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 การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการสรางแอนติบอดีและการปองกันโรค โดยแบงไกเปน 
3 กลุม กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุมไมไดรับวัคซีนใดๆ ไกกลุมที่ 2 และ 3 ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 
(Infectious Bursal Disease, IBD) เม่ือไกอายุ 21 วัน โดยการหยอดปากและโดยการหยอดทวารรวมตามลําดับ 
ใหเชื้อไวรัสเบอรซาอักเสบติดตอ (IBDV) เม่ือไกอายุ 35 วัน ผลการทดลองพบวาระดับแอนติบอดีของไกกลุมที่ 3 
สูงกวากลุมที่ 2 และ 1 (P<0.05) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว (Bursa to body weight ratio; 
B:Bw) ของไกกลุมที่ 3 สูงกวากลุมที่ 2 และ 1 (P<0.05) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิ (Histopathological Lesion 
Score; HLS) ของไกกลุมที่ 3 ต่ํากวากลุมที่ 2 และ 1 (P<0.05) อัตราการตายของไกกลุมที่ 2 และ 3 ไมแตกตาง
กัน (P>0.05) การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการกดภูมิคุมกันโรค โดยแบงไกเปน 4 กลุม กลุมที่ 1 
เปนกลุมควบคุมไมไดรับวัคซีนใดๆ กลุมที่ 2 ใหวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (ND) โดยวิธีหยอดตา กลุมที่ 3 ให
วัคซีน IBD โดยวิธีการหยอดปากและวัคซีน ND และกลุมที่ 4 ใหวัคซีน IBD โดยวิธีการหยอดทวารรวมและวัคซีน 
ND  และใหเชื้อไวรัสนิวคาสเซิล (NDV) เม่ือไกอายุ 42 วัน ผลการทดลองพบวาระดับแอนติบอดีตอโรคนิวคาสเซิล
ในกลุมที่ 4 ต่ํากวากลุมที่ 3 และ 2 (P<0.05) B:Bw กลุมที่ 3 สูงกวากลุมที่ 4 (P<0.05)  HLS กลุมที่ 3 และ 4 ไม
แตกตางกัน (P>0.05) อัตราการตายในกลุมที่ 2 3 และ 4 ไมแตกตางกัน (P>0.05)  การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของ
วิธีการใหวัคซีนที่อายุตางๆตอการสรางแอนติบอดีและการปองกันโรค โดยแบงไกเปน 9 กลุม กลุมที่ 1 เปนกลุม
ควบคุมไมไดรับวัคซีนใดๆ กลุมที่ 2-5 ใหวัคซีน IBD โดยวิธีการหยอดปากเมื่อไกอายุ 1 7 14 และ 21 วัน
ตามลําดับ กลุมที่ 6-9 ไดรับวัคซีน IBD โดยวิธีการหยอดทวารรวมเมื่อไกอายุ 1 7 14 และ 21 วันตามลําดับ ใหเชื้อ 
IBDV เมื่อไกอายุ 35 วัน ผลการทดลองพบวา ระดับแอนติบอดีในกลุมที่ 4 5 8 และ 9 สูงกวากลุมอื่นๆ  B:BW ไม
แตกตางกัน HLS ในกลุมที่ 5 8 และ 9 ต่ํากวากลุมอื่นๆ (P<0.05) อัตราการตาย กลุมที่ 5 ต่ํากวากลุมอื่นๆ
(P<0.05) การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอระยะเวลาในการสรางแอนติบอดีและการปองกันโรค 
โดยแบงไกออกเปน 11 กลุม กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุมไมไดรับวัคซีนใดๆ กลุมที่ 2-6 ใหวัคซีน IBD โดยวิธีหยอด
ปากเมื่อไกอายุ 21 23 26 29 และ 32 วันตามลําดับ กลุมที่ 7-11 ใหวัคซีน IBD โดยวิธีการหยอดทวารรวมเมื่อไก
อายุ 21 23 26 29 และ 32 วันตามลําดับ และใหเชื้อ IBDV เมื่อไกอายุ 35 วัน ผลการทดลองพบวาระดับ
แอนติบอดี กลุมที่ 4 7 8 และ 10 สูงกวากลุมอื่นๆ (P<0.05) B:Bw กลุมที่ 1 2 และ 7 สูงกวากลุมอื่นๆ HLS กลุมที่ 
1 และ 2 สูงกวากลุมอื่นๆ (P<0.05) อัตราการตาย กลุมที่ 1 สูงกวากลุมที่ 3-11 (P<0.05) 

ภาควิชา อายรุศาสตร                         ลายมือช่ือนิสิต......................................................……...
สาขาวิชา อายุรศาสตรสัตวปก            ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา.....................................……..
ปการศึกษา   2545                           ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม…………………………….
                                                        ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม…………………………….



# #4375552931 : MAJOR   AVIAN MEDICINE 
KEY WORD: Infectious Bursal Disease vaccination/ Oral route / Cloacal route  

GARN  CHUESIRI : STUDIES ON INFECTIOUS BURSAL DISEASE VACCINATION 
VIA ORAL AND CLOACAL ROUTES.  THESIS ADVISOR : ASSOC. PROF.JIROJ 
SASIPREEYAJAN, Ph.D. THESIS CO-ADVISOR :  ASSOC. PROF. PRACHAK 
POOMVISES, Ph.D. ASSOC. PROF. ACHARA TAWATSIN  100 pp. ISBN 974-17-
2494-2. 

 In experiment 1 was to determine the effect of vaccination route on the immune response. 
Chicks were divided into 3 groups. Group 1 was control. Group 2 was received infectious bursal 
disease (IBD) vaccine by oral route. Group 3 was received IBD vaccine by cloacal route. All 3 groups 
were challenged with IBDV 2 weeks post vaccination. The results revealed that, the serum titer  from 
group 2 was higher (P<0.05) than group 3 and 1. Bursa to body weight ratio (B:Bw) of group 3 was 
higher (P<0.05) than group 1 and 2. Bursa histopathological lesion score (HLS) of group 3 was lower 
(P<0.05) than group 1 and 2. No statistical significant difference in mortality rate between group 2 
and 3. In experiment 2 was to determine effect of vaccination route on the immunosuppression. 
Chicks were divided into 4 group. Group 1 was control. Group 2 was received Newcastle Disease 
(ND) vaccine. Group 3 was received IBD vaccine by oral route and ND vaccine by eye-drop route. 
Group 4  was received IBD vaccine by cloacal route and ND vaccine by eye-drop route. All chicks 
were challenged with ND virus 2 weeks post ND vaccination. The results revealed ND-HI titer of 
group 4 was lower (P<0.05) than group 3 and 2. B:Bw of group 3 was higher (P<0.05) than group 4. 
HLS was no difference between group 3 and 4 (P>0.05). No statistical significant difference in 
mortality rate between group 2, 3 and 4. In experiment 3 was to determine the effect of vaccination 
route in various age on the immune response. Chicks were divided into 9 group. Group 1 was control. 
Group 2-5 were received IBD vaccine once by oral route at the age of 1, 7, 14 and 21 day-old, 
respectively. Group 6-9 were received IBD vaccine once by cloacal route at the age of 1, 7, 14 and 
21 day-old , respectively.  Chicks were challenged with IBD virus at 35 day-old.  The results revealed 
titer of group 4, 5, 8 and 9 were higher (P<0.05) than other. There were no difference (P>0.05) in 
B:Bw. HLS of group 5, 8 and 9 were lower (P<0.05) than other. Mortality rate of group 5 was lower (P 
<0.05) than other. In experiment 4 was to determine the effect of vaccination route on time to develop 
the immune response. Chicks were divided into 11 groups. Group 1 was control. Group 2-6 were 
received IBD vaccine by oral route at 21, 23, 26, 29 and 32 day-old, respectively. Group 7-11 was 
received IBD vaccine by cloacal route at 21, 23, 26, 29 and 32 day-old, respectively. Chicks were 
challenged with IBD virus at 35 day-old.  The results revealed ELISA titer of group 4, 7, 8 and 10 were 
higher (P<0.05) than other. B:Bw of group 1, 2 and 7 were lower (P<0.05) than others. HLS of group 1 
and 2 was higher (P<0.05) than others. Mortality rate of group 1 higher (P<0.05) than group 3-11. 
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  หนา 
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ฌ 
สารบัญตาราง 

 

ตาราง  หนา 
 การทดลองที ่1 ศึกษาผลของวิธกีารใหวคัซีนตอการสรางแอนติบอดแีละการปองกนัโรค 

1 น้ําหนกัตัวเฉลีย่ของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
วิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธหียอด
ทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมือ่อายุ 21  35 และ 45 …..……………………………15 

2 อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
วิธีหยอดปากที่อาย ุ21 วัน และกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธหียอด
ทวารรวมที่อายุ 21  วัน ในชวงอายุ 21 -35  วัน และ 35 -45  วัน…………………..16 

3 อัตราตาย ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธหียอดปาก
ที่อาย ุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธหียอดทวารรวมที่
อายุ 2 1  วัน เมื่อส้ินสุดการทดลอง… … … … … … … … … … … … … … … … … . . 1 7 

4 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธหียอดปากที่อาย ุ 2 1  วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธหียอดทวารรวมที่อาย ุ 21 วัน เมื่ออาย ุ 21 35 และ 45 วัน………..18 

5 อัตราสวนของน้ําหนกัตอมเบอรซาตอน้ําหนกัตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากทีอ่าย ุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธหียอดทวารรวมที่อาย ุ 2 1  วัน เมือ่อายุ 2 1  3 5   และ 4 5  วัน… . 1 9 

6 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากทีอ่าย ุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธหียอดทวารรวมที่อาย ุ 21 วัน  เมือ่อายุ  21  35 และ 45 วัน..……20 

 การทดลองที ่2 ศึกษาผลของวิธกีารใหวคัซีนตอการกดภูมิคุมกันโรค 
7 น้ําหนกัตัวเฉลีย่ของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคนวิคาสเซิลที่อายุ 28 วัน กลุม

ที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบตดิตอโดยวิธีหยอดปากที่อาย ุ 21 วันและวคัซีนปองกนัโรค
นิวคาสเซิลที่อาย ุ 28 วัน  และ  กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธหียอด
ทวารรวมที่อายุ 21 วนัและวัคซีนปองกนัโรคนิวคาสเซิลที่อาย ุ28 วนั เมื่ออาย ุ21 28 42 และ 56 
วัน… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … 2 2 



ญ 
สารบัญตาราง(ตอ) 

 

ตาราง  หนา 
8 อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคนิวคาสเซิลทีอ่ายุ 28 วัน 

กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อาย ุ 2 1  วันและวัคซนี
ปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อาย ุ28 วัน และ กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
วิธีหยอดทวารรวมที่อาย ุ 21 วันและวัคซนีปองกันนวิคาสเซิลโรคที่อายุ 28 วัน  ชวงอาย ุ 21-28  
2 8 - 4 2  และ 4 2 - 5 6  วัน… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … 2 3 

9 อัตราการตายในกลุมควบคมุ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกนัโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 2 8  วัน กลุมที่
ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อาย ุ 2 1  วันและวคัซีนปองกนั
โรคนิวคาสเซลิที่อาย ุ 2 8  วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อาย ุ 28 วัน  เมือ่ส้ินสุดการ
ทดลอง…………………………………………………………………………………24 

10 ระดับระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคนิวคาสเซิล
ที่อาย ุ28 วัน กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อาย ุ21 วัน
และวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 2 8  วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธหียอดทวารรวมที่อาย ุ21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน
เมื่ออาย ุ 2 1  และ 3 5  วนั … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … 2 5 

11 ระดับแอนติบอดีตอโรคนิวคาสเซิล ในกลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคนวิคาสเซิลที่อายุ 2 8  วัน 
กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อาย ุ 2 1  วันและวัคซีน
ปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อาย ุ28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
วิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วนัและวัคซนีปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อาย ุ 28 วัน เมื่ออายุ 1  21  
28  35  42 และ 56 วัน …………………………………………………………….26 

12 อัตราสวนของน้ําหนกัตอมเบอรซาตอน้ําหนกัตัว ในกลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคนิวคาสเซิลที่
อายุ 28 วัน กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อาย ุ 21 วัน
และวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วนัและวัคซนีปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อาย ุ 28 วัน  เมื่อ
อายุ  21  และ 28  วัน………………………………………………………………27 



ฎ 
สารบัญตาราง(ตอ) 

 

ตาราง  หนา 
13 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมทีไ่ดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อาย ุ

28 วัน กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบตดิตอโดยวิธีหยอดปากที่อาย ุ 21 วนัและ
วัคซีนปองกนัโรคนิวคาสเซิลที่อาย ุ 2 8  วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซนีปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อาย ุ28 วัน   เมื่อ
อายุ  21  และ 28  วัน……………………………………………………………..28 

การทดลองที ่3 ศึกษาผลของวิธกีารใหวคัซีนในชวงอายุตางๆ ตอการสรางแอนติบอดี         
และการปองกนัโรค 

14 น้ําหนกัตัวเฉลีย่ของไก กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ  เมื่ออาย ุ 1 วัน. .30 
15 น้ําหนกัตัวเฉลีย่ของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย

การหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลงัไดรับวัคซีน  เมื่ออาย ุ 35 
วัน………………………………………………………………………………………30 

16 น้ําหนกัตัวเฉลีย่ของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
การหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ   
เมื่ออายุ 4 5  วัน… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … 3 0 

17 อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
การหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  ในชวงอายุ 1-35 วัน…..32 

18 อัตราการแลกเนื้อของไกในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
การหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน ในชวงอายุ 35-45 วัน …32 

19 อัตราการตาย ในกลุมควบคุม  กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อาย ุ 1  7  14  และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด 
ตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ  1   7   14  และ 21 วัน เมื่อส้ินสุดการทดลอง …………….33 

20 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ กอนไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 
เมื่ออาย ุ  1  7  14  และ 21 วัน……………………………………………….…..35 



ฏ 
สารบัญตาราง(ตอ) 

 

ตาราง  หนา 
21 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร

ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนั
โรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลงัไดรับวัคซีน 
เมื่ออาย ุ 3 5  วนั … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … 3 5 

22 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอกัเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อาย ุ 1  7  14 และ 21 วนั  และ กลุมที่ไดรับวัคซีน
ปองกันโรคเบอรซาอักเสบตดิตอโดยวิธีหยอดทวารรวมทีอ่ายุ 1  7  14 และ 21 วนั หลงัไดรับ
เชื้อเบอรซาอกัเสบติดตอ เมื่ออาย ุ 45 วัน ……………………………………………..35 

23 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอ เมื่ออายุ  1  7  14 และ 21 วัน…………………...……..………………………....37 

24 อัตราสวนของน้ําหนกัตอมเบอรซาตอน้ําหนกัตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อาย ุ 1  7  14 และ 21 วนั  และ กลุมที่ไดรับวัคซนี
ปองกันโรคเบอรซาอักเสบตดิตอโดยวิธีหยอดทวารรวมทีอ่ายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับ
วัคซีน เมื่ออายุ 3 5  วัน … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . 3 7 

25 อัตราสวนของน้ําหนกัตอมเบอรซาตอน้ําหนกัตัวในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อาย ุ 1  7  14 และ 21 วนั  และ กลุมที่ไดรับวัคซีน
ปองกันโรคเบอรซาอักเสบตดิตอโดยวิธหียอดทวารรวมทีอ่ายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับ
เชื้อเบอรซาอกัเสบติดตอ เมื่ออายุ 4 5  วนั… … … … … … … … … … … … … … … . 3 8 

26 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา กอนไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 
เมื่ออาย ุ  1  7  14 และ 21 วัน…………………………………………………………40 

27 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อาย ุ1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนั
โรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อาย ุ1  7  14 และ 21 วัน หลงัไดรับวัคซีน เมื่อ
อายุ 3 5  วัน… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … 4 0 



ฐ 
สารบัญตาราง(ตอ) 

 

ตาราง  หนา 
28 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร

ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนั
โรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลงัไดรับเชื้อเบอร
ซาอักเสบติดตอ เมื่ออายุ 4 5  . . … … … … … … … … … … … … … … … … … … . 4 0 

การทดลองที ่4 ศึกษาผลของวิธกีารใหวัคซีนตอระยะเวลาในการสรางแอนติบอดี        และ
การปองกนัโรค 

29 น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ  เมื่ออายุ           21 
วัน……………………………………………………………………………………...43 

30 น้ําหนกัตัวเฉลีย่ของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
การหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธหียอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับวัคซนี  เมื่ออายุ  
3 5  วัน… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … 4 4 

31 น้ําหนกัตัวเฉลีย่ของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
การหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธหียอดทวารรวมที่อาย ุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลงัไดรับเชื้อเบอรซา
อักเสบติดตอ เมื่ออายุ  4 5  วัน… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . 4 4 

32 อัตราการแลกเนื้อของไกในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
การหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธหียอดทวารรวมที่อาย ุ21  23  26 29 และ 32 วัน  ในชวงอาย ุ21-35 วัน 
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . 4 6 

33 อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 
โดยการหยอดปากที่อายุ  21   23   26  29  และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรค 
เบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อาย ุ  21   23  26 29 และ 32 วนั  ในชวงอายุ  
35-45 วัน ………………………………………………………………………………….47 



ฑ 
สารบัญตาราง(ตอ) 

 

ตาราง  หนา 
34 อัตราการตาย ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบตดิตอโดยการ

หยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกนัโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธหียอดทวารรวมที่อาย ุ21  23  26 29 และ 32 วนั เมื่อส้ินสุดการทดลอง 
……………………………………………… ………………………………….. .4 9 

35 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ กอนไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 
เมื่ออาย ุ 21 23 26 29 และ 32 วัน…………………………………………………..51 

36 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วนั  และ กลุมที่ไดรับ
วัคซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 
วัน หลังไดรับวัคซีน เมื่ออายุ 35 วัน ………………………………………………….52 

37 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อาย ุ21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับ
วัคซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อาย ุ 21  23  26 29 และ 32 
วัน หลงัไดรับเชื้อเบอรซาอกัเสบติดตอ เมื่ออายุ 45 วัน ……………………………..52 

38 อัตราสวนของน้ําหนกัตอมเบอรซาตอน้ําหนกัตัว กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด
ตอเมื่ออายุ 21 23 26 29 และ 32 วัน…………………………………………………55 

39 อัตราสวนของน้ําหนกัตอมเบอรซาตอน้ําหนกัตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซนีปองกนัโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อาย ุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับ
วัคซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อาย ุ21  23  26 29 และ 32 วนั 
หลังไดรับวัคซนี เมื่ออาย ุ  3 5  วัน… … … … … … … … … … … … … … … … … . . 5 6 

40 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวในกลุมควบคุม    กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกัน 
โรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่
ไดรับวัคซนีปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ  21   23   26  29  
และ 32 วัน  หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอเมื่ออายุ  45 วัน……………………………56 

41 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา กอนไดรับวัคซีนปองกนัโรคเบอรซาอักเสบติดตอ  
เมื่ออาย ุ 21 23 26 29 และ 32 วัน…………………………………………………...59 



ฒ 
สารบัญตาราง(ตอ) 

 

ตาราง  หนา 
42 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค

เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ  21   23   26  29  และ  32 วัน  และ กลุมที่ได 
รับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 
วัน หลังไดรับวัคซีน เมื่ออายุ   35 วัน……………………………………………..………….60 

43 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับ
วัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ  21   23   26  29   และ   
32  วัน หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอเมื่ออายุ  45 วัน……………………………….60 

 



สารบัญภาพ
ภาพที่ หนา

ณ

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการสรางแอนติบอดีและการปองกันโรค
1 น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ

โดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
วิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมื่ออายุ 21  35 และ 45 วัน ……………………………15

2 อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
โดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
วิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน ในชวงอายุ 21-35 วัน และ 35-45 วัน…………………..16

3 อัตราตาย ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอด
ปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอกัเสบติดตอโดยวิธีหยอด
ทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมื่อส้ินสุดการทดลอง……………………………………………..17

4 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมื่ออายุ 21 35 และ 45 วัน………..18

5 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกัน
โรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมื่ออายุ 21 35 และ 45 วัน…..19

6 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมื่ออายุ 21 35 และ 45 วัน………..20

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการกดภูมิคุมกันโรค
7 น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 

วัน กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและ
วัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน  
เมื่ออายุ 21  28  42 และ 56 วัน…………………………………………………………..22
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8 อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 
วัน กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและ
วัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรค  นิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน  
ชวงอายุ 21-28  28-42 และ 42-56 วัน……………………………………………………23

9 อัตราการตาย ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน กลุมที่
ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปอง
กันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
วิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซีน   ปองกันโรค  นิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน  เมื่อส้ิน
สุดการทดลอง…………………………………………………………………………..24

10 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
นิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอด
ปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปอง
กันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิว
คาสเซิลที่อายุ 28 วัน  เมื่ออายุ 21  และ 35 วัน………………………………………..25

11 ระดับแอนติบอดีตอโรคนิวคาสเซิล ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล
ที่อายุ 28 วัน กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 
วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซลิที่อายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 
วัน  เมื่ออายุ 21  และ 35 วัน………………………………………………………………27

12 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกัน
โรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธหียอด
ปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปอง
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13 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
นิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอด
ปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปอง
กันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิว
คาสเซิลที่อายุ 28 วัน  เมื่ออายุ 1  21  28  35  42 และ 56 วัน……………………...29

การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนในชวงอายุตางๆ ตอการสรางแอนติบอดี
และการปองกันโรค

14 น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
โดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับวัคซีน  เมื่ออายุ 
35 วัน………………………………………………………………………………………31

15 น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
โดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดเชื้อเบอรซาอักเสบ
ตดิตอ   เมื่ออายุ 45 วัน……………………………………………………………………31

16 อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
โดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  ในชวงอายุ 1-35 วัน….32

17 อัตราการตาย ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด
ตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน เมื่อส้ินสุดการทดลอง…………….33

18 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด
ตอ เมื่ออายุ  1  7  14  และ 21 วัน……………………………………………………..35

19 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกนัโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีน
ปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังได
รับวัคซีน เมื่ออายุ 35 วัน………………………………………………………………..36
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20 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีน
ปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังได
รับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอเมื่ออายุ 45 วัน…………………………………….………36

21 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอ เมื่ออายุ  1  7  14  และ 21 วัน………………………………………….…………38

22 อัตราสวนของตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปอง
กันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับ
วัคซีน เมื่ออายุ 35 วัน……………………………………………………………………..38

23 อัตราสวนของตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปอง
กันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับ
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บทที่  1

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

โรคเบอรซาอักเสบติดตอหรือโรคกัมโบโร  นับวาเปนโรคที่มีความสําคัญตอการเลี้ยงไกเปน
อยางมาก พบการเกิดโรคครั้งแรกในป พ.ศ. 2500 ที่เมืองกัมโบโร รัฐเดลลาแวร ประเทศสหรัฐ
อเมริกา และมีการแพรกระจายมาทางตอนใตของประเทศและในทวีปยุโรป ปจจุบันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอกอใหเกิดปญหาในทุกภูมิภาคของโลก (Lasher and Davis, 1997) ในการพบโรคครั้ง
แรกไดเรียกโรคนี้วา avian nephrosis ตามลักษณะของรอยโรคที่พบ และตอมาจงึเปลี่ยนเปน 
Infectious Bursal Disease (IBD) (Lasher and Davis, 1997)   สําหรับในประเทศไทย ไดพบการ
เกิดโรคตั้งแตป พ.ศ. 2516 เปนตนมา (วรป, 2516; ทิม, 2517) โรคเบอรซาอักเสบติดตอจะสราง
ความเสียหายอยางมากโดยเฉพาะฝูงไกในชวงอายุ 3-6 สัปดาห โดยจะมีผลตอเซลลเม็ดเลือดขาว
ลิมโฟซัยทชนิด บี หรือ บีเซลล (B cell)  (Hirai and Calnek, 1979; Nakai and Hairai, 1981) โดย
เชื้อไวรัสจะเขาไปทําลายเซลลของตอมเบอรซาและเนื้อเยื่อน้ําเหลืองอื่นๆ ทําใหเกิดการกดการ
ตอบสนองของภูมิคุมกัน (immunosuppression) เกิดโรคแทรกซอนไดงาย (Lukert and Saif, 
1997) เชื้อไวรัสเบอรซาอักเสบติดตอซ่ึงเปนสาเหตุของโรคมีความทนทานตอสภาพแวดลอมสูงจึง
เปนการยากที่จะกําจัดโรคใหหมดไปจากพื้นที่การเลี้ยง (van den Berg, 2000)

เนื่องจากในปจจุบันยังคงพบการระบาดของโรคเบอรซาอักเสบติดตอในอุตสาหกรรมการ
เลี้ยงไกทําใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ แมวาเกษตรกรจะพยายามใหการปองกันโดยการให
วัคซีนแลวก็ตาม โดยทั่วไปความสูญเสียที่พบในไกเนื้ออาจเกิดไดในชวงอายุ 3-6 สัปดาห ความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นอาจเกิดไดจากไกปวยตายดวยโรคเบอรซาอักเสบติดตอเองหรือเกิดการสูญเสีย
จากอัตราการเสี่ยงตอการเกิดโรคอื่น การสรางภูมิคุมกันโดยการใหวัคซีนแกฝูงไก เปนวิธีที่หนึ่งที่ใช
ในการปองกันโรคไดอยางดี การใหวัคซีนตองใหในไกพอแมพันธุเพื่อกระตุนภูมิคุมกันใหอยูใน
ระดับสูงเพื่อสงผานมายังลูกไก แตการใหวัคซีนในปจจุบันพบวาไกในฝูงไดรับวัคซีนไมเทากันทําให
ระดับภูมิคุมกันตางกัน และอายุของแมพันธุที่มากขึ้นทําใหความสามารถสงผานภูมิคุมกันไปสูลูก
ไกลดลง การใหวัคซีนในลูกไกจึงมีความสําคัญ (Lukert and Saif, 1997)  การแกปญหาโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอเพื่อลดอัตราความสูญเสียทางเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมการเลี้ยงไกสวนใหญจะใช
การควบคุมปองกันการเกิดโรคโดยใหวัคซีน  แตการใหวัคซีนเชื้อเปนโดยเฉพาะวัคซีนชนิดแรงจะมี
ผลตอตัวไกอาจทําใหไกที่มีความไวตอโรคปวยหรือตายได มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและ
อัตราการแลกเนื้อ และมีผลตอระบบภูมิคุมกนัทําใหตอมเบอรซาไดรับความเสียหายโดยเฉพาะถา
ไดรับวัคซีนชนิดแรงขณะอายุนอยอาจทําใหตอมเบอรซาถูกทําลายอยางถาวรได (จิโรจ, 2544)
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ดังนั้นการศึกษาวิจัยเพื่อคนหาวิธีในการปองกันโรคที่มีประสิทธิภาพและลดผลเสียที่เกิด
ขึ้นเนื่องจากการใหวัคซีนจึงเปนประโยชนอยางยิ่ง และเปนมูลเหตุจูงในในการศึกษาในครั้งนี้

วัตถุประสงคของการวิจัย

เพื่อศึกษาความเปนไปไดและผลของวิธีการใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอดวย
วิธหียอดทวารรวมเปรียบเทียบกับการใหวัคซีนดวยวิธีหยอดปากตอการสรางแอนติบอดี การปอง
กันโรค และผลตอการกดการตอบสนองของภูมิคุมกัน

วิธีการดําเนินการวิจัยโดยยอ

ในการศึกษาครั้งนี้ไดแบงการทอลองออกเปน 4 สวนดวยกัน ในการทดลองที่ 1 จะทําการ
ศึกษาผลของการใหวัคซีนตอการสรางแอนติบอดีและการปองกันโรค การทดลองที่ 2 จะทําการ
ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการกดภูมิคุมกัน ในการทดลองที่ 3 จะทําการศึกษาผลของการให
วัคซีนตอการสรางแอนติบอดีและการปองกันโรคเมื่อใหวัคซีนเมื่ออายตุางๆกัน และ การทดลองที่
4 จะทําการศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอระยะเวลาในการสรางแอนติบอดีและดารปองกันโรค

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. ทําใหทราบวาการใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดทวารรวม
สามารถกระตุนการสรางภูมิคุมกันและปองกันโรคไดหรือไม

2. ทําใหทราบวาการใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดทวารรวมมี
ผลตอตอมเบอรซา และมีผลตอการกดการตอบสนองของภูมิคุมกันหรือไม

3. เปนแนวทางการพัฒนาการใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอด
ทวารรวม



บทที่  2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ตอมเบอรซา (Bursa of Fabricius)

ตอมเบอรซาจะเปนอวัยวะที่พบไดเฉพาะในสัตวปก ซึ่งจะมีการเจริญในชวงที่ไกมีอายุนอย
โดยตอมเบอรซาจะมีการเจริญอยางรวดเร็วในชวงอายุ 3-4 สัปดาห และเมื่อเจริญเต็มที่แลวจะคง
สภาพอยูประมาณ 5-6 สัปดาห จึงจะเริ่มฝอและหายไปกอนที่ไกจะโตเต็มที่ (Glick, 1956) ตอม
เบอรซาเปนอวัยวะลักษณะคอนขางกลมขางในกลวง อยูติดกับลําไสใหญสวนทาย (proctodeum)
ทางดานบนและมีทอเล็กๆ ติดตอกับสวนของลําไสใหญ ลักษณะของตอมภายนอกจะเรียบ ภายใน
จะมีหลืบมากมาย ลักษณะทางจุลกายวิภาคจะพบวาตอมเบอรซาประกอบดวยเนื้อเยื่อชนิดเดียว
กันกับตอมน้ําเหลือง  ซึ่งมีหนาที่ในการสรางภูมิคุมกันขับออกสูกระแสเลือด  จากการศึกษาดวย
กลองจุลทัศนอิเลกตรอนชนิดสองกราด (Scanning electron microscope; SEM) พบเซลลเยื่อบุ
(epithelial cell) 2 ชนิดคือ เซลลเยื่อบุที่สัมพันธกับฟอลลิเคิล (follicle associated-epithelium;
FAE) ซึ่งจะพบอยูติดกับสวนของ medulla และเซลลเยื่อบุระหวางฟอลลิเคิล (interfollicle
epithelium; IFE) ซึ่งพบอยูระหวางฟอลลิเคิล (Bockman and Cooper, 1973) ซึ่ง FAE จะมีความ
สามารถดูดซึมของเหลว (pinocytotic) ได ตั้งแตตัวออนมีอายุ 19-21 วัน (Bockman and
Cooper, 1973)

การติดเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอจะสงผลโดยตรงตอตอมเบอรซา ความรุนแรงของโรคขึ้น
กับความสมบูรณของตอมเบอรซา ไกที่ผาตัดนําตอมเบอรซาออกหรือไกที่ไดรับยากดการเจริญของ
ตอมเบอรซาจะไมแสดงอาการของโรคหลังจากไดรับเชื้อ (Fadly et al., 1976; Kaufer and Weiss,
1980)    ถึงแมวาไกที่ไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอสามารถตรวจพบเชื้อไดจากเนื้อเยื่อน้ําเหลือง
อ่ืนๆ เชน ไธมัส มาม และไขกระดูกได (Inoue et al., 1994; Tsukamoto et al., 1995) ผลที่เกิด
เนื่องจากเชื้อไวรัสสรางความเสียหายใหกับตอมเบอรซาซึ่งเปนเนื้อเยื่อน้ําเหลืองปฐมภูมิ (primary
lymphoid tissue) ทําใหเกิดการกดการตอบสนองของภูมิคุมกัน ไกจะไวตอการติดเชื้อและเกิดโรค
ไดงาย เชน  โรคนิวคาสเซิล  โรคหลอดลมอักเสบติดตอ  โรคติดเชื้ออี.โคไล    โรคบิด  โรคมาเร็คซ
ผิวหนังอักเสบชนิดมีเนื้อตาย (Rosenberger et al., 1975; Wyeth, 1975;  Rosenberger and
Gelb, Jr, 1977; Hofacre et al., 1986) การใหวัคซีนปองกันโรคตางๆไมไดผล ไกมีความตานทาน
ตอวัคซีนเชื้อเปนนอยลงทําใหการแพวัคซีนรุนแรงขึ้น (Allance et al., 1972; Faragher et al.,
1974; Meulemans et al., 1977; Winterfield et al., 1978; Sharma, 1984)
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เชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ (Infectious bursal disease virus)

คุณสมบัติของไวรัส

เชื้อเบอรซาอักเสบติดตอจัดอยูในกลุมเบอรนาไวรัส (Birna virus)  อยูในตระกูล เบอรนาวิ
ริดี (Birnaviridae) โครงสรางของไวรัสประกอบดวยสายพันธุกรรมซึ่งเปนอารเอนเอสายคู
(dsRNA) 2 ทอน (Dobos et al., 1979) ไมมีเอ็นเวลลอป (envelop) แคพสิดชั้นเดียว (single
capsid) มีลักษณะโครงสรางเปนหลายเหลี่ยมสมมาตรกัน (icosahedral symmetry) เสนผาน
ศูนยกลางของไวรัส 60-70 นาโนเมตร สายพันธุกรรมของไวรัสแบงออกเปนทอนใหญ (segment
A) และทอนเล็ก (segment B) (Dobos et al., 1979) สายพันธุกรรมทอนใหญจะมีตาํแหนงในการ
ถอดรหัสพันธุกรรม (Open reading frames; ORF) 2 สวน (Kibenge et al., 1990) โดยสวนแรก
จะมีขนาดเล็กกวา และอยูครอมบางสวนของอีกสวนหนึ่ง ในสวนแรกนี้จะมีรหัสพันธุกรรมสําหรับ
สังเคราะหโปรตีนวีพี 5 (VP5) ซึ่งชวยในการปลดปลอยและกระจายตัวของไวรัส (Mundt et al.,
1997) ในสวนที่สองซึ่งมีขนาดใหญกวาจะมีรหัสพันธุกรรมสําหรับสังเคราะหโปรตีนที่สําคัญ 3
ชนิด คือ วีพี 2 (VP2) วีพี 3 (VP3) และ วีพี 4 (VP4) (Muller and Becht, 1982; Azad et al.,
1985, 1987; Hudson et al., 1986; Kibenge et al., 1997) ซึ่งโปรตีนวีพี 2 และ วีพี 3 ทําหนาที่
เปนโครงสรางของไวรัส (Bottcher et al., 1997) สวนโปรตีนวีพี 4 สันนิษฐานวาเปนเอนไซมโปรติ-
เอส (protease) (Hudson et al., 1986; Kibenge et al., 1997) สําหรับสายพันธุกรรมทอนเล็ก จะ
มีสวนของรหัสพันธุกรรมสําหรับสังเคราะหโปรตีน วีพี 1 (VP1) ซึ่งสันนิษฐานวาคือเอนไซม อาร-
เอ็นเอโพลีเมอรเรส (RNA polymerase) (Muller and Nitschke, 1987; Spies et al., 1987)

การจําแนกชนิดของเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ

เชื้อเบอรซาอักเสบติดตอจําแนกออกไดเปน 2 กลุมคือ ซีโรไทป 1 และ ซีโรไทป 2 ซึ่งแบง
ตามปฏิกิริยา cross-neutralization และ cross-protection ในกลุมของซีโรไทป 2 สามารถแยกได
จากไก แตไมทําใหเกิดโรค และซีโรไทป 1 ซึ่งเปนกลุมที่ทําใหเกิดโรคในไกสามารถแบงออกเปน
กลุมตามคุณสมบัติของการเปนตัวกอโรค (pathotype) เปน 3 กลุม คือ

เชื้อเบอรซาอักเสบติดตอชนิดมาตรฐาน (standard หรือ classical) หมายถึงเชื้อ    ไวรัส
เบอรซาอักเสบติดตอที่มีการระบาดมาตั้งแตตน และกอใหเกิดโรคตอมเบอรซาอักเสบติดตอชนิด
แสดงอาการ

เชื้อเบอรซาอักเสบติดตอชนิดที่มีความรุนแรงสูง (very virulent หรือ hypervirulent)
หมายถึงเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ  ที่ไมเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของการเปนแอนติเจน แตเปลี่ยน
แปลงคุณสมบัติความเปนตัวกอโรคซึ่งมีความรุนแรงสูงกวาไวรัสมาตรฐาน
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เชื้อเบอรซาอักเสบติดตอชนิดแวเรี้ยน (variant) เปนเชื้อไวรัสกลุมที่มีการเปลี่ยนแปลง ของ
แอนติเจนไปจากเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอชนิดมาตรฐาน ทําใหภูมิคุมกันโรคที่ถูกสรางโดยไวรัส
ชนิดมาตรฐานไมสามารถปองกันโรคที่เกิดจากเชื้อชนิดแวเรี้ยนได  สายเชื้อ (strain) ที่พบวามี
ความสําคัญคือ สายเชื้อ เอ ดี อี และ จี  ทําใหเกิดการติดเชื้อไดในลูกไกอายุ 1-7 วัน ทําใหตอม
เบอรซาฝออยางรวดเร็ว แตในบางชนิดทําใหเกิดโรคโดยไมแสดงอาการ (subclinical)

การติดตอ

การแพรกระจายของโรคเกิดจากไกไดรับเชื้อโดยการกินอาหารหรือน้ําที่มีการปนเปอนของ
เชื้อ หรือจากการหายใจ ซึ่งพบวาเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอมีความทนทานสูงสามารถอยูในสิ่งแวด
ลอมไดนาน   Benton และคณะ(1967) สามารถตรวจพบการปนเปอนของเชื้อเบอรซาอักเสบติด
ตอจาก อาหาร น้ํา และสิ่งขับถายที่เหลืออยูไดนาน 52–122 วัน ระยะฟกตัวของโรคสั้น ไกจะแสดง
อาการปวยภายใน 3-4 วันหลังจากไดรับเชื้อ

พยาธิกําเนิด

Tanimura และ Sharma (1997) พบวาสามารถตรวจพบเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอจาก
เซลลแมคโครฟาจก และเซลลน้ําเหลืองที่บริเวณไสตันของไกหลังจากปอนเชื้อใหไกภายใน 4 ชั่ว
โมง จากนั้นจึงพบเชื้อที่เซลลน้ําเหลืองบริเวณลําไสเล็กสวนตน ลําไสเล็กสวนกลาง และที่ตับ หลัง
จากนั้นจะเกิดการแพรกระจายของไวรัสในกระแสเลือด (viremia)   แลวจึงพบเชื้อไดที่บริเวณตอม
เบอรซา นอกจากนี้ Helmboldt และ Garner (1964) ทําการศึกษาทางจุลกายวิภาคสามารถตรวจ
พบเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอไดที่ตอมเบอรซาภายใน 24 ชั่วโมง หลังจากไกไดรับเชื้อโดยการกิน
เมื่อเชื้อไวรัสเขาสูตอมเบอรซา จะเขาไปทําลายเซลลน้ําเหลืองที่จะเปลี่ยนเปนบีเซลล (premature
B cell) (Burkheart and Muller, 1978) ทําใหเกิดการตายของเนื้อเยื่อน้ําเหลือง โดยเกิดทั้งแบบ
เนคโครซิส (necrosis) และ อะปอปโตซิส (apoptosis) (Vasconcelos and Lam, 1994; Ojeda
et al., 1997; Tanimura and Sharma, 1998; Nieper et al., 1999)     มีผลทําใหความสามารถ
ในการตอบสนองของภูมิคุมกันลดลง สําหรับกลไกของเชื้อเบอรซาอักเสบ     ติดตอที่ทําใหไกแสดง
อาการปวย และทําใหไกตายยังไมทราบแนชัด แต van den Berg (2000) ไดใหแนวคิดวาอาจเกิด
จากการช็อกเนื่องจากการติดเชื้อ (septic shock syndrome) ซึ่งเกิดจากสารไซโตไคน เชน ทูเมอร
เนคโครซิสแฟกเตอร (tumor necrosis factor) หรือ อินเตอรลิวคิน-6 (interleukin-6) ที่หลั่งออกมา
จากแมคโครฟาจกที่เก็บกินเชื้อเขาไป

อาการทางคลินิก

อาการสวนใหญพบไดในไกที่มีอายุ 2 สัปดาหคร่ึงขึ้นไป ชวงอายุที่พบไดบอย คือ 3 – 6
สัปดาห ซึ่งเปนชวงเวลาที่ตอมเบอรซามีการเจริญมากที่สุด ไกที่ไดรับเชื้อจะแสดงอาการ ยืนซึม
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ขนลุกชัน ถายเหลวเปนสารยูเรตสีขาว ไมกินอาหาร ไมกินน้ํา อัตราการตายอาจพบไดสูงถึง 25%
ในไกเนื้อ หรือ 60% ในไกไข การตายจะสูงสุดในวันที่ 4-5 หลังจากแสดงอาการ ไกที่รอดตาย จะมี
ผลตอการเจริญเติบโต ออนแอ เกิดการติดเชื้อไดงาย ลักษณะการเกิดโรคแบบแสดงอาการมี
สาเหตุจากการติดเชื้อชนิดมาตรฐาน และชนิดที่มีความรุนแรงสูง  (เกรียงศักดิ์, 2536)

พยาธิสภาพและจุลพยาธิวิทยา

ไกที่ตายดวยโรคนี้จะพบวากลามเนื้อมีสีเขมเนื่องจากการขาดน้ํา มีจุดเลือดออกหรือออก
เปนปนที่กลามเนื้อขาและกลามเนื้ออก มีเลือดออกบริเวณรอยตอของกระเพาะแทและกระเพาะ
บด พบวามีเมือกสะสมเพิ่มมากขึ้นในทางเดินอาหาร และมีการเปลี่ยนแปลงที่ไต โดยจะพบวาไต
บวมซีด ตอมเบอรซาบวม มีสีแดง อาจพบลักษณะเปนวุนหุมรอบตอมเบอรซา ในบางครั้งอาจพบ
จุดเนื้อตายที่ผิวของมาม ในไกที่รอดตายตอมเบอรซาจะฝอเล็กลง และในบางครั้งพบหนองแข็งสี
เหลืองอยูภายในตอมเบอรซา (จิโรจ, 2544; Cosgrove, 1962; Lukert and Saif, 1997)

ลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของโรคสามารถพบไดในอวยัวะน้ําเหลืองเชน ตอมเบอรซา
มาม ไธมัส ตอมฮารเดอเรียน และที่ทอนซิลไสตัน (Lukert and Saif, 1997) แตพบไดเดนชัดที่ตอม
เบอรซาโดยพบการเสื่อมสภาพของเซลลลิมโฟไซดและเกิดการตายของฟอลลิเคิลของตอมเบอรซา 
ในรายที่รุนแรงอาจไมพบฟอลลิเคิลหรือพบไดนอยมาก (จิโรจ, 2544)

การควบคุมและปองกันโรค

การปองกันและควบคุมโรคเบอรซาอักเสบติดตอนอกจากจะนําหลักการจัดการฟารมที่ดี
มาใชแลว การใหวัคซีนในการปองกันโรคก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่นํามาใชไดเชนกัน การปองกันโรคโดย
การใหวัคซีนมีหลักปฏิบัติ 2 ประการคือ การใหวัคซีนไกพันธุเพื่อใหแมพันธุมีระดับแอนติบอดีสูง
และถายทอดแอนติบอดีแกลูกไก และการใหวัคซีนแกลูกไกเพื่อปองกันจากการติดเชื้อ ส่ิงที่ควร
พิจารณาในการใหวัคซีนแกลูกไกคือระดับแอนติบอดีของลูกไกที่ไดรับจากแม ชนิดของวัคซีนและ
อายทุี่เหมาะสมในการใหวัคซีน นอกจากนี้อาจจะตองคํานึงถึงความชุกของโรค ความเครียดจาก
สภาพแวดลอมและการจัดการของแตละฟารมรวมดวย

รูปแบบวัคซีนที่มีการใชแพรหลายในปจจุบัน ไดแก  วัคซีนเชื้อตายอยูในรูปของสื่อน้ํามัน
(oil-emulsion adjuvant) และวัคซีนเชื้อเปน วัคซีนเชื้อตายจะนํามาใชมากในฟารมไกพันธุ โดยใช
รวมกับวัคซีนเชื้อเปน วัคซีนเชื้อตายจะประกอบดวยสวนของไวรัสนํามาทําใหคุณสมบัติในการเพิ่ม
จํานวนและคุณสมบัติในการกอโรคหมดไปแตยังมีคุณสมบัติความเปนแอนติเจนที่ดี และสวนของ
ส่ือ (adjuvant) ซึ่งจะชวยเหนี่ยวนําใหรางกายสรางภูมิคุมกันของโรคไดดียิ่งขึ้น วัคซีนเชื้อตายมีขอ
ดีคือ สามารถกระตุนภูมิคุมกันของฝูงไดสูง สม่ําเสมอ และคงอยูเปนเวลานาน (Lucio and
Hitchner, 1979; Skeeles et al., 1979) ทําใหระดับภูมิคุมกันที่สงถายไปยังลูกไกไดสูงซึ่งจะชวย
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ปองกันลูกไกจากการติดเชื้อในขณะอายุนอย (Thayer et al., 1983) วัคซีนชนิดนี้ไมนิยมใหในลูก
ไก แตในพื้นที่ที่มีความชุกของโรคสูงการใหวัคซีนเชื้อตายรวมกับวัคซีนเชื้อเปนในลูกไกจะชวยลด
อัตราการตายได (เกรียงศักดิ์, 2536) วัคซีนเชื้อเปนจะประกอบดวยเชื้อไวรัสที่มีความรุนแรงต่ํา
หรือถูกทําใหมีความรุนแรงลดลง วัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิดเชื้อเปนสามารถ
จําแนกเปนกลุมยอยตามความรุนแรงของเชื้อที่นํามาใชเปนวัคซีน  ไดแก วัคซีนชนิดออน (mild)
วัคซีนชนิดแรงปานกลาง (intermediate) และวัคซีนชนิดแรง (intermediate plus หรือ hot strain)
ซึ่งการเลือกใชวัคซีนขึ้นอยูกับระดับภูมิคุมกันที่ไดรับจากแม ถาใหวัคซีนในขณะที่ภูมิคุมกันจากแม
ยังสูงอยูจะทําใหประสิทธิภาพของวัคซีนลดลง (Kibenge et al., 1988) แตอยางไรก็ตามการให
วัคซีนเชื้อเปนโดยเฉพาะวัคซีนชนิดแรงจะมีผลตอตัวไกอาจทําใหไกที่มีความไวตอโรคปวยหรือ
ตายได มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและอัตราการแลกเนื้อ และมีผลตอระบบภูมิคุมกันทําให
ตอมเบอรซาไดรับความเสียหายโดยเฉพาะถาไดรับวัคซีนชนิดแรงขณะอายุนอยอาจทําใหตอม
เบอรซาถูกทําลายอยางถาวรได (จิโรจ, 2544)

แนวคิดการใหวัคซีนโดยการหยอดทวารรวม

Sorvari และคณะ (1975) พบวาเมื่อใหของเหลวทางทวารรวม สามารถเหนี่ยวนําใหเกิด
การดูดของเหลวกลับเขาสูชองวางภายในตอมเบอรซา (bursal lumen) ไดในเวลาไมนานและจาก
การศกึษาโดยใชหมึกดํา (India ink) พบวาหลังจากมีการดูดกลับเขาสูชองวางภายในตอมเบอรซา
แลวจะเกิดขบวนการสงผานเม็ดคารบอน (carbon granule) เขาสูกลุมเนื้อเยื่อน้ําเหลืองของตอม
เบอรซา (bursal lymphoid follicle) (Bockman and Cooper, 1973; Schaffner et al., 1974)
และจากการศึกษาของ Sorvari และคณะ (1977) และ  Sorvari และ Sorvari (1977) พบวาเมื่อให
สารแขวนลอยคารบอนโดยผานทางทวารรวม (cloaca) สามารถตรวจพบคารบอนไดทันทีที่ตอม
เบอรซาและทวารรวม เมื่อเวลาผานไป 1 ชั่วโมงสามารถตรวจพบคารบอนไดที่ไสตันและลําไส
ใหญ และหลังจากผานไป 1 วัน สามารถตรวจพบคารบอนไดในเซลลน้ําเหลืองของทอนซิลไสตนั
และตอมเบอรซา van Alten และ Meuwissen (1972) พบวาเซลลเม็ดเลือดขาวลิมโฟซัยทภายใน
ตอมเบอรซา (bursal lymphocyte) สามารถสรางแอนติบอดีที่เฉพาะเจาะจงตอแอนติเจนที่ใหได
ซึ่งจากขอมูลขางตนจึงมีความเปนไปไดที่การใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดทวารรวมสามารถทําใหเกิดการสรางภูมิคุมกันได



บทที่  3

วิธีดําเนินการวิจัย
การดําเนินการวิจัยแบงเปนข้ันตอนดังนี้

1. การเตรียมไกทดลองและการแบงกลุม
2. เชื้อไวรัสที่ใชในการทดลอง
3. วัคซีนที่ใชในการทดลอง.
4. การศึกษาการตอบสนองตอวัคซีน
5. การเก็บตัวอยางตอมเบอรซา การเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาทางจุลพยาธิ และ การให

คะแนนรอยโรคของตอมเบอรซา
6. การวิเคราะหและประเมินผล
7. แผนการทดลอง

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการสรางแอนติบอดีและการปอง
กันโรค

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการกดภมูิคุมกันโรค
การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนในชวงอายุตางๆ ตอการสราง

แอนติบอดีและการปองกันโรค
การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอระยะเวลาในการสรางแอนติบอดี

และการปองกันโรค

การเตรียมไกทดลอง และการแบงกลุม

1 ไกทดลอง ไกที่ใชตลอดการทดลองเปนลูกไกไข เพศผู พันธุ Babcock B380 จํานวน
รวมทั้งสิ้น 1,158 ตัว

2 การเตรียมไกเพื่อการทดลองและการจัดการ
ลูกไกไขเพศผู อายุ 1 วัน นํามาเลี้ยงในกรงยกพื้น ในหองเลี้ยงสัตวทดลอง(สัตวปก)  ณ

อาคารสัตวทดลองชั้น 3 คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใหกินน้ําและอาหารเต็ม
ที่ตลอดการทดลอง โดยใหกินอาหารสําหรับลูกไกไขระยะแรก (สูตร 101) ตลอดการทดลอง

3 การแบงกลุมไกทดลอง
 ไกไขที่เตรียมตามขอ 1 ที่นํามาใชตลอดการทดลองมีดังนี้

3.1 ไกไขเพศผู อายุ 21 วัน จํานวน 124 ตัว นําไปใชในการทดลองที่ 1
3.2 ไกไขเพศผู อายุ 21 วัน จํานวน 202 ตัว นําไปใชในการทดลองที่ 2
3.3 ไกไขเพศผู อายุ   1 วัน จํานวน 374 ตัว นําไปใชในการทดลองที่ 3
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3.4 ไกไขเพศผู อายุ 21 วัน จํานวน 458 ตัว นําไปใชในการทดลองที่ 4

เชื้อไวรัสที่ใชในการทดลอง

1 เชื้อไวรัสเบอรซาอักเสบติดตอ  เปนเชื้อที่มีความรุนแรงสูง (Very virulent infectious 
burasl disease virus, VVIBDV) แยกไดจากพื้นที่ที่มีการระบาด เปนสาเหตุใหพบอัตราการตาย 
60 เปอรเซ็นต ในไกไขอายุ 35 วัน โดยมีความแรงของเชื้อไวรัส  103  50% embryo infective 
dose หรือ EID50  /0.1 ml

2 เชื้อไวรัสนิวคาสเซิล เปนเชื้อที่แยกไดจากพื้นที่ที่มีการระบาดของโรค เปนสาเหตุใหพบ
อัตราการตาย 100 เปอรเซ็นต ในไกเนื้อที่ไมมีแอนติบอดีเฉพาะตอไวรัส อายุ 42 วัน โดยมีความ
แรงของเชื้อไวรัส  105  50% embryo infective dose หรือ EID50 /0.1 ml

วัคซีนที่ใชในการทดลอง

วัคซีนที่ใชในการศึกษามี 3 ชนิดไดแก วัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิดแรงปาน
กลาง (มีปริมาณเชื้อไวรัสประมาณ 103.0 EID50/dose)  วัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิด
แรง (มีปริมาณเชื้อไวรัสประมาณ 102.5 EID50/dose)  และวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล สเตรน B1
(มีปริมาณเชื้อไวรัสประมาณ 106.5 EID50/dose)  ซึ่งวัคซีนทั้ง 3 ชนิดเปนวัคซีนที่มีจําหนายทั่วไป
และใหในปริมาณที่แนะนํา (1 dose)

การศึกษาการตอบสนองตอวัคซีน

ศึกษาการตอบสนองตอวัคซีนจากระดับแอนติบอดีที่เฉพาะตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
โดยเจาะเลือดไกทดลองจากเสนเลือดดําบริเวณคอ เก็บในหลอดเก็บเลือด นําไปปนแยกซีร่ัม ดวย
เครื่องปนแยกของเหลว (Centrifuge) แยกซีร่ัมเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อตรวจระดับ
แอนติบอดีตอไวรัสเบอรซาอักเสบติดตอดวยวิธี Enzyme-linked immunosorbent assays
(ELISA) โดยใชชุดทดสอบสําเร็จรูป ของบริษัท Synbiotics (Synbiotics, USA) และตรวจระดับ
แอนติบอดีตอไวรัสนิวคาสเซิลดวยวิธี Hemagglutination-Inhibition (HI) Test แบบ Beta
method (Stephan et al., 1998)

การเก็บตัวอยางตอมเบอรซา การเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาทางจุลพยาธิ และ การให
คะแนนรอยโรคของตอมเบอรซา

ตัวอยางตอมเบอรซา ทําการชั่งน้ําหนัก คํานวณอัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ํา
หนักตัว (Bursa to Body weight ratio) จากสูตร
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Bursa to Body weight ratio    =       น้ําหนักตอมเบอรซา x 1000
     น้ําหนักตัว

นําตอมเบอรซามาเก็บรักษาในน้ํายาฟอรมาลีน 10 เปอรเซ็นต  กอนนําไปเตรียมดวย
กระบวนการทางจุลพยาธิวิทยาตามวิธีมาตรฐาน ตัดเนื้อเยื่อหนา 5 ไมครอน ยอมสี Haematoxylin
& Eosin และศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาเพื่อใหคะแนนรอยโรคของตอมเบอรซาตามวิธีของ Muskett
และคณะ (1979) ตั้งแต 0-5 ดังนี้

0 =  No damage
1 =  Mild necrosis in isolated follicles
2 =  Moderate generalized lymphocyte depletion or isolated follicles with

severe depletion
3 =  Over 50% of follicles with severe lymphocyte depletion
4 =  Outline of follicles only remaining with few lymphocytes and increase in

connective tissue, cysts and thickened corrugated epithelium
5 =  Loss of all follicular architecture with fibroplasia

การวิเคราะหขอมูล

1 น้ําหนักตัวมีชีวิต เปรียบเทียบน้ําหนักตัวมีชีวิตของไกระหวางกลุมดวยวิธี Analysis 
of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s multiple 
range test

2 อัตราการแลกเนื้อ คิดจากอาหารที่ใชในชวงอายุที่ศึกษาหารดวยน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึน
(รวมน้ําหนักตัวมีชีวิตและน้ําหนักไกตายระหวางการทดลอง)

3 อัตราการตาย วิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมการทดลองโดยใชวิธี Kruskal-
Wallis test

4 ระดับแอนติบอดีเฉพาะตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ และ โรคนิวคาสเซิล  
วิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมการทดลองโดยใชวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และ 
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s multiple range test

5 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว วิเคราะหความแตกตางระหวาง
กลุมการทดลองโดยใชวิธี  Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s multiple range test
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6 คะแนนรอยโรคของเบอรซา เปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติดวยวิธี Kruskal-
Wallis test

แผนการทดลอง

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการสรางแอนติบอดีและการปองกัน
โรค

1. ไกไขเพศผู อายุ 21 วัน จํานวน 124 ตัว แบงออกเปน 3 กลุม กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุม ไม
ไดรับวัคซีน กลุมที่ 2 ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิดแรงปานกลางโดยการหยอด
ปาก และกลุมที่ 3 ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิดแรงปานกลางโดยการหยอด
ทวารรวม

2. เมื่อไกอายุ 35 วัน นําเชื้อไวรัสเบอรซาอักเสบติดตอ มาปอนใหไกกินทุกตัว
3. บันทึกอัตราการตายของไกทุกกลุม ภายหลังไกไดรับเชื้อไวรัสนาน 10 วัน
4. ศึกษาอัตราการแลกเนื้อ โดยชั่งและบันทึก น้ําหนักไกทุกตัวและปริมาณอาหารที่ใชในแตละ

กลุม เมื่อไกอายุ 21  35 และ 45 วัน
5. ศึกษาระดับแอนติบอดีเฉพาะตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ กอนการใหวัคซนี เมื่อไกมีอายุ 1 

และ 21 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางซีร่ัมครั้งละ 20 ตัวอยางจากไกทั้งหมด และหลังใหวัคซีน ที่อายุ 35 
และ 45 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางซีร่ัมกลุมละ 20 ตัวอยาง

6. ศึกษาความสมบูรณของตอมเบอรซา โดย คํานวณอัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ํา
หนักตัวและศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาโดยเก็บตัวอยางตอมเบอรซา เมื่อไกอายุ 21 วัน จํานวน 6 ตวั
อยาง และเมื่อไกอายุ  35 และ 45 วัน กลุมละ 10 ตัวอยาง

7. ประเมินผลของวิธีการใหวัคซีนโดยใชการวิเคราะห น้ําหนักตัว อัตราการแลกเนื้อ อัตราการ
ตาย ระดับแอนติบอดี อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว และ คะแนนรอยโรคทาง
จุลพยาธิ

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการกดภูมิคุมกันโรค
1. ไกไขเพศผู อายุ 21 วัน จํานวน 202 ตัว แบงออกเปน 4 กลุม กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุมไมได

รับวัคซีน กลุมที่ 2 ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล ที่อายุ 28 วัน กลุมที่ 3 ไดรับวัคซีนปองกันโรค
เบอรซาอักเสบติดตอชนิดแรงโดยการหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่
อายุ 28 วัน และ กลุมที่ 4 ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิดแรงโดยการหยอดทวาร
รวม ที่อายุ 21 วนัและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล ที่อายุ 28 วัน

2. เมื่อไกอายุ 42 วัน นําเชื้อนิวคาสเซิลที่เตรียมไวมาปอนใหไกกินทุกตัว
3. บันทึกอัตราการตายของไกทุกกลุม ภายหลังไกไดรับเชื้อไวรัสนาน 14 วัน
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4. ศึกษาอัตราการแลกเนื้อ โดยชั่งและบันทึกน้ําหนักไกทุกตัว และปริมาณอาหารที่ใชในแตละ
กลุม เมื่อไกอายุ 21 28 35 และ 45 วัน

5. ศึกษาระดับแอนติบอดีเฉพาะตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอกอนการใหวัคซีน     เมื่อไกมีอายุ  
21 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางซีร่ัม 20 ตัวอยางจากไกทั้งหมด และหลังใหวัคซีน ที่อายุ 35 โดยสุมเก็บ
ตัวอยางซีร่ัมกลุมละ 20 ตัวอยาง

6. ศึกษาระดับแอนติบอดีเฉพาะตอโรคนิวคาสเซิล กอนการใหวัคซีน เมื่อไกมีอายุ 1 21 และ 
28 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางซีร่ัมที่อายุ 1 และ 21 วันครั้งละ 20 ตัวอยางจากไกทั้งหมด และที่อายุ 
28 วัน สุมเก็บตัวอยางซีร่ัมกลุมละ 20 ตัวอยาง และหลังใหวัคซีน ที่อายุ 35 42 และ 56 วัน โดยสุม
เก็บตัวอยางซีร่ัมกลุมละ 20 ตัวอยาง

7.ศึกษาความสมบูรณของตอมเบอรซา โดยคํานวณอัตราสวนน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนัก
ตัวและศึกษาทางจุลพยาธิวิทยา โดยเก็บตัวอยางตอมเบอรซา เมื่อไกอายุ 21 วัน จํานวน 8 ตัว
อยาง และเมื่อไกมีอายุ 28 วัน กลุมละ 8 ตัวอยาง

8. ประเมินผลของวิธีการใหวัคซีนตอการกดภูมิคุมกันโรคโดยใชการวิเคราะห น้ําหนักตัว อัตรา
การแลกเนื้อ อัตราการตาย ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ระดับแอนติบอดีตอโรค
นิวคาสเซิล  อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว และ คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิ
การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนในชวงอายุตางๆ ตอการสรางแอนติบอดี

และการปองกันโรค
1. ไกไขเพศผู อายุ 1 วัน จํานวน 374 ตัว แบงออกเปน 9 กลุม กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุมไมได

รับวัคซีน กลุมที่ 2 - 5 ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิดแรงโดยการหยอดปากที่อายุ
ตางๆกัน  โดยกลุมที่ 2 ไดรับวัคซีนที่อายุ 1 วัน  กลุมที่ 3 ไดรับวัคซีนที่อายุ 7 วัน  กลุมที่ 4 ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 14 วัน และกลุมที่ 5 ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน  กลุมที่ 6-9 ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอชนิดแรงโดยการหยอดทวารรวมที่อายุตางๆกัน  โดยกลุมที่ 6 ไดรับวัคซีนที่อายุ 1 
วัน กลุมที่ 7 ไดรับวัคซีนที่อายุ 7 วนั  กลุมที่ 8 ไดรับวัคซีนที่อายุ 14 วัน และกลุมที่ 9 ไดรับวัคซีนที่
อายุ 21 วัน

2. เมื่อไกอายุ 35 วัน นําเชื้อไวรัสเบอรซาอักเสบติดตอที่เตรียมไวมาปอนใหไกกินทุกตัว
3. บันทึกอัตราการตายของไกทุกกลุม ภายหลังไกไดรับเชื้อไวรัสนาน 10 วัน
4. ศึกษาอัตราการแลกเนื้อ โดยชั่ง และบันทึกน้ําหนักไกทุกตัวและปริมาณอาหารที่ใชในแตละ

กลุม เมื่อไกอาย ุ1 21 35 และ 45 วัน
5. ศึกษาระดับแอนติบอดีเฉพาะตอเชื้อไวรัสเบอรซาอักเสบติดตอ กอนการใหวัคซีน เมื่อไกมี

อายุ 1 7 14 และ 21 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางซีร่ัมครั้งละ 20 ตัวอยางจากไกที่ยังไมไดรับวัคซีน และ
หลังใหวัคซีน ที่อายุ 35 และ 45 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางซีร่ัมกลุมละ 20 ตัวอยาง
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6. ศึกษาความสมบูรณของตอมเบอรซาโดยคํานวณอัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ํา
หนักตัวและศึกษาทางจุลพยาธิวิทยา โดยเก็บตัวอยางตอมเบอรซา เมื่อไกอายุ 1 7 14 และ 21 
วัน คร้ังละ 8 ตัวอยาง และเมื่อไกอายุ  35 และ 45 วัน กลุมละ 8 ตัวอยาง

7.ประเมินผลของวิธีการใหวัคซีนโดยใชการวิเคราะห น้ําหนักตัว อัตราการแลกเนื้อ อัตราการ
ตาย ระดับแอนติบอดี อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว และ คะแนนรอยโรคทาง
จุลพยาธิ
การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอระยะเวลาในการสรางแอนติบอดีและการ

ปองกันโรค
1. ไกไขเพศผู อายุ 21 วัน จํานวน 458 ตัว แบงออกเปน 11 กลุม กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุมไม

ไดรับวัคซีน กลุมที่ 2 - 6 ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิดแรงโดยการหยอดปากที่
อายุตางๆกัน  โดยกลุมที่ 2 ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน  กลุมที่ 3 ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน  กลุมที่ 4 
ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน กลุมที่ 5 ไดรับวัคซีนที่อายุ 29 วัน และกลุมที่ 6 ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน 
กลุมที่ 7-11 ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิดแรงโดยการหยอดทวารรวมที่อายุ
ตางๆกัน  โดยกลุมที่ 7 ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน กลุมที่ 8 ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน  กลุมที่ 9 ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 26 วัน กลุมที่ 10 ไดรับวัคซีนที่อายุ 29 วันและกลุมที่ 11 ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน

2. เมื่อไกอายุ 35 วัน นําเชื้อไวรัสเบอรซาอักเสบติดตอที่เตรียมไวมาปอนใหไกกินทุกตัว
3. บันทึกอัตราการตายของไกทุกกลุม ภายหลังไกไดรับเชื้อไวรัสนาน 10 วัน
4. ศึกษาอัตราการแลกเนื้อ โดยชั่งและบันทึกน้ําหนักไกทุกตัว และปริมาณอาหารที่ใชในแตละ

กลุม เมื่อไกอายุ  21 35 และ 45 วัน
5. ศึกษาระดับแอนติบอดีเฉพาะตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ กอนการใหวัคซีน เมื่อไกมีอายุ

21 23 26 29 และ 32 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางซีร่ัมครั้งละ 20 ตัวอยางจากไกที่ยังไมไดรับวัคซีน
และหลังใหวัคซีน ที่อายุ 35 และ 45 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางซีร่ัมกลุมละ 20 ตัวอยาง

6. ศึกษาความสมบูรณของเบอรซา โดยคํานวณอัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว
และศึกษาทางจุลพยาธิวิทยา โดยเก็บตัวอยางเบอรซา เมื่อไกอายุ 21 23 26 29 และ 32 วัน คร้ังละ 
8 ตัวอยาง และเมื่อไกอายุ  35 และ 45 วัน กลุมละ 8 ตัวอยาง

7. ประเมินผลของวิธีการใหวัคซีนตอระยะเวลาในการสรางแอนติบอดีและการปองกันโรคโดย
ใชการวิเคราะ น้ําหนักตัว อัตราการแลกเนื้อ อัตราการตาย ระดับแอนติบอดี อัตราสวนของน้ําหนัก
ตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว และ คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิ



บทที่  4

ผลการทดลอง

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการสรางแอนติบอดีและการปองกันโรค

1. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอการเจริญเติบโต
ผลของวิธีการใหวัคซีนตอน้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก แสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 1 ที่อายุ

35 วัน (หลังไดรับวัคซีน) พบวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่
2) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 3) น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ที่อายุ 45 วัน (หลังจากไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) พบ
วา กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม
(กลุมที่ 3) น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมากกวา
กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 1  น้ําหนักตัวเฉล่ียของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 
วัน เมื่ออายุ 21  35 และ 45 วัน

น้ําหนักตัว (กรัม/ตัว)A

กลุม วิธีการใหวัคซีน 21 วัน 35 วัน 45 วัน
1 ไมไดรับวัคซีน 205.28 + 15.99 (n=30) 430.83 + 37.88 (n=30) 495.63 + 64.44a (n=16)
2 หยอดปาก 203.75 + 19.76 (n=30) 430.27 + 40.60 (n=30) 566.00 + 73.94b (n=25)
3 หยอดทวารรวม 196.81 + 13.74 (n=30) 426.11 + 33.06 (n=30) 554.00 + 47.02b (n=28)

A น้ําหนักตัวเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในชวงอายุเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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ภาพที่ 1  น้ําหนักตัวเฉล่ียของไก ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่
อายุ 21 วัน เม่ืออายุ 21  35 และ 45 วัน
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อัตราการแลกเนื้อของไกแสดงในตารางที่ 2 และ ภาพที่ 2 ในชวงอายุ  21-35 วัน (หลังได
รับวัคซีน) พบวา ในกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2) และ
กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 3) อัตราการแลกเนื้อใกลเคียงกัน ในชวงอายุ 35-
45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) พบวา ในกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) ไมสามารถคิดอัตรา
การแลกเนื้อได เนื่องจากน้ําหนักตัวลดลง  กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2) มีอัตรา
การแลกเนื้อสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 3)
ตารางที่ 2 อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดปากที่อายุ 21 วัน และกลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 
วัน ในชวงอายุ 21-35 วัน และ 35-45 วัน

อัตราการแลกเนื้อ

กลุม 21-35 วัน 35-45  วัน

1 2.142  (n=30) - * (n=30)

2 2.115  (n=30) 11.250 (n=30)

3 2.056 (n=30) 4.754  (n=30)
* คิดไมได เนื่องจากน้ําหนักลดลง

2. ผลของวิธีการใหวัคซีนตออัตราการตาย
ผลของวิธีการใหวัคซีนตออัตราการตายแสดงในตารางที่ 3 และภาพที่ 3 เมื่อส้ินสุดการ

ทดลอง  พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอด
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ภาพที่ 2  อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 
21 วัน ในชวงอายุ 21-35 วัน และ 35-45 วัน
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ทวารรวม (กลุมที่ 3) อัตราการตายไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แต
ต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 3   อัตราการตาย ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปาก
ที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมื่อส้ิน
สุดการทดลอง

อัตราการตาย

กลุม วิธีการใหวัคซีน จํานวนA รอยละ

1 ไมไดรับวัคซีน 14/30  46.67a

2 หยอดปาก 5/30  16.67b

3 หยอดทวารรวม 2/30   6.67b

   Aจํานวนไกตาย/จํานวนไกทั้งหมด
 ab  ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

3. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอระดับแอนติบอดี
ผลของวิธีการใหวัคซีนตอระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ แสดงในตารางที่ 4

และภาพที่ 4 ที่อายุ 35 วัน (หลังจากไดรับวัคซีน) พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยการหยอดปาก 
(กลุมที่ 2) และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) ต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 3) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ที่อายุ 45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) พบวา กลุมควบคุม (กลุมที่ 
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ภาพที่ 3 อัตราตาย ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปาก
ที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน 
เม่ือส้ินสุดการทดลอง
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1) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 2) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก 
(กลุมที่ 3) ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
ตารางที่ 4 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอด
ทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมื่ออายุ 21 35 และ 45 วัน

ระดับแอนติบอดีA

กลุม 21 วัน 35 วัน 45 วัน

1 54.7 ± 244.63a (1/20) 3861.9 ±1255.72 (14/20)

2 170.05 ± 354.96 (1/20)B 567.6 ± 941.64b (6/20) 2560.4 ± 759.26 (20/20)

3 1779.45 ± 988.94c (17/20) 2374.4 ±  1271.25 (20/20)
A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B จํานวนไกที่ตรวจพบแอนติบอดี/จํานวนไกทั้งหมด
abc ตัวอักษรที่แตกตางกันในชวงอายุเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

4. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอความสมบูรณของตอมเบอรซา
ผลของวิธีการใหวัคซีนตออัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวแสดงในตาราง

ที่ 5 และภาพที่ 5  ที่อายุ 35 วัน (หลังไดรับวัคซีน) พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก
(กลุมที่ 2) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม
(กลุมที่ 1) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>
0.05) แตกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 3) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอ
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ภาพที่ 4  ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
วิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมื่ออายุ 21 35 และ 45 วัน
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น้ําหนักตัวต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   ที่อายุ 45 วัน
(หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2) และ
กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 3)
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 5  อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมื่ออายุ 21 35  และ 45 วัน

อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวA

กลุม 21 วัน 35 วัน 45 วัน

1 5.578 + 1.32a (n=10) 1.781 + 1.07a (n=10)

2 5.131 + 1.21 (n=6) 3.866 + 1.98ab (n=10) 1.460 + 0.45a (n=10)

3 3.039 + 1.36b (n=10) 3.234 + 1.35b (n=10)
A น้ําหนักเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในชวงอายุเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาแสดงในตารางที่ 6 และ ภาพที่ 6  ที่อายุ 
35 วัน (หลังไดรับวัคซีน) พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2) และ กลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 3) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความ
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ภาพที่ 5  อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
โดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมื่ออายุ 21 35 และ 45 วัน
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แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ ที่อายุ 45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) พบวา กลุม
ควบคุม (กลุมที่ 1) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดปาก (กลุมที่ 2) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 3) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2) คะแนนรอยโรคทางจุล
พยาธิของตอมเบอรซาสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 3) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิต (P<0.05)
ตารางที่ 6 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอด
ทวารรวมที่อายุ 21 วัน  เมื่ออายุ  21  35  และ 45 วัน

คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิA

กลุม 21 วัน 35 วัน 45 วัน

1 0.00 ±  0.00a (n=10) 4.90 ± 0.32a (n=10)

2  0.00 ± 0.00 (n=6) 1.67 ±  1.03b (n=10) 3.20 ± 1.23b (n=10)

3 1.83  ± 0.98b (n=10) 1.80 ± 1.55c (n=10)
A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
abc ตัวอักษรที่แตกตางกันในชวงอายุเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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ภาพที่ 6  คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
วิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน เมื่ออายุ 21 35 และ 45 วัน
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การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการกดภูมิคุมกันโรค

1. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอการเจริญเติบโต
ผลของวิธีการใหวัคซีนตอน้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก แสดงในตารางที่ 7 และภาพที่ 7  ที่อายุ

28 วัน (หลังไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 1 สัปดาห) พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนปอง
กันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ (กลุมที่ 3 และ 4) น้ําหนักตัวต่ํากวากลุมที่ไมไดรับวัคซนี (กลุมที่ 1
และ 2) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ ที่อายุ 42 วัน (หลังจากไดรับวัคซีนปองกันโรคนิว
คาสเซิล 2 สัปดาห) พบวา กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) น้ําหนักตัวเฉลี่ยสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนปอง
กันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ (กลุมที่ 3 และ 4) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  กลุมที่ไดรับ
วัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2) น้ําหนักตัวเฉลี่ยมากกวากลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) แตไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) และกลุมที่ไดรับวัคซีนปอง
กันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4)
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   ที่อายุ 56 วัน (หลังจากไดรับเชื้อนิวคาสเซิล) พบวา กลุมที่
ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2) น้ําหนักตัวเฉลี่ยสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) และ
กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาส
เซิล (กลุมที่ 3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมมีความแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีน
ปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4)
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
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ตารางที่ 7  น้ําหนักตัวเฉล่ียของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน กลุมที่ได
รับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28
วัน  และ  กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกัน
โรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน เมื่ออายุ 21 28 42 และ 56 วัน

น้ําหนักตัว (กรัม/ตัว)A

กลุม
วิธีการให
วัคซีน IBD

วัคซีน
ND 21 วัน 28 วัน 42 วัน 56 วัน

1 ไมให ไมให 234.6 + 18.1
(n=40)

332.9 + 24.2b

(n=40)
582.3 + 46.4c

(n=40)
677.5 + 35.9a

(n=4)
2 ไมให ให 235.6 + 16.6

(n=40)
337.9 + 20.3b

(n=40)
567.3 + 39.5bc

(n=40)
826.7 + 66.2c

(n=36)
3 หยอดปาก ให 234.6 + 21.8

(n=40)
319.4 + 24.0a

(n=40)
531.8 + 49.a

(n=40)
743.9 + 124.8ab

(n=31)
4 หยอด

ทวารรวม
ให 234.8 + 16.1

(n=40)
318.3 + 26.1a

(n=40)
549.5 + 41.4ab

(n=40)
781.5 + 95.7bc

(n=35)
A น้ําหนักตัวเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
abc ตัวอักษรที่แตกตางกันในชวงอายุเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

อัตราการแลกเนื้อของไก แสดงในตารางที่ 8 และภาพที่ 8  ในชวงอายุ 21-28 วัน (หลังได
รับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ) และ ชวงอายุ 28-42 วัน (หลังไดรับวัคซีนปองกันโรคนิว
คาสเซิล) พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากและวัคซีน
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21 28 42 56 อายุ (วัน)
ควบคุม วัคซีน ND
วัคซีน IBD หยอดปาก + วัคซีน ND วัคซีน IBD หยอดทวารรวม + วัคซีน ND

ภาพที่ 7  น้ําหนักตัวเฉล่ียของไก ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน กลุมท่ี
ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่
อายุ 28 วัน และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและ
วัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน  เม่ืออาย ุ21  28  42 และ 56 วัน
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ปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3)    และกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4) อัตราการแลกเนื้อใกลเคียงกัน  ในชวง
อายุ 42-56 วัน (หลังจากไดรับเชื้อนิวคาสเซิล) พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล 
(กลุมที่ 2) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมและวัคซีน
ปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4)  อัตราการแลกเนื้อใกลเคียงกัน ต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนปองกัน
โรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3)
ตารางที่ 8   อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน กลุม
ที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่
อายุ 28 วัน และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซีน
ปองกันนิวคาสเซิลโรคที่อายุ 28 วัน  ชวงอายุ 21-28  28-42 และ 42-56 วัน

อัตราการแลกเนื้อ

กลุม 21-28 วัน 28-42 วัน 42-56  วัน

1 2.25  (n=40) 2.31  (n=40) - *  (n=40)

2 2.22  (n=40) 2.54  (n=40) 2.87  (n=40)

3 2.52  (n=40) 2.48  (n=40) 3.73  (n=40)

4 2.40  (n=40) 2.45  (n=40) 2.68  (n=40)
-* คิดไมไดเนื่องจากน้ําหนักลดลง
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21 - 28 วัน 28 - 42 วัน 42 - 56 วัน
ควบคุม วัคซีน ND
วัคซีน IBD หยอดปาก + วัคซีน ND วัคซีน IBD หยอดทวารรวม + วัคซีน ND

ภาพที่ 8  อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน กลุม
ที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่
อายุ 28 วัน และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและ
วัคซีนปองกันโรค  นิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน  ชวงอายุ 21-28  28-42 และ 42-56 วัน
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2. ผลของวิธีการใหวัคซีนตออัตราการตาย
ผลของวิธีการใหวัคซีนตออัตราการตายเมื่อส้ินสุดการทดลองแสดงในตารางที่ 9 และภาพ

ที่ 9  พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2) กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) และ กลุมที่ไดรับ
วัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล 
(กลุมที่ 4) อัตราการตายไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุม
ควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 9  อัตราการตายในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน กลุมที่ไดรับ
วัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 
วัน และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกัน
โรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน  เม่ือส้ินสุดการทดลอง

อัตราการตาย
กลุม

วิธีการใหวัคซีน
IBD วัคซีน ND

จํานวนA รอยละ

1 ไมให ไมให 36/40 90.0a

2 ไมให ให 4/40 10.0b

3 หยอดปาก ให 9/40 22.5b

4 หยอด ทวารรวม ให 5/40 12.5b

   A  จํานวนไกตาย/จํานวนไกทั้งหมด
ab   ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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ควบคุม

วัคซีน ND

วัคซีน IBD หยอดปาก + วัคซีน ND

วัคซีน IBD หยอดทวารรวม + วัคซีน ND

ภาพที่ 9 อัตราการตาย ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน กลุมที่ไดรับ
วัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 
วัน และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและวัคซีน
ปองกันโรค  นิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน  เม่ือส้ินสุดการทดลอง
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ควบคุม วัคซีน ND
วัคซีน IBD หยอดปาก + วัคซีน ND วัคซีน IBD หยอดทวารรวม + วัคซีน ND

3. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอระดับแอนติบอดี
 ผลของวิธีการใหวัคซีนตอระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอแสดงในตารางที่ 10 
และ ภาพที่ 10  ที่อายุ 35 วัน (หลังจากไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 2 สัปดาห) พบ
วา กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมและวัคซีนปองกันโรค
นิวคาสเซิล (กลุมที่ 4) ระดับแอนติบอดสีูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
โดยวิธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ในขณะที่กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) และกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2) ตรวจไม
พบแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
ตารางที่ 10 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 
วัน กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิว
คาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 
วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 วันเมื่ออายุ 21 และ 35 วัน

ระดับแอนตบิอดีA

กลุม 21 วัน 35 วัน

1 0.00 + 0.00a (0/20)

2 107.3 + 267.75 (0/20)B 0.00 + 0.00a (0/20)

3 669.45 + 1048.83b  (7/20)

4 1407.5 + 383.18c (20/20)
A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B จํานวนไกทีตรวจพบแอนติบอดี/จํานวนไกทั้งหมด
abc ตัวอักษรที่แตกตางกันในชวงอายุเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ภาพที่ 10 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล
ที่อายุ 28 วัน กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกัน
โรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ
21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 วัน  เม่ืออายุ 21  และ 35 วัน
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ผลของวิธีการใหวัคซีนตอระดับแอนติบอดีตอโรคนิวคาสเซิลแสดงใหเห็นในตารางที่ 11   
และภาพที่ 11  ที่อายุ 35 วัน (หลังจากไดรับวัคซีนนิวคาสเซิล 1 สัปดาห) พบวา กลุมควบคุม 
(กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2) กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด
ตอโดยวิธีหยอดปากและวัคซีนนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) และกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมและวัคซีนนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4) ระดับแอนติบอดีตอโรคนิว
คาสเซิลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ที่อายุ 42 วัน (หลังจากไดรับ
วัคซีนนิวคาสเซิล 2 สัปดาห) พบวา กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) และกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4) ระดับ
แอนติบอดีตอโรคนิวคาสเซิลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตต่ํา
กวากลุมที่ไดรับวัคซีนนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2) และกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด
ตอโดยวิธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P
<0.05)  ที่อายุ 56 วัน (หลังจากไดรับเชื้อนิวคาสเซิล)  พบวา กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับ
วัคซีนนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2) กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปาก
และวัคซีนนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) และกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมและวัคซีนนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4) ระดับแอนติบอดีตอโรคนิวคาสเซิลไมมีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
ตารางที่ 11 ระดับแอนติบอดีตอโรคนิวคาสเซิล ในกลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน กลุมท่ี
ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลท่ี
อายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและ
วัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน เม่ืออายุ 1  21  28  35  42 และ 56 วัน

ระดับแอนติบอดี  (log2)A

กลุม 1 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 42 วัน 56 วัน

1 1.90 + 1.02
(n=20)

1.00 + 0.00
(n=20)

1.00 + 0.00a

(n=20)
1.00 + 0.00

(n=4)

2 9.85 + 1.79
(n=20)

2.35 + 0.93
(n=20)

1.50 + 0.69
(n=20)

1.00 + 0.00
(n=20)

2.10 + 1.45b

(n=20)
1.65 + 1.46

(n=20)

3 2.05 + 0.83
(n=20)

1.00 + 0.00
(n=20)

2.20 + 1.88b

(n=20)
7.35 + 6.28

(n=20)

4 2.20 + 0.77
(n=20)

1.00 + 0.00
(n=20)

1.25 + 0.79a

(n=20)
3.50 + 3.91

(n=20)
A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในชวงอายุเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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4. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอความสมบูรณของตอมเบอรซา
ผลของวิธีการใหวัคซีนตออัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวแสดงในตาราง

ที่ 12 และภาพที่ 12 ที่อายุ 28 วัน (หลังไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 1 สัปดาห)
พบวา กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2) และ กลุมที่ได
รับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุม
ที่ 3) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวม
และวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 12 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอนํ้าหนักตัว ในกลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 
28 วัน กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิว
คาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน
และวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน  เม่ืออายุ  21 และ 28 วัน

อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอนํ้าหนักตัวA

กลุม 21 วัน 28 วัน

1 5.134 + 1.38a  (n=8)

2 5.469 + 1.07 (n=10) 4.721 + 0.71a (n=8)

3 4.500 + 1.38a  (n=8)

4 3.535 + 1.53b  (n=8)
A น้ําหนักเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในชวงอายุเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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ควบคุม วัคซีน ND
วัคซีน IBD หยอดปาก + วัคซีน ND วัคซีน IBD หยอดทวารรวม + วัคซีน ND

ภาพที่ 11 ระดับแอนติบอดีตอโรคนิวคาสเซิล ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลที่อายุ 28 
วัน กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาส
เซิลที่อายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วันและ
วัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน  เม่ืออายุ 21  และ 35 วัน
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คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาแสดงในตารางที่ 13 และ ภาพที่ 13 ที่
อายุ 28 วัน (หลังจากไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 1 สัปดาห) พบวา กลุมที่ไดรับ
วัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 
3) และกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมและวัคซีนปองกัน
โรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) และกลุมที่ไดรับวัคซีนนิว
คาสเซิล (กลุมที่ 2) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 13 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 
วัน กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิว
คาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน
และวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน   เม่ืออายุ  21 และ 28 วัน

คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิA
กลุม

21 วัน 28 วัน
1 0.25 + 0.71a  (n=8)
2 0.00 + 0.00 (n=10) 0.00 + 0.00a  (n=8)
3 1.75 + 1.58b  (n=8)
4 2.50 + 1.20b  (n=8)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในชวงอายุเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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ควบคุม วัคซีน ND
วัคซีน IBD หยอดปาก + วัคซีน ND วัคซีน IBD หยอดทวารรวม + วัคซีน ND

ภาพที่ 12 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอนํ้าหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาส
เซิลท่ีอายุ 28 วัน กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปอง
กันโรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่
อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 วนั  เม่ืออายุ 1  21  28  35  42 และ 56 วัน
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การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนในชวงอายุตางๆ ตอการสรางแอนติบอดี
และการปองกันโรค

1. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอการเจริญเติบโต
ผลของวิธีการใหวัคซีนตอน้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก แสดงในตารางที่ 14  15 และ 16 และ

ภาพที่ 14 และ 15  ที่อายุ 35 วัน (หลังไดรับวัคซีน) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุม
ที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน  พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่
อาย ุ1 วัน (กลุมที่ 2 และ 6)  7 วัน (กลุมที่ 3 และ 7) และ 14 วัน (กลุมที่ 4 และ 8) น้ําหนักตัว
เฉลี่ยไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P>0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 5 และ 9) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก
(กลุมที่ 5) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) น้ําหนกัตัวเฉลี่ยไมมีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตนอยกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05)   

ที่อายุ 45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม
และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 1 วัน (กลุมที่ 2 และ 6)  7 วัน (กลุมที่ 3 และ 7) และ 14 วัน (กลุมที่ 4 และ 8) น้ําหนัก
ตัวเฉลี่ยของไกไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญ
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ควบคุม วัคซีน ND
วัคซีน IBD หยอดปาก + วัคซีน ND วัคซีน IBD หยอดทวารรวม + วัคซีน ND

ภาพที่ 13 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาส
เซิลท่ีอายุ 28 วัน กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันและวัคซีนปอง
กันโรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่
อายุ 21 วันและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลท่ีอายุ 28 วัน  เม่ืออายุ 1  21  28  35  42 และ 56 วัน
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ทางสถิติ (P>0.05) ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 5 และ 9) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดปาก (กลุมที่ 5) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมากกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 14 น้ําหนักตัวเฉล่ียของไก กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ  เม่ืออายุ 1 วัน

น้ําหนักตัว (กรัม/ตัว)A

อายุที่ใหวัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
1 วัน (2) 37.50 + 2.32 (n=30) (6) 37.39 + 2.27 (n=30)
7 วัน (3) 37.50 + 2.1 (n=30) (7) 37.53 + 2.05 (n=30)

14 วัน (4) 37.50 + 2.3 (n=30) (8) 37.50 + 1.99 (n=30)
21 วัน

 (1)B 37.50 + 1.75 (n=30)

(5) 37.50 + 2.31 (n=30) (9) 37.50 + 1.87 (n=30)
A น้ําหนักตัวเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B  กลุมการทดลอง

ตารางที่ 15 น้ําหนักตัวเฉล่ียของไก ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวาร
รวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับวัคซีน  เม่ืออายุ 35 วัน

น้ําหนักตัว (กรัม/ตัว)Aอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
1 วัน  (1)B 447.22 + 38.14 (n=30) (2) 447.64 + 29.46 (n=30) (6) 443.33 + 27.46 (n=30)
7 วัน (1) 447.22 + 38.14 (n=30) (3) 436.94 + 35.42 (n=30) (7) 428.33 + 26.54 (n=30)

14 วัน (1) 447.22 + 38.14 (n=30) (4) 437.50 + 34.98 (n=30) (8) 443.47 + 36.87 (n=30)
21 วัน (1) 447.22 + 38.14b (n=30) (5) 426.81 + 36.90a (n=30) (9) 428.89 + 34.23a (n=30)

A น้ําหนักตัวเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B  กลุมการทดลอง
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 16 น้ําหนักตัวเฉล่ียของไก ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวาร
รวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับเช้ือเบอรซาอักเสบติดตอ   เม่ืออายุ 45 วัน

น้ําหนักตัว (กรัม/ตัว)Aอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
1 วัน  (1)B 514.76 + 55.21 (n=21) (2) 539.74 + 62.42 (n=19) (6) 518.24 + 58.39 (n=17)
7 วัน (1) 514.76 + 55.21 (n=21) (3) 530.43 + 64.28 (n=23) (7) 538.26 + 48.30 (n=23)

14 วัน (1) 514.76 + 55.21 (n=21) (4) 522.88 + 59.23 (n=26) (8) 555.91 + 71.37 (n=22)
21 วัน (1) 514.76 + 55.21a (n=21) (5) 522.88 + 59.23b (n=30) (9) 581.35 + 60.13b (n=26)

A น้ําหนักตัวเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B  กลุมการทดลอง
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)
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อัตราการแลกเนื้อของไกแสดงในตารางที่ 17 และ 18 และ ภาพที่ 16  ในชวง 1-35 วัน
เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวาร
รวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 7 วัน (กลุมที่ 3 และ 7) 14 วัน (กลุมที่ 4 และ
8) และ 21 วัน (กลุมที่ 5 และ 9) อัตราการแลกเนื้อใกลเคียงกัน แตสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1)
ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 1 วัน (กลุมที่ 2 และ 6) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยการหยอดปาก (กลุมที่ 2)
อัตราการแลกเนื้อเทากับกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) แตต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยการหยอดทวาร
รวม (กลุมที่ 6) ในชวงอายุ 35-45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) พบวาไมสามารถคิด
อัตราการแลกเนื้อในกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 1 วัน (กลุมที่ 2 และ 6)  7 วัน
(กลุมที่ 3 และ 7) และ 14 วัน (กลุมที่ 4 และ 8) เนื่องจากน้ําหนักตัวของไกลดลง   ในกลุมที่ไดรับ
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ภาพที่ 15 น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวาร
รวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดเช้ือเบอรซาอักเสบติดตอ   เม่ืออายุ 45 วัน

ภาพที่ 14 น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวาร
รวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับวัคซีน  เม่ืออายุ 35 วัน



32

วัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 5 และ 9) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีการหยอดปาก (กลุมที่ 5) อัตราการ
แลกเนื้อตํ่ากวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีการหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9)
ตารางที่ 17  อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
การหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอด
ทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  ในชวงอายุ 1-35 วัน

อัตราการแลกเนื้อ
อายุที่ใหวัคซีน

ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
1 วัน (2)  1.75  (n=30) (6)  1.99  (n=30)
7 วัน (3)  1.97  (n=30) (7)  2.01  (n=30)

14 วัน (4)  1.97  (n=30) (8)  1.98  (n=30)
21 วัน

 (1)A  1.75  (n=30)

(5)  2.03  (n=30) (9)  2.03  (n=30)
A  กลุมการทดลอง

ตารางที่ 18  อัตราการแลกเนื้อของไกในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวาร
รวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน ในชวงอายุ 35-45 วัน

อัตราการแลกเนื้อ
อายุที่ใหวัคซีน

ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
1 วัน (2)  -  (n=30) (6)  -  (n=30)
7 วัน (3)  -  (n=30) (7)  -  (n=30)

14 วัน (4)  -  (n=30) (8)  -  (n=30)
21 วัน

(1)   - * (n=30)

(5)  5.75  (30) (9)  8.59  (n=30)
A  กลุมการทดลอง
* คิดไมไดเนื่องจากน้ําหนักลดลง
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ภาพที่ 16 อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวาร
รวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  ในชวงอายุ 1-35 วัน
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2. ผลของวิธีการใหวัคซีนตออัตราการตาย
อัตราการตายเมื่อส้ินสุดการทดลอง แสดงในตารางที่ 19 และภาพที่ 17  เมื่อเปรียบเทียบ

ระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน  
พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 1 วัน (กลุมที่ 2 และ 6)  7 วัน (กลุมที่ 3 และ 7) และ 14 วัน
(กลุมที่ 4 และ 8) อัตราการตายไมมคีวามแตกตางกันและไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1)
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 5 และ 9) กลุมที่
ไดรับวัคซีนโดยการหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อัตราการตายไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนหยอดปาก
(กลุมที่ 5) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 19  อัตราการตาย ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอด
ปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่
อายุ 1  7  14 และ 21 วัน เม่ือส้ินสุดการทดลอง

อัตราการตาย
ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม

อายุที่ให
วัคซีน

จํานวน A เปอรเซ็นต จํานวน เปอรเซ็นต จํานวน เปอรเซ็นต
1 วัน (1)B 9/30 30 (2)  11/30 36.7 (6)  13/30 43.3
7 วัน (1)  9/30 30 (3)  7/30 23.3 (7)  7/30 23.3
14 วัน (1)  9/30 30 (4)  4/30 13.3 (8)  8/30 26.7
21 วัน (1)  9/30 30a (5)  0/30 0b (9)  4/30 13.3a

A  จํานวนไกตาย/จํานวนไกท้ังหมด
B  กลุมการทดลอง
 ab  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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กลุมควบคุม 1 7 14 21 อายุที่ไดรับวัคซีน
หยอดปาก หยอดทวารรวม

ภาพที่ 17 อัตราการตาย ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่
อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1 
7  14 และ 21 วัน เม่ือส้ินสุดการทดลอง
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3. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอระดับแอนติบอดี
ผลของวิธีการใหวัคซีนตอระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอแสดงในตารางที่ 

20  21 และ 22 และภาพที่ 18 19 และ 20   ที่อายุ 35 วัน (หลังไดรับวัคซีน) เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน
พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 1 วัน (กลุมที่ 2 และ 6)  7 วัน (กลุมที่ 3 และ 7) และ 14 วัน
(กลุมที่ 4 และ 8) ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 5 และ 9) กลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 5) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) ระดับ
แอนติบอดีไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมควบคุม (กลุม
ที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)    

ที่อายุ 45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม
และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 1 วัน (กลุมที่ 2 และ 6)  7 วัน (กลุมที่ 3 และ 7) และ 14 วัน (กลุมที่ 4 และ 8) กลุมที่
ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2 3 และ 4)      และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม 
(กลุมที่ 6 7 และ 8) ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุม
ที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 5 และ 9) 
กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 5)   ระดับแอนติบอดีต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) ระดับ
แอนติบอดีไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 5) และกลุมควบคุม (กลุมที่ 
1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
ตารางที่ 20 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 
เม่ืออายุ  1  7  14  และ 21 วัน

ระดับแอนติบอดีA

1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน
6143 + 1793

(20/20)B
4134 + 1364

(20/20)
2370 + 838

(20/20)
840 + 610

(15/20)
A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B จํานวนไกที่ตรวจพบแอนติบอดี / จํานวนไกทั้งหมด
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ตารางที่ 21 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับวัคซีน เม่ืออายุ 35 วัน

ระดับแอนติบอดีAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
1 วัน  (1)B 0 + 0.00   (0/20)C (2)        36 + 162  (1/20) (6)      0.00 + 0.00  (0/20)
7 วัน (1)   0 + 0.00  (0/20) (3)         0 + 0.00  (0/20) (7)          98 + 303  (2/20)

14 วัน (1)   0 + 0.00  (0/20) (4)      386 + 795  (5/20) (8)      362 + 1118  (2/20)
21 วัน (1)  0 + 0.00a  (0/20) (5)    531 + 727b  (8/20) (9)    658 + 690b  (12/20)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
C จํานวนไกที่ตรวจพบแอนติบอดี / จํานวนไกทั้งหมด
ab  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 22 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับเช้ือเบอรซาอักเสบติดตอ เม่ืออายุ 45 วัน

ระดับแอนติบอดีAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
1 วัน  (1)B 4822 + 1330  (20/20)C (2)  4640 + 1635  (20/20) (6)  4609 + 1031   (20/20)
7 วัน (1)  4822 + 1330 (20/20) (3)  4668 + 1804 (20/20) (7)  4158 + 1767  (20/20)

14 วัน (1)  4822 + 1330  (20/20) (4)  4841 + 1183  (20/20) (8)  5451 + 1376   (20/20)
21 วัน (1)  4822 + 1330b (20/20) (5)  3118 + 1453a  (20/20) (9)  3915 + 1826ab  (20/20)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
C จํานวนไกที่ตรวจพบแอนติบอดี / จํานวนไกทั้งหมด
ab  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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ภาพที่ 18 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ เม่ือ
อายุ  1  7  14  และ 21 วัน
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4. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอความสมบูรณของตอมเบอรซา
ผลของวิธีการใหวัคซีนตออัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว แสดงในตาราง

ที่ 23 24 และ 25 และภาพที่ 21 22 และ 23  ที่อายุ 35 วัน (หลังไดรับวัคซีน)  เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน 
พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 1 วัน (กลุมที่ 2 และ 6)  และ 7 วัน (กลุมที่ 3 และ 7) กลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2 และ 3) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 6
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ภาพที่ 19 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด
ตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับวัคซีน เม่ืออายุ 35 วัน

ภาพที่ 20 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด
ตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอเม่ืออายุ 45 วัน
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และ 7) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจาก
กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 14 วัน
(กลุมที่ 4 และ 8) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 4) และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อัตรา
สวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>
0.05) แตต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 8) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P
<0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 5 และ 9) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก
(กลุมที่ 5) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอร
ซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุมควบคุม
(กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ที่อายุ 45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม
และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 1 วัน (กลุมที่ 2 และ 6)  7 วัน (กลุมที่ 3 และ 7)  14 วัน (กลุมที่ 4 และ 8) และ 21 วัน
(กลุมที่ 5 และ 9) อัตราสวนของน้ําหนกัตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกันและไม
แตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
ตารางที่ 23 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 

เม่ืออายุ  1  7  14 และ 21 วัน
อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวA

1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน
1.204 + 0.14 1.937 + 0.56 3.168 + 0.46 5.379 + 1.46

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ตารางที่ 24 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับวัคซีน เม่ืออายุ 35 วัน

อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
1 วัน (1)B 5.547 + 1.28   (n=8) (2) 5.803 + 1.33  (n=8) (6)  5.844 + 1.07  (n=8)
7 วัน (1)  5.547 + 1.28  (n=8) (3) 5.300 + 0.86  (n=8) (7)  5.477 + 1.10  (n=8)

14 วัน (1)  5.547 + 1.28a (n=8) (4) 5.170 + 0.95a (n=8) (8)  6.783 + 1.17b (n=8)
21 วัน (1)  5.547 + 1.28a (n=8) (5) 3.440 + 1.88b (n=8) (9)  3.204 + 2.15b (n=8)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
ab  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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ตารางที่ 25 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับเช้ือเบอรซาอักเสบติดตอ เม่ืออายุ 45 วัน

อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
1 วัน (1)B 1.442 + 0.25 (n=8) (2) 1.300 + 0.21 (n=8) (6) 1.542 + 0.29 (n=8)
7 วัน (1)  1.442 + 0.25 (n=8) (3) 1.290 + 0.14 (n=8) (7) 1.573 + 0.26 (n=8)

14 วัน (1)  1.442 + 0.25 (n=8) (4) 1.518 + 0.33 (n=8) (8) 1.638 + 0.49 (n=8)
21 วัน (1)  1.442 + 0.25 (n=8) (5) 1.479 + 0.47 (n=8) (9) 2.421 +  2.06 (n=8)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
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กลุมควบคุม 1 7 14 21 อายุที่ไดรับวัคซีน
หยอดปาก หยอดทวารรวม

ภาพที่ 21 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 
เม่ืออายุ  1  7  14  และ 21 วัน

ภาพที่ 22 อัตราสวนของตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
วิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับวัคซีน เม่ืออายุ 35 วัน
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คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา แสดงในตารางที่ 26  27 และ 28 และภาพที่
24 และ 25  ที่อายุ 35 วัน เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอด
ปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 1 วัน (กลุมที่ 2 และ
6)  7 วัน (กลุมที่ 3 และ 7) และ 14 วัน (กลุมที่ 4 และ 8) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุม
ที่ 2 3 และ 4) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 6 7 และ 8) คะแนนรอยโรค
ทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1)
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 5 และ 9) กลุมที่ได
รับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 5) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9)
คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>
0.05) แตสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ที่อายุ 45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม
และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 1 วัน (กลุมที่ 2 และ 6) และ  7 วัน (กลุมที่ 3 และ 7) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอด
ปาก (กลุมที่ 2 และ 3) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 6 และ 7) คะแนน
รอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุม
ที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 14 วัน (กลุมที่ 4 และ 8)
กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 4) และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1)  คะแนนรอยโรคทางจุล
พยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงวากลุมที่
ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 8) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในกลุมที่ไดรับ
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กลุมควบคุม 1 7 14 21 อายุที่ไดรับวัคซีน
หยอดปาก หยอดทวารรวม

ภาพที่ 23 อัตราสวนของตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบ
ติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
วิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ เม่ืออายุ 45 วัน
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วัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 5 และ 9) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 5) และ กลุมที่ได
รับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 26 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ 
เม่ืออายุ  1  7  14 และ 21 วัน

คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาA

1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน
0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ตารางที่ 27 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด
ตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับวัคซีน เมื่ออายุ 35 วัน

คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
1 วัน (1)B 0.00 + 0.00   (n=8) (2)  0.00 + 0.00  (n=8) (6)  0.13 + 0.35  (n=8)
7 วัน (1)  0.00 + 0.00  (n=8) (3)  0.00 + 0.00  (n=8) (7)  0.13 + 0.35  (n=8)

14 วัน (1)  0.00 + 0.00  (n=8) (4)  0.00 + 0.00  (n=8) (8)  0.00 + 0.00  (n=8)
21 วัน (1)  0.00 + 0.00a  (n=8) (5)  1.88 + 2.23b (n=8) (9)  0.63 + 1.41b (n=8)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
ab  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 28 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด
ตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ เมื่ออายุ 45 วัน

คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
1 วัน (1)B 4.25 + 0.46 (n=8) (2) 4.13 + 0.35 (n=8) (6) 4.00 + 0.00 (n=8)
7 วัน (1) 4.25 + 0.46 (n=8) (3) 4.00 + 0.00 (n=8) (7) 3.88 + 0.35 (n=8)

14 วัน (1) 4.25 + 0.46 (n=8) (4) 4.00 + 0.00 (n=8) (8) 3.38 + 0.74 (n=8)
21 วัน (1) 4.25 + 0.46 (n=8) (5) 3.38 + 0.74 (n=8) (9) 2.88 + 1.36 (n=8)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
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การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอระยะเวลาในการสรางแอนติบอดีและการ
ปองกันโรค

1. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอการเจริญเติบโต
น้ําหนักเฉลี่ยและอัตราการแลกเนื้อแสดงในตารางที่ 29 30 และ 31 และภาพที่ 26 และ 27 

ที่อายุ 35 วัน (หลังไดรับวัคซีน) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดปากที่อายุตางๆ พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2 ) น้ําหนักตัวเฉลี่ยมาก
กวากลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 3 )  26 วัน (กลุมที่ 4)  29 วัน (กลุมที่ 5)  และ 32 วัน 
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ภาพที่ 24 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด
ตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับวัคซีน เม่ืออายุ 35 วัน

ภาพที่ 25 คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน  และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติด
ตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 1  7  14 และ 21 วัน หลังไดรับเช้ือเบอรซาอักเสบติดตอ เม่ืออายุ 45 วัน
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(กลุมที่ 6) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และน้ําหนักตัวเฉลี่ยในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ  23 วัน (กลุมที่ 3)  26 
วัน (กลุมที่ 4)  29 วัน (กลุมที่ 5) และ  32 วัน (กลุมที่ 6) ไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจาก
กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ยกเวนในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ  26 
วัน (กลุมที่ 4) น้ําหนักตัวเฉลี่ยนอยกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P
<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ
ตางๆ พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 7 )  23 วัน (กลุมที่ 8 )  26 วัน (กลุมที่ 9)  
29 วัน (กลุมที่ 10) และ 32 วัน (กลุมที่ 11) น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันและไมแตกตาง
จากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบ
คุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ได
รับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2 และ 7) และ 23 วัน (กลุมที่ 3 และ 8) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดปาก (กลุมที่ 2 และ 3) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 7 และ 8) น้ํา
หนักตัวเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน (กลุมที่ 4 และ 9) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดปาก (กลุมที่ 4) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 
4) น้ําหนักตัวเฉลี่ยนอยกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กลุมที่ได
รับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 29 วัน (กลุมที่ 5 และ 10) กลุมที่
ไดรับวัคซีนโดยวิธหียอดปาก (กลุมที่ 5) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 10) 
น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  กลุมที่ไดรับวัคซีนโดย
วิธีหยอดปาก (กลุมที่ 5) น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 10) น้ําหนักตัวเฉลี่ยมากกวา
กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน 
(กลุมที่ 6 และ 11) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 6) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดทวารรวม (กลุมที่ 11) น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>
0.05) แตนอยกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ที่อายุ 45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม
และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุตางๆ พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุม
ที่ 3 )  26 วัน (กลุมที่ 4)  29 วัน (กลุมที่ 5)  และ 32 วัน (กลุมที่ 6) น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมมีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมากกวากลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2)
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และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุม
ควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุตางๆ พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ
21 วัน (กลุมที่ 7)  23 วัน (กลุมที่ 8 )  26 วัน (กลุมที่ 9)  29 วัน (กลุมที่ 10) และ 32 วัน (กลุมที่
11) น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ยกเวนในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 8) น้ําหนักตัวเฉลี่ย
มากกวากลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 29 วัน (กลุมที่ 10) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมใน
วันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน (กลุมที่ 4 และ 9)  29 วัน (กลุมที่ 5 และ 10)
และ 32 วัน (กลุมที่ 6 และ11) น้ําหนักตัวเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจากกลุมควบ
คุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2
และ 7) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยการหยอดปาก (กลุมที่ 2) และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) น้ําหนักตัว
เฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตนอยกวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดย
วิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 7) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23
วัน (กลุมที่ 3 และ 8) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนหยอดทวารรวม (กลุมที่ 8) น้ําหนักตัวเฉลี่ยมากกวา
กลุมที่ไดรับวัคซีนหยอดปาก (กลุมที่ 3) และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P
<0.05) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 3) มีน้ําหนักตัวเฉลี่ยมากกวากลุมควบคุม
(กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 29  น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ  เม่ืออายุ 21 วัน

น้ําหนักตัว (กรัม/ตัว)Aอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
21 วัน (2) 240.14 + 12.79 (n=30) (7)  238.33 + 9.64  (n=30)
23 วัน (3) 238.47 + 10.68 (n=30) (8) 240.83 + 11.86 (n=30)
26 วัน (4) 239.72 + 10.62 (n=30) (9) 239.31 + 11.96 (n=30)
29 วัน (5) 239.31 + 14.05 (n=30) (10) 239.44 + 13.40 (n=30)
32 วัน

(1)B 238.19 + 11.78A

(n=30)

(6)  238.06 + 9.36  (n=30) (11) 241.67 + 10.42 (n=30)
A น้ําหนักตัวเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B  กลุมการทดลอง
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ตารางที่ 30  น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับวัคซีน  เม่ืออายุ  35 วัน

น้ําหนักตัว (กรัม/ตัว)Aอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
ไมให - (1) 458.89 + 26.65 23(n=30) (1) 458.89 + 26.65 (n=30)
21 วัน (1)B 458.89 + 26.65 (n=30) (2) 464.58 + 27.50 3(n=30) (7) 450.00 + 22.61 (n=30)
23 วัน (1) 458.89 + 26.65 (n=30) (3) 441.39 + 37.88 12(n=30) (8) 453.75 + 27.78 (n=30)
26 วัน (1) 458.89 + 26.65b (n=30) (4) 440.56 + 25.7712a (n=30) (9) 450.14 + 28.75ab (n=30)
29 วัน (1) 458.89 + 26.65a (n=30) (5) 445.69 + 34.9112ab (n=30) (10) 441.53 + 25.85b (n=30)
32 วัน (1) 458.89 + 26.65b (n=30) (6) 444.03 + 25.9612a (n=30) (11) 441.39 + 35.04a (n=30)

A น้ําหนักตัวเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B  กลุมการทดลอง
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนบันทัดเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)
123 ตัวเลขที่แตกตางกันในแนวตั้งแถวเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 31  น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ เม่ืออายุ  45 วัน

น้ําหนักตัว (กรัม/ตัว)Aอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
ไมให - (1) 571.11 + 57.281 (n=18) (1) 571.11 + 57.281        (n=18)
21 วัน (1)B 571.11 + 57.28a (n=18) (2)  568.91 + 63.781a(n=23) (7) 620.69 + 29.4823b  (n=29)
23 วัน (1) 571.11 + 57.28a (n=18) (3)  605.54 + 51.822b(n=28) (8) 639.50 + 44.573c   (n=30)
26 วัน (1) 571.11 + 57.28a (n=18) (4)  622.33 + 33.882b(n=30) (9) 623.83 + 50.7823b (n=30)
29 วัน (1) 571.11 + 57.28a (n=18) (5)  609.50 + 39.312b(n=30) (10) 600.17 + 34.342b(n=29)
32 วัน (1) 571.11 + 57.28a (n=18) (6)  611.61 + 38.332b(n=28) (11) 615.33 + 49.5323b(n=30)

A น้ําหนักตัวเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B  กลุมการทดลอง
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนบันทัดเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)
123 ตัวเลขที่แตกตางกันในแนวตั้งแถวเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)
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อัตราการแลกเนื้อของไก แสดงในตารางที่ 32 และ 33 และภาพที่ 28 และ 29 ในชวง 21-
35 วัน เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุตางๆ
พบวา กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2)  23 วัน (กลุมที่ 3)  26
วัน (กลุมที่ 4)  29 วัน (กลุมที่ 5) และ 32 วัน (กลุมที่ 6) อัตราการแลกเนื้อใกลเคียงกัน เมื่อเปรียบ
เทียบระหวางกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุตางๆ พบวา กลุม
ควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 7)  23 วัน (กลุมที่ 8)  26 วัน (กลุมที่ 9)
29 วัน (กลุมที่ 10) และ 32 วัน (กลุมที่ 11) อัตราการแลกเนื้อใกลเคียงกัน  เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน 
พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่ 21 วัน (กลุมที่ 2 และ 7)  23 วัน (กลุมที่ 3 และ 8)  26 วัน (กลุมที่ 4
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หยอดปาก หยอดทวารรวม
ภาพที่ 26 น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับวัคซีน  เม่ืออายุ 35 วัน

ภาพที่ 27 น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับเช้ือเบอรซาอักเสบติดตอ  เม่ืออายุ  45 วัน
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และ 9)  29 วัน (กลุมที่ 5 และ10) และ 32 วัน (กลุมที่ 6 และ11) อัตราการแลกเนื้อใกลเคียงกัน
และใกลเคียงกับกลุมควบคุม (กลุมที่ 1)

ในชวงอายุ 35-45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) ไมสามารถคิดอัตราการแลก
เนื้อในกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2)
เนื่องจากน้ําหนักตัวของไกลดลง สามารถคิดอัตราการแลกเนื้อไดเฉพาะกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวธิี
การหยอดปากที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 3)  26 วัน (กลุมที่ 4)  29 วัน (กลุมที่ 5) และ 32 วัน (กลุมที่ 6)
และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีการหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 7)  23 วัน (กลุมที่ 8)  26
วัน (กลุมที่ 9)  29 วัน (กลุมที่ 10) และ 32 วัน (กลุมที่ 11)  เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุตางๆ พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน (กลุมที่ 4) และ 29 วัน
(กลุมที่ 5) มีอัตราการแลกเนื้อเทากัน และต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 4) และ
32 วัน (กลุมที่ 6) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุตางๆ พบ
วา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน (กลุมที่ 9)  29 วัน (กลุมที่ 10) และ 32 วัน (กลุมที่ 11) อัตรา
การแลกเนื้อใกลเคียงกัน ต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 7) แตสูงกวากลุมที่ไดรับ
วัคซีนที่อายุ  23 วัน (กลุมที่ 8) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธี
หยอดทวารรวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่ 23 วัน (กลุมที่ 3 และ 8)  และ  32 วัน
(กลุมที่ 6 และ11) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 3 และ 6) มีอัตราการแลกเนื้อสูง
กวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 8 และ 11) ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ  26 วัน
(กลุมที่ 4 และ 9) และ 29 วัน (กลุมที่ 5 และ10) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 4
และ 5) มีอัตราการแลกเนื้อตํ่ากวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9 และ 10)
ตารางที่ 32  อัตราการแลกเนื้อของไกในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน  ในชวงอายุ 21-35 วัน

อัตราการแลกเนื้อ
อายุที่ใหวัคซีน

ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
21 วัน (2)  2.20  (n=30) (7)  2.24  (n=30)
23 วัน (3)  2.22  (n=30) (8)  2.29  (n=30)
26 วัน (4)  2.24  (n=30) (9)  2.21  (n=30)
29 วัน (5)  2.22  (n=30) (10)  2.31  (n=30)
32 วัน

 (1)A  2.23  (n=30)

(6)  2.28  (n=30) (11)  2.33  (n=30)
A  กลุมการทดลอง
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ตารางที่  33  อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดย
การหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน ในชวงอายุ 35-45 วัน

อัตราการแลกเนื้อ
อายุที่ใหวัคซีน

ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
21 วัน (2)  - *  (n=30) (7)  5.23  (n=30)
23 วัน (3)  6.08  (n=30) (8)  4.14  (n=30)
26 วัน (4)  4.11  (n=30) (9)  4.69  (n=30)
29 วัน (5)  4.11  (n=30) (10)  4.69  (n=30)
32 วัน

 (1)A  - *  (n=30)

(6)  5.28  (n=30) (11)  4.58  (n=30)
A  กลุมการทดลอง
* คิดไมไดเนื่องจากน้ําหนักลดลง
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หยอดปาก หยอดทวารรวม
ภาพที่ 28 อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน ในชวงอายุ 21-35 วัน
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ภาพที่ 29 อัตราการแลกเนื้อของไก ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการ
หยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน ในชวงอายุ 35-45 วัน
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2. ผลของวิธีการใหวัคซีนตออัตราการตาย
อัตราการตายเมื่อส้ินสุดการทดลอง แสดงในตารางที่ 34 และ ภาพที่ 30 เมื่อเปรียบเทียบ

ระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุตางๆ พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่
อายุ 23 วัน (กลุมที่ 3)  26 วัน (กลุมที่ 4)  29 วัน (กลุมที่ 5) และ 32 วัน (กลุมที่ 6) อัตราการตาย
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2) อัตราการตายสูงกวา
กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน (กลุมที่ 4) และ 29 วัน (กลุมที่ 5) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P
<0.05) แตไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 3) และ
32 วัน (กลุมที่ 6) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุตางๆ พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่
7)  23 วัน (กลุมที่ 8)  26 วัน (กลุมที่ 9)  29 วัน (กลุมที่ 10) และ 32 วัน (กลุมที่ 11) อัตราการตาย
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2
และ 7) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2) มีอัตราการตายไมแตกตางจากกลุมควบคุม
(กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  กลุมที่ไดรับวัคซีนหยอดทวารรวม (กลุมที่ 7)
อัตราการตายต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนหยอดปาก (กลุมที่ 2) และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 3 และ 8)  26 วัน (กลุมที่
4 และ 9)  29 วัน (กลุมที่ 5 และ 10) และ 32 วัน (กลุมที่ 6 และ 11) อัตราการตายไมมีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05)
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ตารางที่ 34 อัตราการตาย ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอด
ปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอด
ทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน เม่ือส้ินสุดการทดลอง

อัตราการตาย
ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม

อายุที่ให
วัคซีน

จํานวน A เปอรเซ็นต จํานวน เปอรเซ็นต จํานวน เปอรเซ็นต
ไมให - - (1)   12/301 40 (1)  12/301 40
21 วัน (1)B 12/30a 40 (2)    7/3012a 23.33 (7)   1/302b 3.33
23 วัน (1)  12/30a 40 (3)    2/3023b 6.67 (8)   0/302b 0
26 วัน (1)  12/30a 40 (4)    0/303b 0 (9)   0/302b 0
29 วัน (1)  12/30a 40 (5)    0/303b 0 (10)  1/302b 3.33
32 วัน (1)  12/30a 40a (6)   2/3023b 6.67 (11)  0/302b 0

A จํานวนไกตาย/จํานวนไกทั้งหมด
B  กลุมการทดลอง
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนบันทัดเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)
123 ตัวเลขที่แตกตางกันในแนวตั้งแถวเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)

3. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอระดับแอนติบอดี
ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอแสดงในตารางที่ 35  36 และ 37 และภาพที่

31  32 และ 33   ที่อายุ 35 วัน (หลังไดรับวัคซีน) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่
ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุตางๆ พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2 ระดับ
แอนติบอดีไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซนีที่อายุ 23 วัน (กลุมที่
3) และ 29 วัน (กลุมที่ 5) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  สูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32
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กลุมควบคุม 21 23 26 29 32 อายุที่ไดรับวัคซีน
หยอดปาก หยอดทวารรวม

ภาพที่ 30 อัตราการตาย ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่
อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่
อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน เม่ือส้ินสุดการทดลอง
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วัน (กลุมที่ 6) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน (กลุม
ที่ 4) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 3) และ 29
วัน (กลุมที่ 5) ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1)
กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 1) และ 32 วัน (กลุมที่ 6) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>
0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน (กลุมที่ 4) ระดับแอนติบอดีสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่
1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2)  23 วัน (กลุมที่ 3) 29 วัน (กลุมที่ 5) และ 32 วัน
(กลุมที่ 6) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน (กลุมที่ 6) ระดับ
แอนติบอดีต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2)  23 วัน (กลุม
ที่ 3) 26 วัน (กลุมที่ 4) และ 29 วัน (กลุมที่ 5) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบ
เทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุตางๆ พบวาในกลุมที่
ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 7)  23 วัน (กลุมที่ 8)  26 วัน (กลุมที่ 9) และ 29 วัน (กลุมที่ 10)
ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมควบคุม
(กลุมที่ 1) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน (กลุมที่ 11) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวาร
รวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2 และ 7)  23 วัน (กลุมที่ 3
และ 8) และ 29 วัน (กลุมที่ 5 และ 10)  กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2  3  และ 5)
และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>
0.05) แตต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 7  8 และ 10) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05)   ในกลุมที่ไดรับวัคซีน 26 วัน (กลุมที่ 4 และ 9) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอด
ปาก (กลุมที่ 4) ระดับแอนติบอดีสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P
<0.05) แตต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน (กลุมที่ 6 และ 11)  กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอด
ปาก (กลุมที่ 6) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 11) และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1)
ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)

ที่อายุ 45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม
และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุตางๆ พบวา กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับ
วคัซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2) และ 23 วัน (กลุมที่ 3) ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน (กลุมที่ 4) 29 วัน (กลุมที่ 5)
และ 32 วัน (กลุมที่ 6) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม
และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุตางๆ พบวา กลุมควบคมุ (กลุมที่ 1) ระดับ
แอนติบอดีสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 7)  23 วัน (กลุมที่ 8)  26 วัน (กลุมที่ 9)
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29 วัน (กลุมที่ 10) และ 32 วัน (กลุมที่ 11) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในกลุมที่ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 7) และ 26 วัน (กลุมที่ 9) ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 8)  29 วัน
(กลุมที่ 10) และ 32 วัน (กลุมที่ 11) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่
อายุ 23 วัน ระดับแอนติบอดีสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 29 วัน (กลุมที่ 10) และ 32 วัน (กลุมที่
11) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21
วัน (กลุมที่ 2 และ 7)  กลุมที่ไดรับวคัซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดทวารรวม (กลุมที่ 7) ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>
0.05) แตสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีน
ที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 3 และ 8) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 3) กลุมที่ไดรับวัคซีน
โดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 8) และ กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน (กลุมที่ 4 และ 9) กลุม
ควบคุม (กลุมที่ 1) ระดับแอนติบอดีสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 4) และ กลุม
ที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ กลุมที่ได
รับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) ระดับแอนติบอดีสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอด
ปาก (กลุมที่ 4) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 29 วัน (กลุมที่ 5
และ10) และ 32 วัน (กลุมที่ 6 และ 11) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 5 และ 6) และ
กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 10 และ 11) ระดับแอนติบอดีไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 35  ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ เม่ือ
อายุ 21 23 26 29 และ 32 วัน

ระดับแอนติบอดีA

21 วัน 23 วัน 26 วัน 29 วัน 32 วัน
422.8 + 475.27

(10/20)B
967.4 + 609.69

(18/20)
583.85 + 675.46

(11/20)
530.35 + 435.11

(13/20)
110.85 + 348.15

(2/20)
A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B จํานวนไกที่ตรวจพบแอนติบอดี / จํานวนไกที่ตรวจทั้งหมด
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ตารางที่ 36  ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับวัคซีน เม่ืออายุ 35 วัน

ระดับแอนติบอดีAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
ไมให - (1)   100.3 + 309.012 (2/20) (1)   100.3 + 309.01   (2/20)
21 วัน (1)B 100.3 + 309.0a (2/20) (2)    370.9 + 840.32a(4/20) (7)  892.8 + 754.12b (13/20)
23 วัน (1) 100.3 + 309.0a (2/20) (3)   319.7 + 670.612a (5/20) (8) 1171.7 + 681.12b (18/20)
26 วัน (1) 100.3 + 309.0a (2/20) (4) 723.2 + 874.53b (10/20) (9) 1172.9 + 643.22c (17/20)
29 วัน (1) 100.3 + 309.0a (2/20) (5)    271.0 + 458.412a (6/20) (10) 736.5 + 827.92b (11/20)
32 วัน (1) 100.3 + 309. (2/20) (6)        0.00 + 0.001 (0/20) (11)      0.00 + 0.001 (0/20)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
C จํานวนไกที่ตรวจพบแอนติบอดี / จํานวนไกทั้งหมด
ab  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนบันทัดเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
123 ตัวเลขที่แตกตางกันในแนวตั้งแถวเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 37  ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมท่ีไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ 
เม่ืออายุ 45 วัน

ระดับแอนติบอดีAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
ไมให - (1)  3378 + 11302 (18/18) (1)  3378 + 11303 (18/18)
21 วัน (1)B 3378 + 1130a (18/18)C (2) 3349 + 11212b (20/20) (7) 2369 + 81712b (20/20)
23 วัน (1)  3378 + 1130 (18/18) (3) 2732 + 11982 (20/20) (8) 2488 + 10312 (20/20)
26 วัน (1)  3378 + 1130c (18/18) (4) 1554 + 13121a (20/20) (9) 2289 + 91512b (20/20)
29 วัน (1)  3378 + 1130b (18/18) (5) 1886 + 6791a (20/20) (10) 1809 + 7121a (20/20)
32 วัน (1)  3378 + 1130b (18/18) (6) 1847 + 8881a (20/20) (11) 1787 + 10251a (20/20)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
C จํานวนไกที่ตรวจพบแอนติบอดี / จํานวนไกทั้งหมด
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนบันทัดเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
123 ตัวเลขที่แตกตางกันในแนวตั้งแถวเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)



53

337
8

334
9

236
9 273

2
248

8
155

3
228

8

188
6

180
9

184
7

178
6

0

1000

2000

3000

4000

ระด
ับแ
อน
ติบ
อดี

กลุมควบคุม 21 23 26 29 32 อายุที่ไดรับวัคซีน
หยอดปาก หยอดทวารรวม

422

967

583 530

110

0

300
600
900

1200

ระด
ับแ
อน
ติบ

อดี

21 23 26 29 32 อายุ (วัน)

ภาพที่  31 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ เม่ือ
อายุ 21 23 26 29 และ 32 วัน

100

370
892

319
117

1

723
117

2

271
736

0 0

0
250
500
750

1000
1250

ระดั
บแ
อน
ติบ
อด
ี

กลุมควบคุม 21 23 26 29 32 อายุที่ไดรับวัคซีน
หยอดปาก หยอดทวารรวม

ภาพที่  32 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23 26 29 และ 32 วัน หลังไดรับวัคซีน เมื่ออายุ 35 วัน

ภาพที่ 33 ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วันหลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ เมื่อ
อายุ 45 วัน
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4. ผลของวิธีการใหวัคซีนตอความสมบูรณของตอมเบอรซา
ผลของวิธีการใหวัคซีนตออัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวแสดงในตาราง

ที่ 38 39 และ 40 และภาพที่ 34 และ 35  ที่อายุ 35 วัน (หลังไดรับวัคซีน) เมื่อเปรียบเทียบระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุตางๆ พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26
วัน (กลุมที่ 4) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางจากกลุมที่ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 3) และ 29 วัน (กลุมที่ 5) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํา
กวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2) และ 32 วัน (กลุมที่ 6)
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน (กลุมที่ 6) และกลุมควบคุม
(กลุมที่ 1) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกันและไมแตกตาง
จากกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2) และ 23 วัน (กลุมที่ 3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ
ตางๆ พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วนั (กลุมที่ 7)  23 วัน (กลุมที่ 8)  26 วัน (กลุมที่ 9) และ
29 วัน (กลุมที่ 10) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P
<0.05)  กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน (กลุมที่ 11) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนัก
ตัวไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 7) และ กลุมที่
ไดรับวัคซีนที่อายุ 29 วัน (กลุมที่ 10) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมที่ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 8) และ 26 วัน (กลุมที่ 9) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมใน
วันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2 และ 7) และ 32 วัน (กลุมที่ 6 และ
11) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2 และ 6)  กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวาร
รวม (กลุมที่ 7 และ กลุมที่ 11) และ กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอ
น้ําหนกัตัวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)     ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ
23 วัน (กลุมที่ 3 และ 8) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 3) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดย
วิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 8) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05)   ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน (กลุมที่ 4 และ 9) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดปาก (กลุมที่ 4) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 9) อัตราสวนของน้ํา
หนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํา
กวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 29
วัน (กลุมที่ 5 และ 10) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 5) อัตราสวนของน้ําหนักตอม
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เบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 10)
และ กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดทวารรวม (กลุมที่ 10) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวต่ํากวากลุมควบคุม
(กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ที่อายุ 45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม
และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุตางๆ พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 29 วัน (กลุมที่
5) และ 32 วัน (กลุมที่ 6) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนที่
อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุม
ที่ 3) และ 26 วัน (กลุมที่ 4) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกัน
และไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2) 29 วัน
(กลุมที่ 5) และ 32 วัน (กลุมที่ 6) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุตางๆ พบวา กลุมควบคุม (กลุมที่
1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 7)  23 วัน (กลุมที่ 8)  26 วัน (กลุมที่ 9)  29 วัน (กลุมที่
10) และ 32 วัน (กลุมที่ 11) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบ
เทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวมในวัน
เดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2 และ 7)  23 วัน (กลุมที่ 3 และ 8)  26
วัน (กลุมที่ 4 และ 9) และ 29 วัน (กลุมที่ 5 และ 10) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2
3  4 และ 5)  กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่  7  8  9 และ 10)  และกลุมควบคุม
(กลุมที่ 1) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน (กลุมที่ 6 และ 11) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดทวารรวม (กลุมที่ 11) อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไมมีความแตกตาง
จากกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 6) และ กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) แตในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 6) อัตราสวนของน้ําหนัก
ตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 38 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
เมื่ออายุ 21 23 26 29 และ 32 วัน

อัตราสวนของน้ําหนักเบอรซาตอน้ําหนักตัวA

21 วัน 23 วัน 26 วัน 29 วัน 32 วัน
5.849 + 0.921

(n=8)
5.653 + 1.287

(n=8)
5.875 + 1.229

(n=8)
5.326 + 0.539

(n=8)
4.956 + 1.406

(n=8)
A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางที่ 39   อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับวัคซีน เมื่ออายุ  35 วัน

อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
ไมให - (1) 5.199 + 1.3873     (n=8) (1) 5.199 + 1.3873   (n=8)
21 วัน (1)B 5.199 + 1.387 (n=8) (2) 4.400 + 2.64823    (n=8) (7) 2.668 + 2.09512  (n=8)
23 วัน (1) 5.199 + 1.387a (n=8) (3) 3.729 + 2.067123b (n=8) (8) 2.032 + 1.2751b  (n=8)
26 วัน (1) 5.199 + 1.387b (n=8) (4) 2.278 + 1.1851a   (n=8) (9) 2.051 + 1.1711a   (n=8)
29 วัน (1) 5.199 + 1.387b (n=8) (5) 2.606 + 1.80112ab (n=8) (10) 3.130 + 2.72012a (n=8)
32 วัน (1) 5.199 + 1.387  (n=8) (6) 4.737 + 1.4963     (n=8) (11) 4.327 + 1.43723 (n=8)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
ab  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนบันทัดเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
123 ตัวเลขที่แตกตางกันในแนวตั้งแถวเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 40  อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอเมื่ออายุ
45 วัน

อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
ไมให - (1) 1.479 + 0.3922  (n=8) (1) 1.479 + 0.392   (n=8)
21 วัน (1)B 1.479 + 0.392 (n=8) (2) 1.440 + 0.1412  (n=8) (7) 1.623 + 0.568   (n=8)
23 วัน (1) 1.479 + 0.392 (n=8) (3) 1.235 + 0.26012 (n=8) (8) 1.413 + 0.326   (n=8)
26 วัน (1) 1.479 + 0.392 (n=8) (4) 1.183 + 0.3112 (n=8) (9) 1.296 + 0.495   (n=8)
29 วัน (1) 1.479 + 0.392 (n=8) (5) 1.112 + 0.3911  (n=8) (10) 1.184 + 0.259   (n=8)
32 วัน (1) 1.479 + 0.392b (n=8) (6) 0.991 + 0.1821a  (n=8) (11) 1.208 + 0.336ab (n=8)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนบันทัดเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
12 ตัวเลขที่แตกตางกันในแนวตั้งแถวเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)



57

คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา แสดงในตารางที่ 41 42 และ 43 และ ภาพที่ 
36 และ 37  ที่อายุ 35 วัน (หลังไดรับวัคซีน) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุตางๆ พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน (กลุมที่ 4) และ 29 วัน 
(กลุมที่ 5) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันและไมแตกตางจาก
กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วนั (กลุมที่ 3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมควบ
คุม (กลุมที่ 1) และกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2) และ 32 วัน (กลุมที่ 6) อยางมีนัย
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ภาพที่ 34 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23 26 29 และ 32 วัน หลังไดรับวัคซีน เมื่ออายุ  35 วัน

ภาพที่ 35 อัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัว ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ
เมื่ออายุ  45 วัน
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สําคัญทางสถิติ (P<0.05)  กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอม
เบอรซาไมแตกตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 3) และ 32 
วัน (กลุมที่ 6) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน (กลุมที่ 6) 
คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิต ิ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม
ที่อายุตางๆ พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 7)  23 วัน (กลุมที่ 8)  26 วัน (กลุมที่ 9) 
และ 29 วัน (กลุมที่ 10) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 
วนั (กลุมที่ 11) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 7) 
และ 32 วัน (กลุมที่ 11) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P
<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอด
ทวารรวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2 และ 7) กลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตก
ตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 7) และ กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 7) คะแนน
รอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P
<0.05)  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 3 และ 8)  26 วัน (กลุมที่ 4 และ 9)  29 วัน 
(กลุมที่ 5 และ 10) และ 32 วัน (กลุมที่ 6 และ 11)  กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่  2  
3  4 และ 5) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่  7  8  9  10 และ 11)  คะแนน
รอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
แตสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ที่อายุ 45 วัน (หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม
และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุตางๆ พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่
3) และ 26 วัน (กลุมที่ 4) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21
วัน (กลุมที่ 2) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 29 วัน (กลุมที่ 5) และ
32 วัน (กลุมที่ 6) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันและไมแตก
ตางจากกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2)  23 วัน (กลุมที่ 3) และ
29 วัน (กลุมที่ 4) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุตางๆ พบวา กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่
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7)  23 วัน (กลุมที่ 8)  26 วัน (กลุมที่ 9)  29 วัน (กลุมที่ 10) และ  32 วัน (กลุมที่ 11) ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอด
ปากและวิธีหยอดทวารรวมในวันเดียวกัน พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน (กลุมที่ 2 และ
7) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2) และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) คะแนนรอยโรคทาง
จุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวา
กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 7) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในกลุมที่
ไดรับวัคซีนที่อายุ 23 วัน (กลุมที่ 3 และ 8) และ  26 วัน (กลุมที่ 4 และ 9) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวธิี
หยอดปาก (กลุมที่ 3 และ 4) และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 8 และ 9)
คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>
0.05) แตต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 29
วัน (กลุมที่ 5 และ 10) และ 32 วัน (กลุมที่ 6 และ 11) กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่
5 และ 6) คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีน
โดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 10 และ 11) และ กลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) แตในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 10 และ 11) คะแนนรอยโรค
ทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาต่ํากวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ตารางที่ 41  คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา กอนไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
เมื่ออายุ 21 23 26 29 และ 32 วัน

คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาA

21 วัน 23 วัน 26 วัน 29 วัน 32 วัน
0.00 + 0.00  (n=8) 0.00 + 0.00  (n=8) 0.125 + 0.35 (n=8) 0.00 + 0.00  (n=8) 0.125 + 0.35 (n=8)
A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางที่ 42  คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับวัคซีน เมื่ออายุ  35 วัน

คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
ไมให - (1)    0.00 + 0.001     (n=8) (1)  0.00 + 0.001  (n=8)
21 วัน (1)B 0.00 + 0.00a (n=8) (2) 1.125 + 1.5512ab (n=8) (7) 1.75 + 1.5823b (n=8)
23 วัน (1) 0.00 + 0.00a (n=8) (3)   1.75 + 1.9823b  (n=8) (8) 2.875 + 1.253b (n=8)
26 วัน (1) 0.00 + 0.00a (n=8) (4)  3.125 + 0.353b   (n=8) (9) 3.125 + 0.643b (n=8)
29 วัน (1) 0.00 + 0.00a (n=8) (5)   2.75 + 1.283b    (n=8) (10) 2.75 + 1.283b (n=8)
32 วัน (1) 0.00 + 0.00a (n=8) (6)   0.875 + 0.992b   (n=8) (11) 1.50 + 0.532b (n=8)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
ab  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนบันทัดเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
123 ตัวเลขที่แตกตางกันในแนวตั้งแถวเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 43  คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอเมื่ออายุ  
45 วัน

คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาAอายุที่ให
วัคซีน ไมให หยอดปาก หยอดทวารรวม
ไมให - (1)  4.00 + 0.532b  (n=8) (1) 4.00 + 0.532    (n=8)
21 วัน (1)B 4.00 + 0.53b (n=8) (2)  3.75 + 0.462b  (n=8) (7) 2.75 + 0.891a   (n=8)
23 วัน (1) 4.00 + 0.53b (n=8) (3)  3.00 + 0.001a  (n=8) (8) 2.50 + 0.931a   (n=8)
26 วัน (1) 4.00 + 0.53b (n=8) (4)  3.25 + 0.711a  (n=8) (9) 2.87 + 0.831a   (n=8)
29 วัน (1) 4.00 + 0.53b (n=8) (5) 3.50 + 0.7612ab  (n=8) (10) 3.00 + 0.531a   (n=8)
32 วัน (1) 4.00 + 0.53b (n=8) (6) 3.50 + 1.0712ab (n=8) (11) 2.625 + 1.061a  (n=8)

A คาเฉลี่ยเลขคณิต + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
B กลุมการทดลอง
ab ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนบันทัดเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
12 ตัวเลขที่แตกตางกันในแนวตั้งแถวเดียวกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)
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ภาพที่ 36  คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23 26 29 และ 32 วัน หลังไดรับวัคซีน เมื่ออายุ  35 วัน

ภาพที่ 37  คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยการหยอดปากที่อายุ 21  23  26  29 และ 32 วัน  และ กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21  23  26 29 และ 32 วัน หลังไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอเมือ่
อายุ  45 วัน



บทที่  5

วิจารณ ขอคิดเห็น และสรุปผลการทดลอง

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการสรางแอนติบอดีและการปองกันโรค

จากผลการเปรียบเทียบวิธีการใหวัคซีนตอประสิทธิภาพในการสรางแอนติบอดีและการ
ปองกันโรคระหวางการใหวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก และการใหวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม พบวา
เมื่อส้ินสุดการทดลองกลุมควบคุมมีอัตราการตายสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ในขณะที่กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากมีอัตราการตายไมแตกตางจากกลุมที่
ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม น้ําหนักตัวไกเฉลี่ยที่อายุ 45 วัน พบวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดปากไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม แตพบวาอัตราการแลกเนื้อใน
กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากสูงกวา อาจเนื่องจากหลังจากไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ ไก
จะแสดงอาการปวย โดยพบวาไกแสดงอาการ ซึม น้ําหนักลด หลังจากนั้นจะกลับกินอาหารไดเปน
ปกติ (เกรียงศักดิ์, 2536; จิโรจ, 2544; Lukert and Saif, 1997) ไกในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดทวารรวมอาจจะแสดงอาการปวยนอยกวา ทําใหประสิทธิภาพในการใชอาหารสูงกวากลุมที่
ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก จึงทําใหอัตราการแลกเนื้อในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม
ต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก

ระดับแอนติบอดีหลังจากไดรับวัคซีน 2 สัปดาห พบวาในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอด
ทวารรวมมีระดับแอนติบอดีสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)   เมื่อพิจารณาจากธรรมชาติของเชื้อไวรัสเบอรซาอักเสบติดตอจะเห็นไดวาเชื้อไวรัสจะมี
การเพิ่มจํานวนที่บริเวณทอนซิลไสตัน (cecal tonsil) และตอมเบอรซา (Kaufer and Weiss, 
1976; Tanimura และ Sharma, 1997)   การใหวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก เชื้อไวรัสจากวัคซีนจะผาน
ทางเดินอาหารไปยังสวนที่เพิ่มจํานวน ซึ่งเชื้อจากวัคซีนมีโอกาสถูกทําลายระบบปองกันของราง
กายที่ไมเฉพาะเจาะจง (non-specific defense mechanisms) ในระบบทางเดินอาหารซึ่งไดแก 
น้ํายอย เอนไซมบางชนิด เชน ไลโซไซม (lysozyme) และ เซลลที่มีหนาที่เก็บกินสิ่งแปลกปลอม 
(phagocytic cell) เชน Natural Killer cells (NK-cells) (โสมทัต, 2358; Tizard, 1977) ทําให
ปริมาณเชื้อไวรัสที่จะไปเพิ่มจํานวนและกระตุนการสรางแอนติบอดีลดลง ในขณะที่การใหวัคซีน
โดยวิธีหยอดทวารรวม วัคซีนจะถูกดูดกลืนเขาสูตอมเบอรซาไดโดยตรง (Schaffner et al., 1974; 
Sarvari and Sarvari, 1975; Sarvari et al., 1977) ซึ่งเปนอวัยวะเปาหมาย ทําใหเชื้อไวรัสถูก
ทําลายไดนอยกวา นอกจากนี้ คุณสมบัติของตอมเบอรซา สามารถสรางและหลั่งแอนติบอดีที่
จําเพาะตอแอนติเจนที่ใหได (van Alten et al., 1972; Watenbaugh and van Alten, 1974) ซึ่งทํา
ใหสามารถสรางและหลั่งแอนติบอดีออกมาไดในปรมิาณสูงกวา  ระดับแอนติบอดีที่อายุ 45 วัน ใน
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กลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม ไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตเมื่อเปรียบเทียบกับระดับแอนติบอดีใน
กลุมเดียวกันที่อายุ 35 วัน พบวา ระดับแอนติบอดีจะสูงกวามาก ซึ่งเปนผลจากการตอบสนองของ
แอนติบอดี ตอเชื้อเบอรซาอักเสบที่ใหเมื่ออายุ 35 วัน

ผลของวิธีการใหวัคซีนตอตอมเบอรซาพบวาหลังจากไดรับวัคซีนอัตราสวนของน้ําหนัก
ตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวและคะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงใหเห็นวาการใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
ชนิดแรงปานกลางโดยวิธีหยอดทวารรวมในไกไข ทําใหเกิดความเสียหายตอตอมเบอรซาไดแตไม
แตกตางจากการใหวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก แตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมจะพบวากลุมที่ได
รับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมสรางความเสียหายของตอมเบอรซามากกวา ในการทดลองครั้งนี้
ไดใหวัคซีนในไกอายุ 3 สัปดาห ซึ่งเปนชวงอายุที่ไวตอการติดเชื้อไวรัสเบอรซาอักเสบติดตอ และ
ระดับแอนติบอดีจากแมอยูในระดับตํ่าหรือเกือบไมมี ดังนั้นเมื่อไกไดรับวัคซีนชนิดแรงปานกลาง 
ซึ่งสามารถทําใหเกิดการอักเสบของตอมเบอรซาได (เกรียงศักดิ์, 2536; จิโรจ, 2544; Tanimura 
and Sharma, 1998)  ทําใหกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปาก 
และวิธีหยอดทวารรวมมีความสมบูรณของตอมเบอรซานอยกวากลุมควบคุม และหลังจากไดรับ
เชื้อไวรัสเบอรซาอักเสบติดตอ พบวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมมีอัตราสวนของน้ํา
หนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวมากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และมีคะแนนรอยโรค
ทางจุลพยาธินอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับวัคซีน
โดยวิธีหยอดปาก แสดงใหเห็นวาการใหวัคซีนชนิดแรงปานกลางโดยวิธีหยอดทวารรวมสามารถ
ปองกันการถูกทําลายของตอมเบอรซาจากเชื้อที่มีความรุนแรงไดดีกวา ซึ่งอาจเกิดจากการให
วัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม วัคซีนสามารถกระตุนการสรางแอนติบอดีไดในระดับสูงทําใหลด
ปริมาณของเชื้อไวรัสที่จะเขาสูเซลลของตอมเบอรซา และอาจเกิดจากการใหวัคซีนโดยวิธีหยอด
ทวารรวมสามารถเขาสูตอมเบอรซาไดโดยตรงอาจทําใหเกิดการสรางภูมิคุมกันเฉพาะที่ในระดับสูง
ทําใหตอมเบอรซาถูกทําลายนอยกวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอการกดภูมิคุมกันโรค

ผลของวัคซีนตอการเจริญเติบโตเมื่อเปรียบเทียบในกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอพบวา อัตราการแลกเนื้อใกลเคียงกัน และน้ําหนักตัวเฉลี่ยไมมีความแตกตางกัน 
แสดงใหเห็นวาการใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิดแรงโดยวิธีหยอดทวารรวมมีผล
ตอการเจริญเติบโตไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก เมื่อส้ินสุดการทดลอง กลุม
ที่ไมไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลมีอัตราการตายสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนอยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติ (P<0.05) แตกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล อัตราการตายไมมีความแตกตาง
กันสอดคลองกับการศึกษาของ Meulemans และคณะ (1977)  Genova (2000) และ Nakamura 
และคณะ (1992)  ซึ่งรายงานวาการใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอหรือเชื้อเบอรซา
อักเสบติดตอที่ถูกทําใหออนแรง (ผานในไขฟก 20 คร้ัง) กอนที่จะใหวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล 
ไมมีผลตอการปองกนัโรคนิวคาสเซิล   น้ําหนักตัวเฉลี่ยที่อายุ 56 วัน (หลังจากไดรับเชื้อนิวคาส
เซิล) พบวากลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2) น้ําหนักตัวสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีน
ปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวีธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และอัตราการแลกเนื้อในกลุมที่ไดรับวัคซีนนิวคาสเซิล (กลุมที่ 
2) ต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวีธีหยอดปากและวัคซีนปองกัน
โรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) ในขณะที่กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวีธีหยอด
ทวารรวมและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4) น้ําหนักตัวและอัตราการแลกเนื้อไมแตกตาง
จาก กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2) อาจเกิดจากไกในกลุมที่ไดรับวัคซีนปอง
กันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวีธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) แสดง
อาการปวยมากกวา ซึ่งไกแสดงอาการซึม ไมกินอาหาร แสดงใหเห็นวากลุมที่ไดรับวัคซีนปองกัน
โรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4) หลัง
จากไดรับเชื้อนิวคาสเซิล จํานวนไกที่แสดงอาการปวยนอยกวา กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอร
ซาอักเสบติดตอโดยวีธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) ซึ่งอาจเนื่องจากใน
การทดลองครั้งนี้ใหวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลโดยวิธีหยอดตา ซึ่งจะทําใหไกสรางภูมิคุมกันชนิด
พึ่งเซลล (Cell-Mediated Immunity; CMI) บริเวณทางเดินหายใจไดดี การใหวัคซีนโดยวิธีหยอด
ปากสามารถสรางความเสียหายใหเนื้อเยื่อน้ําเหลืองในสวนของ ตอมไธมัส มาม ทอนซิลไสตนั 
และ Harderian gland ไดเล็กนอย (Tanimura et. al., 1995; Lukert and Saif, 1997) ซึ่ง ตอมไธ
มัส เปนอวัยวะที่มีการพัฒนาเซลลลิมโฟซัยท ชนิด ที หรือ ทีเซลล (T cell) ซึ่งมีความสําคัญในการ
สรางภูมิคุมกันชนิดพึ่งเซลล (Tizard, 1977) ดังนั้น เมื่อตอมไธมัสไดรับความเสียหายจากการให
วัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปาก อาจจะมีผลตอการสรางภูมิคุมกันชนิดพึ่ง
เซลลบริเวณทางเดินหายใจได ซึ่งอาจทําใหไกในกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ
โดยวิธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) แสดงอาการปวยมากกวา ในขณะที่
กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมและวัคซีนปองกันโรคนิว
คาสเซิล (กลุมที่ 4) วัคซีนสามารถเขาสูตอมเบอรซาโดยตรง อาจจะสรางความเสียหายเฉพาะที่
ตอมเบอรซา  ในสวนของตอมไธมัสไมไดรับความเสียหายหรือเสียหายไดนอยกวา ทําใหไมมีผลตอ
การสรางภูมิคุมกันชนิดพึ่งเซลลบริเวณทางเดินหายใจ ไกในกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซา
อักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวมและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 4) อาจแสดงอาการ
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ปวยไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2)  น้ําหนักตัวเฉลี่ยจึงไมมี
ความแตกตางกัน

ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอ ที่อายุ 35 วัน (หลังไดรับวัคซีน) ในกลุมที่ได
รับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอ (กลุมที่ 3 และ 4) สามารถตรวจพบแอนติบอดีได แสดง
ใหเห็นวามีการใหวัคซีนไดผล พบการตอบสนองทางภูมิคุมกันตอการใหวัคซีน และในกลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 3) ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอสูงกวากลุมที่
ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 4) ซึ่งสนับสนุนผลการทดลองที่ 1   สวนระดับแอนติบอดี
จําเพาะตอโรคนิวคาสเซิล พบวาที่อายุ 42 วัน ระดับแอนติบอดีในกลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรค
เบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดปากและวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 3) ไมแตกตางจาก
กลุมที่ไดรับวคัซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล (กลุมที่ 2)   ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Meulemans 
และคณะ (1977)  Genova (2000) และ Nakamura และคณะ (1992)  ซึ่งรายงานวาการใหวัคซีน
ปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอหรือเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอที่ถูกทําใหออนแรง (ผานในไขฟก 20 
คร้ัง) กอนที่จะใหวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล ไมมีผลตอการสรางแอนติบอดีตอโรคนิวคาสเซิล ใน
ขณะที่การใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวม ซึ่งทําใหตอมเบอรซา
เสียหายไดมากกวา มีผลตอการสรางแอนติบอดีตอโรคนิวคาสเซิลตํ่ากวา  ซึ่งสอดคลองกับการ
ศึกษาของ Musketts และคณะ (1979) ซึ่งพบวาวัคซีนเบอรซาอักเสบติดตอที่สรางความเสียหาย
แกตอมเบอรซามากกวา สามารถกระตุนการสรางแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอไดสูงกวา 
แตจะมีผลในการกดการสรางแอนติบอดีตอโรคนิวคาสเซิลและการปองกันโรคนิวคาสเซิลไดมาก
กวา

ผลของวิธีการใหวัคซีนตอตอมเบอรซา ที่อายุ 28 วัน (หลังจากไดรับวัคซีน) พบวาอัตรา
สวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวและคะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซา ใน
กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธีหยอดทวารรวม สรางความเสียหายให
ตอมเบอรซาไดมากกวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ อาจเนื่อง
จากการใหวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม เชื้อไวรัสจากวัคซีนจะถูกดูดกลืนเขาสูตอมเบอรซาไดโดย
ตรง (Schaffner et al., 1974; Sarvari and Sarvari, 1975; Sarvari et al., 1977) ซึ่งเปนอวัยวะ
เปาหมายของเชื้อทําใหเชื้อไวรัสถูกทําลายไดนอยกวา ปริมาณเชื้อที่มากกวาทาํใหสามารถสราง
ความเสียหายแกตอมเบอรซาไดมากกวา
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การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนในชวงอายุตางๆ ตอการสรางแอนติบอดี
และการปองกันโรค

การเจริญเติบโตในชวง 1-35 วัน น้ําหนักตัวและอัตราแลกเนื้อใกลเคียงกัน อัตราการแลก
เนื้อในชวง 35 - 45 วัน ซึ่งเปนชวงที่ไกไดรับเชื้อ พบวาในกลุมควบคุม กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 1 7 
และ 14 วัน ทั้งในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม 
ไมสามารถคิดอตัราการแลกเนื้อได เนื่องจากมีไกตายและปวย ทําใหน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลงลดลง 
เมื่อส้ินสุดการทดลอง กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วันมีอัตราการตายต่ําที่สุด ใน
ขณะที่กลุมอ่ืนๆไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อดูจากอัตราการตาย 
อาจบอกไดวาการใหวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก ที่อายุ 1 7 และ 14 วันและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดทวารรวมที่อายุ 1 7 14 และ 21 วัน ไมสามารถปองกันโรคได แตเมื่อดูจากน้ําหนักตัวในไกที่
รอดชีวิตพบวา ไกในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 วัน น้ําหนักตัวเฉลี่ยของไก 
ไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน แสดงใหเห็นวาในไกที่รอดชีวิต 
อาจไมแสดงอาการปวย หรือ อาจแสดงอาการปวยไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอด
ปากที่อายุ 21 วัน แตสิ่งที่เปนสาเหตุใหอัตราการตายไมแตกตางจากกลุมควบคุมอาจเกิดจากไก
บางตวัยังคงมีแอนติบอดีจากแมในระดับสูง ไมตอบสนองตอวัคซีน ทําใหไมสามารถปองกันโรคได 
ในขณะที่ไกที่มีแอนติบอดีจากแมในระดับตํ่าหรือไมมีแอนติบอดี สามารถตอบสนองตอวัคซีนได
เปนอยางดี ทําใหน้ําหนักตัวเฉลี่ยของไกไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยดปากท่ีอายุ 
21 วัน

ในการทดลองใชลูกไกจากแมไกที่เลี้ยงในเชิงการคา ทําใหสามารถตรวจพบระดับ
แอนติบอดีในลูกไก ซึ่งเปนแอนติบอดีที่ไดรับจากแม เมื่อใหวัคซีนในลูกไกที่มีแอนติบอดีจากแมใน
ระดับตางๆกัน พบวาระดับแอนติบอดีที่อายุ 35 วันในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 1 7 และ 14 วันอยู
ในระดับตํ่าและจํานวนตัวอยางที่ตรวจพบอยูในปริมาณที่นอย (นอยกวา 30 %) ซึ่งเกิดจากวันที่ไก
ไดรับวัคซีนยังมีระดับแอนติบอดีจากแมในระดับสูง ทําใหเกิดการรบกวนการกระตุนการสราง
แอนติบอดี สอดคลองกับการศึกษากอนหนานี้ ซึ่งไดรายงานถึงการใหวัคซีนในขณะที่มีระดับ
แอนติบอดีจากแมในระดับสูง จะสามารถตรวจพบแอนติบอดีในระดับตํ่าหรือไมมีการสราง
แอนติบอดีเลย (Lucio and Hichner, 1979; Eidson et al., 1980; Knoblich et al., 2000; Kumer 
et al., 2000)  ในขณะที่เมื่อใหวัคซีนที่อายุ 21 วัน แมวายังมีระดับแอนติบอดีแตสามารถกระตุนให
เกิดการตอบสนองของวัคซีนไดในระดับสูง ซึ่งสอดคลองกับผลการคํานวณวันที่เหมาะสมในการให
วัคซีน ซึ่งเทากับ 21.04 วัน (Kouwenhoven and Mekkes, 1993)  เมื่อเปรียบเทียบระดับ
แอนติบอดีในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ซึ่งผลการทดลองที่ไดแตกตางจากผลการทดลองในการทดลองที่ 1 และ 2 ซึ่งขอแตกตาง
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ระหวางการทดลองคือ ในการทดลองที่ 1 และ 2 ระดับแอนติบอดีในวันที่ไกไดรับวัคซีนอยูในระดับ
ต่ํา (170 และ 107 ตามลําดับ) ในขณะที่ในการทดลองที่ 3 ระดับแอนติบอดีในวันที่ไดรับวัคซีนยัง
คงอยูในระดับสูง (840)  ทําใหวัคซีนถูกหักลางไปบางสวน ปริมาณเชื้อไวรัสที่เหลือที่จะไปกระตุน
การสรางแอนติบอดีลดลง อาจเปนสาเหตุทําใหระดับแอนติบอดีในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอด
ทวารรวมไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก  ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซา
อักเสบติดตอที่อายุ 45 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับระดับแอนติบอดีในกลุมเดียวกันที่อายุ 35 วัน พบ
วา ระดับแอนติบอดีจะสูงกวามาก ซึ่งเปนผลจากการตอบสนองของแอนติบอดีตอเชื้อเบอรซา
อักเสบติดตอที่ใหเมื่ออายุ 35 วัน

ผลของวิธีการใหวัคซีนตอตอมเบอรซา ที่อายุ 35 วัน พบวาอัตราสวนของน้ําหนักตอม
เบอรซาตอน้ําหนักตัวและคะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิ ในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม
หรือไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 1 7 และ 14 วันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม อาจเกิดจากไมมีเชื้อไวรัสจากวัคซีนไปเพิ่มจํานวนที่ตอม
เบอรซาเนื่องจากถูกรบกวนจากแอนติบอดีที่ไดรับจากแมซึ่งยังคงมีอยูในระดับสูง ซึ่งมีรายงาน
กอนหนานี้วาถาใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอในไกที่ไมมีแอนติบอดี สามารถกอใหเกิด
รอยโรคที่ตอมเบอรซา (Rosales et al., 1989; Tanimura et al.,1997)  ในขณะที่กลุมที่ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 21 วัน มีความเสียหายของตอมเบอรซาแตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
หลังจากใหเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอ พบวาอัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวและ
คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิไมมีความแตกตางกัน ยกเวนในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่
อายุ 21 วัน และ กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 14 และ 21 วัน ในกลุมที่ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 21 วันซึ่งเปนวันที่เหมาะสมในการใหวัคซีนเมื่อคํานวณตามสูตรของ Kouwenhoven 
and Mekkes (1993) ทําใหสามารถปองกันความเสียหายของตอมเบอรซาได ในกลุมที่ไดรับวัคซีน
โดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 14 วัน คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับวัคซีน
ที่อายุ 21 วัน อาจเกิดจากเชื้อไวรัสจากวัคซีนบางสวนสามารถกระตุนการสรางภูมิคุมกันเฉพาะที่
ได (van Alten and Mewwissen, 1972) ทําใหสามารถปองกันตอมเบอรซาจากเชื้อเบอรซาอักเสบ
ติดตอได
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5.4 การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของวิธีการใหวัคซีนตอระยะเวลาในการสรางแอนติบอดีและ
การปองกันโรค

ผลของวิธีการใหวัคซีนตอการเจริญเติบโตพบวา หลังใหวัคซีน (ที่อายุ 35 วัน) ในกลุมที่ได
รับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก (กลุมที่ 2-6) และกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม (กลุมที่ 7-
11) มีน้ําหนักตัวเฉลี่ยต่ํากวากลุมควบคุม เนื่องจากไกไดรับความเครียดจากวัคซีน ทําใหไกกิน
อาหารไดลดลง และเมื่อเปรียบเทียบการปองกันโรคพบวา อัตราการตายเมื่อส้ินสุดการทดลอง ใน
กลุมที่ไดรับวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอมีอัตราการตายต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P<0.05) ยกเวนในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21วัน แสดงวาการ
ใหวัคซีนสามารถปองกันโรคได ความสามารถในการปองกันโรคในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน 
หรือ 3 วันกอนไดรับเชื้อ ซึ่งตรวจไมพบแอนติบอดีในวันที่ไดรับเชื้อ อาจเกิดเนื่องจากการมีการ
สรางอินเตอรเฟยรอน (Interferon; IFN) จากเซลลที่ไดรับวัคซีน   Mo และ คณะ (2001) พบวาการ
ใหอินเตอรเฟยรอน สามารถลดอัตราการปวยและอัตราการตายของไกซึ่งเกิดจากเชื้อเบอรซา
อักเสบติดตอได  อินเตอรเฟยรอน (IFN-α และ IFN-β) เปนโปรตีนที่สรางจากเซลลที่มีการติดเชื้อ
ไวรัสทําหนาที่ไปกระตุนเซลลขางเคียงที่ยังไมมีการติดเชื้อใหสรางโปรตีนที่ชวยในการยั้บยังการ
เพิ่มจํานวนของไวรัส และ จะกระตุนให NK-cells เขามาทําลายเซลลที่มีการติดเชื้อไวรัส (Tizard, 
1977) ผลของอินเตอรเฟยรอนจะทําใหเชื้อไวรัสไมสามารถเพิ่มจํานวนได ซึ่งความรุนแรงของโรค
เบอรซาอักเสบติดตอจะข้ึนกับปริมาณการเพิ่มจาํนวนของเชื้อใน บีเซลลของตอมเบอรซา (Becht, 
1980) เมื่อไวรัสเพิ่มจํานวนไมไดจึงทําใหความรุนแรงของโรค  สามารถปองกันโรคได

ในการทดลองนี้ไดใชลูกไกจากแมไกที่เลี้ยงในเชิงการคา สามารถตรวจพบระดับ
แอนติบอดีในลูกไกซึ่งเปนแอนติบอดีที่ไดรับจากแม ในการทดลองนี้พบวาสามารถตรวจพบ
แอนติบอดีจากแมในระดับสูงในไกที่อายุ 23 วัน และระดับแอนติบอดีจะลดลง ในอายุ 26  29 และ 
32 วัน ระดับแอนติบอดีในไกอายุ 21 วัน ควรจะสูงกวาที่ตรวจพบ ซึ่งโดยปกติระดับแอนติบอดีจาก
แมจะลดลงเมื่อลูกไกอายุมากขึ้น และ เมื่อดูจากระดับแอนติบอดีที่อายุ 35 วัน ในกลุมที่ไดรับ
วัคซีนที่อายุ 21 วัน พบวาระดับแอนติบอดีอยูในระดับตํ่า ซึ่งสอดคลองกับรายงานกอนหนา ที่พบ
วาการใหวัคซีนในขณะที่มีระดับแอนติบอดีจากแมสูงจะสามารถตรวจพบแอนติบอดีในระดับต่ํา 
(Lucio and Hichner, 1979; Eidson et al., 1980; Knoblich et al., 2000; Kumer et al., 2000)
สาเหตุที่ทําใหตรวจพบแอนติบอดีในไกอายุ 21 วันในระดับตํ่าอาจเนื่องจากในการเก็บตัวอยางที่
อายุ 21  23  26  29 และ  32 วัน ไมไดเก็บตัวอยางในไกชุดเดียวกัน และระดับแอนติบอดีในไกแต
ละตัวมีความแตกตางกัน การเก็บตัวอยางที่อายุ 21 วัน อาจเก็บตัวอยางจากไกที่มีระดับ
แอนติบอดีต่ํา ทําใหคาเฉลี่ยของระดับแอนติบอดีที่อายุ 21 วันอยูในระดับตํ่า ผลตอระดับ
แอนติบอดีที่อายุ 35 วันเมื่อเปรียบเทียบในไกที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีเดียวกัน ในกลุมที่ไดรับวัคซีน
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โดยวิธีหยอดปาก พบวาแอนติบอดีในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 วัน และ 23 วัน อยูในระดับตํ่า 
ไมแตกตางจากกลุมควบคุม เนื่องจากในวันที่ไดรับวัคซีนยังมีแอนติบอดีจากแมในระดับสูง และใน
กลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 26 วัน ตรวจพบระดับแอนติบอดีสูงกวากลุมควบคุม เนื่องจากระดับ
แอนติบอดีจากแมอยูในระดบัตํ่า ทําใหไกตอบสนองตอวัคซีนที่ให แตในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 
29 วัน ( 6 วันกอนเก็บตัวอยาง)  ตรวจพบแอนติบอดีในระดับตํ่า และ ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 
32 วัน (3 วันกอนเก็บตัวอยาง) ตรวจไมพบแอนติบอดี อาจจะเนื่องจากเปนระยะแรกของการตอบ
สนองตอวัคซีน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Tsukamoto และคณะ (1995) พบวาสามารถตรวจ
พบแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอดวยวิธี ELISA ไดในวันที่ 5 หลงัจากไดรับเชื้อ ในกลุมที่
ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม ที่อายุ 21  23 26 และ 29 วัน ระดับแอนติบอดีจะสูงกวากลุม
ควบคุม แสดงวาไกตอบสนองตอวัคซีนที่ให โดยในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่ 23 และ 26 วัน ระดับ
แอนติบอดีจะสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 และ 29 วัน เนื่องจากในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 
21 วัน มีระดับแอนติบอดีจากแมสูง และในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่ 29 วัน ซึ่งเปนระยะแรกของการ
สรางแอนติบอดี ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน ตรวจไมพบแอนติบอดีเนื่องจากเปนระยะแรก
ของการตอบสนองตอวัคซีนยังไมสามารถตรวจพบแอนติบอดีได เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมที่ได
รับวัคซีนหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวม ระดับแอนติบอดีที่อายุ 35 วัน ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่
อายุ 26 และ 29 วัน กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก ระดับแอนติบอดีต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีน
โดยวิธีหยอดทวารรวม อาจเนื่องจากการใหวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม  เชื้อไวรัสสามารถเขาสู
เซลลตอมเบอรซาไดเร็วกวา (Kaufer and Weiss, 1976) ทําใหพบการตอบสนองของแอนติบอดี
ไดเร็วกวา จึงพบระดับแอนติบอดีสูงกวา   ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 และ 23 วัน กลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมตรวจพบระดับแอนติบอดีสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก 
อาจเนื่องจากวัคซีนถูกรบกวนจากภูมิคุมกันจากแมนอยกวาทําใหวัคซีนเขาสูเซลลไดมากกวา ทํา
ใหระดับแอนติบอดีสูงกวา  ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 32 วัน ตรวจไมพบระดับแอนติบอดีทั้งใน
กลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและวิธีหยอดทวารรวม เนื่องจากเปนระยะแรกของการตอบ
สนองตอวัคซีน ระดับแอนติบอดีตอโรคเบอรซาอักเสบติดตอที่อายุ 45 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับ
ระดับแอนติบอดีในกลุมเดียวกันที่อายุ 35 วัน พบวา ระดับแอนติบอดีจะสูงกวามาก ซึ่งเปนผลจาก
การตอบสนองของแอนติบอดีตอเชื้อเบอรซาอักเสบติดตอที่ใหเมื่ออายุ 35 วัน

ผลของวิธีการใหวัคซีนตอความสมบูรณของตอมเบอรซา  ที่อายุ 35 วัน เมื่อเปรียบเทียบ
ในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีเดียวกัน ทั้งในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธหียอดทวารรวม และกลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดปาก พบวาตอมเบอรซาไดรับความเสียหายเพิ่มมากขึ้นจากกลุมที่ไดรับวัคซีนที่
อายุ 21 และ 23 วัน หรือ 14 และ 12 วันกอนเก็บตัวอยาง และเสียหายมากที่สุดเมื่อใหวัคซีนที่อายุ 
26 วัน หรือ 9 วัน กอนเก็บตัวอยาง จากนั้นจะพบความเสียหายของตอมเบอรซาลดลง ในกลุมที่ได
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รับวัคซีนที่อายุ 29 และ 32 วัน หรือ 6 และ 3 วันกอนเก็บตัวอยาง  Kaufer และ Weiss (1976) 
Ojeda และคณะ (1997)  Tanimura และ Sharma (1998)  Tsukamoto และคณะ (1995)   และ 
Sellers และคณะ (2001) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตอมเบอรซาหลังจากไดรับเชื้อเบอรซา
อักเสบติดตอ ในไกสายพันธุ White Leghorn ที่ไมแอนติบอดีจากแม อายุ 3 สัปดาห พบวาเชื้อไว
รัสจะเขาไปเพิ่มจํานวนและสรางความเสียหายใหตอมเบอรซาสูงสุดชวง 5 วันหลังจากไดรับเชื้อ 
และหลังจากนั้นตอมเบอรซาสามารถฟนสภาพกลับสมบูรณได (Kim et. al., 1999)  แตในการ
ทดลองนี้พบวาตอมเบอรซามีความเสียหายมากที่สุดในกลุมที่ไดรับวัคซีน 9 วันกอนเก็บตัวอยาง 
อาจเนื่องจากในวันที่ไดรับวัคซีน ยังคงมีแอนติบอดีจากแมอยูในปริมาณหนึ่ง ทําใหเชื้อไวรัสจาก
วัคซีนปริมาณลดลง ใชเวลาในการเพิ่มจํานวนที่ตอมเบอรซานานขึ้น จึงตรวจพบวาตอมเบอรซา
เสียหายชากวารายงานกอนหนานี้ หรืออาจเกิดจากเชื้อที่ใชในการผลิตวัคซีนถูกทําใหความ
สามารถในการกอโรคลดลง อาจทําใหเชื้อเขาไปเพิ่มจํานวนและสรางความเสียหายใหตอมเบอรซา
ไดชากวาเชื้อที่กอโรค ซึ่ง  Sellers และคณะ (2001)  พบวาสามารถตรวจพบเชื้อเบอรซาอักเสบติด
ตอจากตอมเบอรซาในกลุมที่ไดรับเชื้อที่มีความรุนแรง ไดเร็วกวากลุมที่ไดรับวัคซีน  และเมื่อเปรียบ
เทียบความสมบูรณของตอมเบอรซาระหวางกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและกลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม อัตราสวนของตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวและคะแนนรอยโรคทางจุล
พยาธิของตอมเบอรซา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนที่อายุ 21 23 26 29 และ 32 วัน ไมมีความแตกตางกัน 
ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใหวัคซีนโดยวิธีหยอดปากและการหยอดทวารรวมมีผลตอความสมบูรณของ
ตอมเบอรซาไดไมแตกตางกัน  ความสมบูรณของตอมเบอรซาหลังจากไดรับเชื้อเบอรซาอักเสบติด
ตอ พบวาอัตราสวนของน้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวและคะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของ
ตอมเบอรซา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนเบอรซาอักเสบติดตอไมมีความแตกตางกัน ยกเวนในกลุมที่ไดรับ
วัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน ที่พบวามคีะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิสูงกวากลุมอ่ืนๆ แสดง
ใหเห็นวาการใหวัคซีนในกลุมที่ใหวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก ที่อายุ 23 26 29 และ 32 วัน และกลุมที่
ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมที่อายุ 21 23 26 29 และ 32 วัน สามารถปองกันการเสียหาย
ของตอมเบอรซาได  แมวาจะไดรับวัคซีนกอนที่จะใหเชื้อ  3 วันซึ่งยังไมพบการสรางแอนติบอดีก็
ตาม ซึ่งเกิดจากเซลลของตอมเบอรซาที่เชื้อไวรัสจากวัคซีนเขาไปเพิ่มจํานวนสรางอินเตอรเฟยรอน 
ทําใหลดการติดเชื้อเบอรซาอักเสบเขาสูเซลลของตอมเบอรซา ซึ่ง Mo และ คณะ (2001) พบวาการ
ใหอินเตอรเฟยรอน สามารถลดการเกิดความเสียหายในเซลลเพาะเลี้ยงที่ใหเชื้อไวรัสเบอรซา
อักเสบติดตอได และจากการทดลองนี้สังเกตไดวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมมี
คะแนนรอยโรคทางจุลพยาธิของตอมเบอรซาต่ํากวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่ไดรับ
วัคซีนในวันเดียวกัน อาจเกิดเนื่องจากการใหวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวมซึ่งวัคซีนสามารถเขาสู
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เบอรซาไดโดยตรงทําใหเชื้อไวรัสสามารถเขาสูเซลลไดเร็วกวา (Kaufer and  Weiss, 1976) ทําให
สามารถปองกันความเสียหายของตอมเบอรซาไดดีกวา

ในการทดลองนี้พบวา ในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปากที่อายุ 21 วัน มีอัตราการแลก
เนื้อ น้ําหนักตัวเฉลี่ย ความเสียหายของตอมเบอรซา ระดับแอนติบอดี และ อัตราการตาย ไมแตก
ตางจากกลุมที่ไมไดรับวัคซีน เนื่องจากระดับแอนติบอดีจากแมซึ่งนาจะอยูในระดับสูง ทําใหการให
วัคซีนไมไดผล

ขอเสนอแนะ ในการศึกษาครั้งนี้ใชปเปตในการใหวัคซีนซึ่งใชเวลานาน ดังนั้นในการที่จะประยุกต
นําผลการศึกษาไปใช จําเปนตองพัฒนาอุปกรณ เทคนิค หรือ รูปแบบของวัคซีน  เพื่อใหการให
วัคซีนสามารถกระทําไดสะดวกและรวดเร็ว

สรุป  การใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิดแรงปานกลางโดยวิธีหยอดทวารรวม 
สามารถกระตุนการสรางแอนติบอดีไดสูงกวา ปองกันโรคไดดีกวา เมื่อเปรียบเทียบกับการใหวัคซีน
โดยวิธีหยอดปาก การใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอชนิดแรงโดยวิธีหยอดทวารรวม เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใหวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก มีผลตอการกดการสรางแอนติบอดีตอโรคนิวคาส
เซิล แตไมมีผลในการปองกันโรคนิวคาสเซิลการใหวัคซีนปองกันโรคเบอรซาอักเสบติดตอโดยวิธี
หยอดปากและหยอดทวารรวม ในขณะที่ยังมีแอนติบอดีจากแมในระดับสูง ไมสามารถกระตุนการ
สรางแอนติบอดีและการปองกันโรคได และ การใหวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก  3  6  9 และ12 วัน 
และ การใหวัคซีนหยอดทวารรวม 3  6  9  12 และ 14 วัน กอนไดรับเชื้อ สามารถปองกันโรคได 
และสามารถกระตุนการสรางแอนติบอดีไดสูง หลังจากไดรับวัคซีน 6 วันทั้งในกลุมที่ไดรับวัคซีน
โดยวิธีหยอดปากและกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดทวารรวม แตในกลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธี
หยอดทวารรวม จะกระตุนการสรางแอนติบอดีไดสูงกวากลุมที่ไดรับวัคซีนโดยวิธีหยอดปาก
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายกาญจน เชื้อศิริ  เกิดวันศุกรที่ 7 กุมภาพันธ พ.ศ. 2518 ภูมิลําเนาอยู จังหวัด
กรุงเทพมหานคร เขารับการศึกษาในระดับประถมศึกษา ที่โรงเรียนเพชรรัตน ระหวางป พ.ศ. 2523-
2528 เขารับศึกษาในระดับมัธยมศึกษา ที่โรงเรียน โยธินบูรณะ ระหวางป พ.ศ. 2529-2534 เขารับ
การศึกษาตอในระดับปริญญาตรี ที่คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ระหวางป
พ.ศ. 2535 – 2540 และสําเร็จการศึกษาสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต เร่ิมทํางานเปนนายสัตวแพทย
โดยดูแลและรับผิดชอบฟารมไกพอแมพันธุที่บริษัท กาวหนาไกสด จํากัด ระหวาง พ.ศ.2541-2542
ทําธุรกิจสวนตัว ป พ.ศ. 2542 ถึงปจจุบัน เร่ิมเขารับการศึกษาตอระดับมหาบัณฑิตที่ภาควิชาอายุร
ศาสตร สาขาวิชาอายุรศาสตรสัตวปก คณะสัตวแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการ
ศึกษา 2543
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