)  
MT792481 (Cattle; Italy)
JX679470 (Cattle; Germany)
AF176943, AF176945 (Cattle; China)
AH006014, AF006471 (Cattle; Germany)

More et al. (2013)
Prakas et al. (2020)
More et al. (2013)
Yang et al. (2001)
Fischer and Odening (1998)

S. cruzi 100% LC171827 (Cattle; Australia)
LC171829, AB682780 (Cattle; Japan) 
JX679468, KT901167 (Cattle; Argentina)
AF176934 (Cattle; China)

Murata et al. (2018)
Matsuo and Sato (2012)
More et al. (2013), Gjerde (2016)
Yang et al. (2001)

A B C

D E F
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รููปที่่� 2  แผนภููมิิ Phylogenetic tree แสดงความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรมในส่่วนของยีีน 18S rRNA ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสที่่�ตรวจพบในการศึึกษา 

	  ครั้้�งนี้้�เปรีียบเทีียบกัับเชื้้�อที่่�มีีรายงานในฐานข้้อมููล GenBank สร้้างด้้วยวิิธีี Maximum Likelihood และวิิเคราะห์์ bootstrap 1000 รอบ  

	  ค่่า Branch lengths แสดงไว้้ในแต่่ละกิ่่�งของเช้ื้�อที่่�พบในตัวัอย่่างเนื้้�อโคจากการศึกึษาในครั้้�งนี้้�แสดงสัญัลักัษณ์์ “▲” คืือ เชื้้�อ S. hominis  

	  และ “●” คืือ เชื้้�อ S. cruzi

ตารางที่่� 3 ผลการตรวจเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในตััวอย่่างเนื้้�อโค จากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์์และโรงฆ่่าสััตว์์ในพื้้�นที่่�ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือของ 

	     ประเทศไทย ด้้วยวิิธีี Multiplex PCR

Sarcocystis spp.

สถานที่เก็บตัวอย่าง

ood ratio (95% CI) p-valueสถานที่จำ�หน่ายเนื้อสัตว์ (%)
n = 174

โรงฆ่าสัตว์ (%)
n = 61

รวม (%)
n = 235

S. hominis 21 (12.07)ก 2 (3.28)ข 23 (9.79) 4.05 (0.92-17.81) 0.04

S. cruzi 11 (6.32) 4 (6.56) 15 (6.38) 0.96 (0.29-3.14) 0.95

รวม 32 (18.39) 6 (9.84) 38 (16.17) 2.07 (0.82-5.21) 0.12

ก,ข ค่่าร้้อยละในแนวนอนเดีียวกัันที่่�มีีอัักษรกำกัับต่่างกัันแสดงถึึงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05)
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	 จากการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ทางพันัธุกุรรมของ

เชื้้�อ S. hominis ในแผนภูมูิ ิPhylogenetic tree (รููปที่่� 2) 

พบว่่ามีีความสอดคล้้องกัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์จาก 

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ S. hominis ที่่�ตรวจพบด้้วยวิิธีี 

Multiplex PCR และผลการเปรีียบเทีียบกัับลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์จากสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อใน GenBank  

ด้้วยโปรแกรม BLASTn พบว่่าเชื้้�อ S. hominis ที่่�ได้้จาก

การศึึกษาในครั้้�งนี้้�จััดอยู่่�ในกลุ่่�มเดีียวกัับ S. hominis จาก

ประเทศอื่่�น ๆ ที่่�มีีรายงานก่่อนหน้้านี้้� โดยแยกออกจาก 

เชื้้�อกลุ่่�มที่่�มีีผนัังซีีสต์์แบบหนาชนิิด S. rommeli, S.  

bovini, S. bovifelis และ S. hirsuta อย่่างชััดเจน  

ในขณะที่่�ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดผนัง

บางที่่�ได้จ้ากการศึกึษานี้้�อยู่่�ในกลุ่่�มเดียีวกันักับัเชื้้�อ S. cruzi 

ซึ่่�งแยกออกจากกลุ่่�มของเชื้้�อ S. heydorni ซึ่่�งเป็็นชนิิด

ติดิต่อ่คนอย่า่งชัดัเจนเช่น่กันั อย่า่งไรก็ต็ามในประเทศไทย

ยัังไม่่พบรายงานว่่าคนและโคในประเทศไทยติดเชื้้�อ S. 

heydorni (Fayer et al., 2015) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับรายงาน

ของ Hongchuta et al. (2021) ที่่�ได้้ศึึกษาคุุณลัักษณะ

ทางชีีวโมเลกุุลของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดผนัังหุ้้�มซีีสต์์

แบบบางในกล้้ามเนื้้�อหััวใจโคและกระบืือ ในประเทศไทย 

ลาว และกััมพููชา ผลการศึึกษาพบเชื้้�อ S. heydorni ใน

ตัวัอย่า่งเนื้้�อหัวัใจโคจากประเทศกัมัพูชูาเพียีงตัวัอย่า่งเดียีว 

ดัังนั้้�นจึึงควรมีีการศึึกษาการติิดเชื้้�อ S. heydorni ใน

ประเทศไทยเพิ่่�มเติิม และควรมีีมาตรการในการควบคุุม 

เชื้้�อปรสิติจากการนำเข้า้โค กระบือืจากประเทศเพื่่�อนบ้า้น

ให้้รััดกุุมมากขึ้้�น เพื่่�อเป็็นการเฝ้้าระวัังและป้้องกัันการ 

เกิิดโรคที่่�จะเข้้ามาในประเทศต่่อไป

	จ ากการสืืบค้้นข้้อมููลใน GenBank พบว่่าไม่่มีี

รายงานข้้อมููลลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์จากสารพัันธุุกรรม 

ของเชื้้�อ S. hominis ในคนที่่�ภููมิิภาคเอเชีียตะวัันออก 

เฉีียงใต้้ ถึึงแม้้ว่่ามีีรายงานการระบาดของเชื้้�อ S. hominis 

ในคนจากประเทศมาเลเซีีย ลาว และไทย (Fayer et al., 

2015) ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องจากรายงานการศึึกษาส่่วนใหญ่่

เป็็นการตรวจพบโอโอซีีสต์์ในอุุจจาระผู้้�ป่่วย (สมชััย และ

คณะ, 2553; Wilairatana et al., 1996; Tungtrongchitr 

et al., 2007; Boonjaraspinyo et al., 2013) ดัังนั้้�น  

การศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึงได้้นำข้้อมููลลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์จาก 

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสจากซาร์์โคซิิสต์ ์

ในเนื้้�อโคทั้้�ง 6 ตััวอย่่าง รายงานในฐานข้้อมููล GenBank 

ซึ่่� ง เ ป็็นการรายงานข้้อมููลลำดัับนิิวคลีี โอไทด์์จาก 

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ S. hominis ที่่�ตรวจพบในเนื้้�อโค 

ในประเทศไทยเป็็นครั้้�งแรก โดยได้้รัับ Accession no. 

LC13761-LC13764 ซึ่่�งจะเป็็นประโยชน์์ในการจำแนก

ชนิิดเชื้้�อและการศึึกษาทางระบาดวิิทยาเชิิงโมเลกุุลต่่อไป

	 ผลการตรวจหาสารพันัธุุกรรมของเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิ 

ด้้วยวิธีี Multiplex PCR ในตััวอย่่างเนื้้�อโค 16.17% 

(38/235) โดยแบ่่งเป็็นจากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์์และ

จากโรงฆ่่าสััตว์์ 18.39% (32/174) และ 9.84% (6/61) 

ตามลำดัับ (ตารางที่่� 3) นอกจากนี้้�พบว่่าโอกาสที่่�จะ 

ตรวจพบสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในตััวอย่่าง 

เนื้้�อโคจากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสัตัว์ส์ูงูเป็็น 2.07 เท่่า (95% 

CI; 0.82-5.21) ของตัวัอย่า่งเนื้้�อโคจากโรงฆ่า่สัตัว์ ์โดยสาร

พัันธุุกรรมที่่�ตรวจพบในครั้้�งนี้้�แยกเป็็นสารพัันธุุกรรมของ

เชื้้�อ S. hominis 9.79% (23/235) และสารพันัธุกุรรมของ

เชื้้�อ S. cruzi 6.38% (15/235) นอกจากนี้้�พบว่่าตััวอย่่าง

เนื้้�อโคจากสถานที่่�จำหน่า่ยเนื้้�อสัตัว์ต์รวจพบสารพันัธุกุรรม

ของเชื้้�อ S. hominis สููงกว่่าตััวอย่่างเนื้้�อโคจากโรงฆ่่าสััตว์์

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) โดยจากสถานที่่�

จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์์ และจากโรงฆ่่าสััตว์์ ตรวจพบ 12.07% 

(21/174) และ 3.28% (2/61) ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจาก

โรงฆ่่าสััตว์์แต่่ละแห่่งอาจมีีการกระจายเนื้้�อโคที่่�ติิดเชื้้�อ  

S. hominis ไปยัังสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์์หลายแห่่ง จึึงมีี

โอกาสที่่�จะตรวจพบเชื้้�อจากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์ ์

หลายแห่่งขึ้้�น

	จั ังหวััดที่่�พบเชื้้�อ S. hominis สููงสุุดคืือ จัังหวััด

บึงึกาฬ 55.56% (5/9) รองลงมา ได้แ้ก่ ่จังัหวัดัหนองบัวัลำภูู 

33.33% (3/9) และจัังหวััดขอนแก่่น 23.08% (3/13)  

(ตารางที่่� 4) โดยในจัังหวััดร้้อยเอ็็ดมีีการตรวจพบเชื้้�อ  

S. hominis จากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสัตัว์์เท่่านั้้�น ในขณะที่่�

จัังหวััดนครพนมและเลย มีีการตรวจพบเชื้้�อ S. hominis 

ในตัวัอย่่างเนื้้�อโคจากโรงฆ่่าสัตัว์์มากกว่าจากสถานที่่�จำหน่่าย

เนื้้�อสััตว์์ (p<0.05) (ตารางที่่� 4 และรูปูที่่� 3) จากการศึกึษา

ครั้้�งนี้้�ตรวจพบเชื้้�อ S. hominis 9.79% (23/235) ซึ่่�ง 

ใกล้เคียีงกับัรายงานการตรวจพบเชื้้�อ S. hominis ในเนื้้�อโค

ในประเทศอิิตาลีี (8.47%) (Rubiola et al., 2021) และ

เยอรมนีี (6.23%) (More et al., 2014) แต่่ค่่าที่่�ได้้นี้้� 
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ตารางที่่� 4 ผลการตรวจพบเช้ื้�อ S. hominis ในตััวอย่่างเนื้้�อโค ที่่�เก็็บจากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์์ และจากโรงฆ่่าสััตว์์ในพื้้�นที่่�ภาคตะวัันออก 

	     เฉีียงเหนืือด้้วยวิิธีี Multiplex PCR

จังหวัด จำ�นวนตัวอย่างท้ังหมด
ตัวอย่างที่ให้ผลบวก/ตัวอย่างทั้งหมด (%)

สถานที่จำ�หน่ายเนื้อสัตว์ โรงฆ่าสัตว์ รวม

กาฬสินธุ์ 26 1/11 (9.09) 0/15 (0.00) 1/26 (3.85)
ขอนแก่น 13 3/9 (33.33) 0/4 (0.00) 3/13 (23.08)
ชัยภูมิ 3 - 0/3 (0.00) 0/3 (0.00)
นครพนม 14 0/13 (0.00)ข 1/1 (100.00)ก 1/14 (7.14)
นครราชสีมา 7 0/5 (0.00) 0/2 (0.00) 0/7 (0.00)
บึงกาฬ 9 5/9 (55.56) - 5/9 (55.56)
บุรีรัมย์ - - - -

มุกดาหาร 13 0/8 (0.00) 0/5 (0.00) 0/13 (0.00)
มหาสารคาม 18 3/17 (17.65) 0/1 (0.00) 3/18 (16.67)
ยโสธร 7 0/2 (0.00) 0/5 (0.00) 0/7 (0.00)
ร้อยเอ็ด 29 5/17 (29.41)ก 0/12 (0.00)ข 5/29 (17.24)
เลย 15 0/14 (0.00)ข 1/1 (100.00)ก 1/15 (6.67)
ศรีสะเกษ 11 0/11 (0.00) - 0/11 (0.00)
สกลนคร 20 0/18 (0.00) 0/2 (0.00) 0/20 (0.00)
สุรินทร์ - - - -

หนองคาย 6 1/6 (16.67) - 1/6 (16.67)
หนองบัวลำ�ภู 9 3/9 (33.33) - 3/9 (33.33)
อุดรธานี 27 0/17 (0.00) 0/10 (0.00) 0/27 (0.00)
อุบลราชธานี - - - -

อำ�นาจเจริญ 8 0/8 (0.00) - 0/8 (0.00)

รวม 235 21/174 (12.07) 2/61 (3.28) 23/235 (9.79)

กข ค่่าร้้อยละในแนวนอนเดีียวกัันที่่�มีีอัักษรกำกัับต่่างกัันแสดงถึึงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) 
-  หมายถึึง ไม่่มีีตััวอย่่างส่่งตรวจ

รููปที่่� 3 	แผนที่่�แสดงการกระจายตััวและพิิกััดที่่�ตรวจพบเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิด S. hominis ในเนื้้�อโค ในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ ระหว่่างเดืือน 

	ตุ ุลาคม พ.ศ. 2560 ถึึงเดืือนกัันยายน พ.ศ. 2561
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ต่่ำกว่ารายงานที่่�พบในประเทศเวีียดนาม (27.72%) (Jehle 

et al., 2009), ตููนิิเซีีย (19.00%) (Hornok et al., 2015) 

และลิิทััวเนีีย (13.73%) (Prakas et al., 2020) การ 

ตรวจพบเชื้้�อ S. hominis ในเนื้้�อโคจากการศึึกษาครั้้�งนี้้� 

แสดงว่่าเชื้้�อดัังกล่าวมีความเป็็นไปได้้ที่่�จะมีีการพััฒนา 

จนครบวงจรชีีวิิตของเชื้้�อ โดยมีีการติิดต่่อไปยัังโฮสต์์

สุดุท้า้ยได้แ้ก่ค่น โดยมีการกระจายตัวัอยู่่�ในภาคตะวันัออก 

เฉีียงเหนืือของประเทศไทย นอกจากนี้้�วิิธีีทางชีีวโมเลกุุล 

ที่่�ใช้้ในการศึึกษานี้้�ยัังสามารถนำมาช่่วยวิินิิจฉััยแยกเชื้้�อ 

ซาร์์โคซิิสติิสที่่�ติิดต่่อคนชนิิด S. hominis ออกจากเชื้้�อ 

ซาร์์โคซิิสติิสชนิิดอื่่�นในตััวอย่่างเนื้้�อโคได้้ และสามารถ 

นำมาใช้ใ้นการตรวจวินิิจิฉัยัการติดิเชื้้�อร่ว่มกับัวิธิีกีารตรวจ

ด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์เพื่่�อเพิ่่�มความแม่่นยำให้้มากขึ้้�น

	 การตรวจพบเชื้้�อ S. hominis ในเนื้้�อโคมีีความ

สำคััญต่่อสุุขอนามััยการผลิิตอาหาร เนื่่�องจากเชื้้�อ  

S. hominis เป็็นเชื้้�อชนิิดที่่�สามารถติิดต่่อจากสััตว์์สู่่�คนได้้ 

จากพฤติิกรรมการบริิโภคเนื้้�อโคที่่�ปรุุงไม่่สุุกเป็็นปััจจัย

สำคััญที่่�ยัังทำให้้เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิด S. hominis มีีการ

พััฒนาจนครบวงจรชีีวิิตและกระจายตััวอยู่่� ในภาค 

ตะวัันออกเฉีียงเหนืือในประเทศไทย เห็็นได้้จากการ

รายงานการพบผู้้�ติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส เช่่น การศึึกษาของ 

Wilairatana et al. (1996) ที่่�ทำการสำรวจปรสิิตใน

อุจุจาระผู้้�ใช้แ้รงงานในกรุงเทพมหานคร พบว่า่ ผู้้�ใช้แ้รงงาน

จากทุกภาคของประเทศไทยมีการติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส 

แต่่พบการติิดเชื้้�อสููงสุุดในผู้้�ใช้้แรงงานจากภาคตะวัันออก

เฉีียงเหนืือที่่�อาศััยอยู่่�ในกรุุงเทพมหานคร และการศึึกษา

ของ Tungtrongchitr et al. (2007) และ Boonjaraspinyo 

et al. (2013) ยังัรายงานพบผู้้�ติดเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติิสในจังัหวััด

อุุบลราชธานีี (4.6%) และขอนแก่่น (8%) นอกจากนี้้� 

การศึึกษาของ สมชััย และคณะ (2553) ที่่�ศึึกษาหา 

ความชุุกและปััจจัยที่่�มีีความสััมพัันธ์์กัับการตรวจพบเชื้้�อ  

S. hominis ในประชากรทุุกภาคของประเทศไทย พบว่่า

ประชากรในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือตรวจพบโอโอซิิสต์์

ของเชื้้�อ S. hominis ในอุุจจาระสููงที่่�สุุด เนื่่�องจากการ

บริิโภคอาหารประเภทลาบเนื้้�อโค หลู้้�เนื้้�อโค และเนื้้�อโค

แบบปรุุงไม่่สุุก 

	ก ารศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า มีีการตรวจพบเชื้้�อ 

ซาร์โ์คซิสิติสิชนิดิ S. hominis ในเนื้้�อโคจากโรงฆ่า่สัตัว์แ์ละ

สถานที่่�จำหน่า่ยเนื้้�อสัตัว์ส์ำหรับัการบริโิภค ซึ่่�งอาจส่ง่ผ่า่น

เชื้้�อต่อ่ไปยังัผู้้�บริโิภคเนื้้�อโคได้ ้สำหรับัวิธิีคีวบคุมุการติิดเชื้้�อ

ในคนสามารถดำเนินิการผ่า่นระบบสุขุอนามัยัการผลิติสัตัว์์

เพื่่�อบริโิภค โดยมีกีารตรวจสอบซากสัตัว์โ์ดยสัตัวแพทย์แ์ละ

การตรวจทางห้้องปฏิิบััติิการ รวมไปถึึงการประชาสััมพัันธ์์

ให้้ความรู้้�เพื่่�อเปลี่่�ยนพฤติิกรรมในการบริิโภคเป็็นเนื้้�อโคที่่�

ปรุุงสุุก สะอาด และถููกสุุขอนามััย

สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ

	ก ารศึึกษานี้้�เป็็นการตรวจพบเชื้้�อ S. hominis ซึ่่�ง

เป็็นชนิิดติิดต่่อจากสัตว์์ไปสู่่�คนและรายงานข้้อมููลลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์จากสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ S. hominis ของ

ประเทศไทย วิิธีีทางชีีวโมเลกุุลที่่� ใช้้ในครั้้�งนี้้�  ได้้แก่่  

Multiplex PCR สามารถนำมาช่่วยวิินิิจฉััยแยกเชื้้�อ 

ซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคนออกจากเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส 

ชนิิดอื่่�นที่่�มีีความใกล้้เคีียงกัันได้้ จึึงควรมีีการระบุุให้ ้

ตรวจแยกชนิิดเชื้้�อซาร์์ โคซิิสติิสในเนื้้�อโคทางห้้อง 

ปฏิิบััติิการเพิ่่�มเติิม นอกจากนี้้�ควรมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิมใน

รายละเอียีดของการสำรวจความชุกุ ข้อ้มูลูเชิงิระบาดวิทิยา

ของเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิชนิดิติดิต่อ่คนในเนื้้�อโคและประชากร 

รวมไปถึึงคุุณลัักษณะทางชีีวโมเลกุุลส่่วนอื่่�น ๆ เพื่่�อให้้ 

เกิิดความเข้้าใจถึงแหล่่งที่่�มาและการถ่่ายทอดของเชื้้�อจาก

สััตว์์มาสู่่�คน และเพื่่�อเป็็นการควบคุุมคุุณภาพเนื้้�อโคตั้้�งแต่ ่

การผลิิตจนถึึงผู้้�บริิโภค
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