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AN INACTIVATED NEWCASTLE DISEASE VACCINE
PART II: THE EFFICACY OF AN INACTIVATED, EXPERIMENTAL VACCINE
ON THE PREVENTION OF NEWCASTLE DISEASE

A comparison of the efficacy of a Newcastle disease (ND), inactivated, experimental vaccine (NDIEV) and

a ND, inactivated, commercial vaccine (NDICV) was under taken. Broiler chickens were divided into 5 groups

of 112 birds each.  All groups, except group 5 which served as unvaccinated controls, were given a live ND

vaccine, strain B1 and different inactivated ND vaccines as follows.  Groups 1 and 3 were given a NDIEV at 1 and

10 days old. And groups 2 and 4 were given a NDICV at 1 and 10 days old. When 21, 28, and 35 days old, 28

birds from each group were challenged with a ND virus.  Sera was collected for HI antibodies, body weight, feed

intake, morbidity, mortality, feed conversion rate and economic performance were observed during 21-31,

28-38, and 35-45 day periods.  Results showed that HI antibody titers of NDICV were much better compared

with those of a NDIEV.  HI antibody titers of birds vaccinated at 10 days of age were higher than those of

birds vaccinated at 1 day old.  Morbidity, mortality, feed conversion rate, and economic performance of

group 1 was worse than those of the other vaccinated groups.
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∫∑§—¥¬àÕ
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«—§´’πªÑÕß°—π‚√§π‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕµ“¬

µÕπ∑’Ë 2: ª√– ‘∑∏‘¿“æ«—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ„π°“√ªÑÕß°—π‚√§π‘«§“ ‡´‘≈

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ·≈–«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬¢Õß∫√‘…—∑ ‚¥¬∑”°“√

·∫àß‰°à°√–∑ß§≈–‡æ»ÕÕ°‡ªìπ 5 °≈ÿà¡Ê ≈– 112 µ—« °≈ÿà¡ 1 „Àâ«—§´’ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡ µ√π B1 æ√âÕ¡«—§´’ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕ

µ“¬∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ∑’ËÕ“¬ÿ 1 «—π °≈ÿà¡ 2 „Àâ«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡ µ√π B1 æ√âÕ¡°—∫«—§´’ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕµ“¬¢Õß∫√‘…—∑∑’ËÕ“¬ÿ 1

«—π °≈ÿà¡ 3 „Àâ«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡ µ√π B1 æ√âÕ¡°—∫«—§´’ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ ∑’ËÕ“¬ÿ 10 «—π °≈ÿà¡ 4 „Àâ«—§´’π

π‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡ µ√π B1 æ√âÕ¡°—∫«—§´’ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕµ“¬¢Õß∫√‘…—∑ ∑’ËÕ“¬ÿ 10 «—π °≈ÿà¡ 5 °≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â„Àâ«—§ ’́π

·≈–„Àâ‡™◊ÈÕæ‘…‰°à∑—∫°≈ÿà¡≈– 28 µ—« ∑’ËÕ“¬ÿ 21, 28 ·≈– 35 «—π ∑”°“√‡°Á∫‡≈◊Õ¥‡æ◊ËÕµ√«®À“√–¥—∫ HI antibody ∫—π∑÷°Õ—µ√“ªÉ«¬

Õ—µ√“µ“¬ πÈ”Àπ—°‰°à πÈ”Àπ—°Õ“À“√ §”π«≥Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ·≈–º≈µÕ∫·∑π∑’Ë‰¥â√—∫ „π™à«ßÕ“¬ÿ 21-31 «—π 28-38 «—π ·≈– 35-45 «—π

æ∫«à“ √–¥—∫ HI antibody ¢Õß‰°à°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬¢Õß∫√‘…—∑¡’·π«‚πâ¡ Ÿß°«à“¢Õß‰°à∑’Ë‰¥â√—∫«—§´’π

π‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ °“√„Àâ«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬∑’ËÕ“¬ÿ 10 «—π ¡’·π«‚πâ¡¢Õß√–¥—∫ HI antibody  Ÿß°«à“°“√„Àâ«—§

´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬·°à‰°à∑’ËÕ“¬ÿ 1 «—π Õ—µ√“ªÉ«¬ Õ—µ√“µ“¬ Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ·≈–º≈µÕ∫·∑π∑’Ë‰¥â√—∫¢Õß‰°à°≈ÿà¡ 1 ∑’Ë‰¥â√—∫«—§´’π

π‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 1 «—π ¥âÕ¬°«à“‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‰°à°≈ÿà¡∑¥≈ÕßÕ◊ËπÊ

§” ”§—≠ :  ª√– ‘∑∏‘¿“æ«—§ ’́π «—§ ’́ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕµ“¬ ‚√§π‘«§“ ‡´‘≈ ‰°à°√–∑ß

§«∫§ÿ¡‚√§π‘«§“ ‡´‘≈Õ¬à“ß‰¥âº≈ (Stone, 1991) Õ¬à“ß‰√°Á

µ“¡ °“√„™â«—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬Õ¬à“ß‡¥’¬« ®–°√–µÿâπ„Àâ√à“ß°“¬ √â“ß

·Õπµ‘∫Õ¥’ Ÿß ·µà®–‰¡à “¡“√∂ªÑÕß°—π‚√§π‘«§“ ‡ ‘́≈∑’Ë¡’º≈

µàÕ∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®‰¥â (Winterfield et al., 1980; North and

Bell, 1990) Õ“¬ÿ°“√„Àâ«—§´’π  “¡“√∂„Àâ‰¥âµ—Èß·µà 1 «—πÀ√◊Õ

7-12 «—π (®‘‚√®, 1992; Alexander, 1991) ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

™π‘¥¢Õß«—§´’π §«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß≈Ÿ°‰°à ·≈–™à«ßÕ“¬ÿ¢Õß°“√

√–∫“¥¢Õß‚√§ ‡ªìπµâπ

 ”À√—∫ª√‘¡“≥°“√º≈‘µ‰°à°√–∑ß¢Õß‰∑¬ªï 2536

»Ÿπ¬å¢âÕ¡Ÿ≈∫Õ°‡Àµÿº≈‘µ¿—≥±å‰°à‡π◊ÈÕ °√–∑√«ß‡°…µ√·≈–

 À°√≥å ‰¥â§“¥§–‡πª√‘¡“≥°“√º≈‘µ∂÷ß 790 ≈â“πµ—« ·≈–

°“√ àßÕÕ°‰°à ¥·™à·¢Áß¢Õßª√–‡∑»‰∑¬¡’¡Ÿ≈§à“π—∫À¡◊Ëπ

≈â“π∫“∑ (°√¡ª»ÿ —µ«å, 1994) ÷́Ëß¬—ß‰¡à√«¡∂÷ßµ≈“¥¿“¬„π

ª√–‡∑» ©–π—Èπ ‡°…µ√°√ºŸâ‡≈’È¬ß‰°à∑ÿ°√“¬ ®÷ß¡’°“√„Àâ«—§´’π

π‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕ‡ªìπÕ¬à“ß‡¥’¬« À√◊Õ‡™◊ÈÕ‡ªìπ§«∫§Ÿà°—∫‡™◊ÈÕµ“¬

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√√–∫“¥¢Õß‚√§π’È ·µà«—§ ’́πªÑÕß°—π‚√§

π‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬ ¬—ß‰¡à “¡“√∂º≈‘µ‰¥â‡Õß¿“¬„πª√–‡∑»

∫∑π”

‚√§π‘«§“ ‡ ‘́≈‡ªìπ‚√§√–∫“¥√â“¬·√ß ·≈–√ÿπ·√ß„π

‰°à  àßº≈°√–∑∫µàÕÕÿµ “À°√√¡°“√‡≈’È¬ß‰°à æ∫‰¥â∑—Ë«‚≈°

 ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬æ∫°“√√–∫“¥‡ ¡Õ  “‡Àµÿ¢Õß‚√§‡°‘¥®“°

Newcastle disease virus √–¬–øí°µ—«‡©≈’Ë¬¢Õß‚√§ 5-6 «—π

(®‘‚√®, 1992) ‰°à∑’ËªÉ«¬¥â«¬‚√§π‘«§“ ‡ ‘́≈Õ“®‰¡à· ¥ß

Õ“°“√‡≈¬ À√◊Õ· ¥ßÕ“°“√¢Õß√–∫∫∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® √–∫∫

∑“ß‡¥‘πÕ“À“√ ·≈–√–∫∫ª√– “∑ (Hofacre et al., 1985)

Õ—µ√“µ“¬¢Õß‚√§µ—Èß·µà 0-100% (Whiteman and Bickford,

1983) ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’°“√ªÑÕß°—π‚√§∑—Èß¥â“π°“√®—¥°“√∑’Ë¥’ ·≈–

°“√„Àâ«—§´’πªÑÕß°—π‚√§ (Aini, 1990) «—§ ’́π∑’Ë„™â¡’∑—Èß

«—§´’π‡™◊ÈÕ‡ªìπ (live vaccine) ·≈–«—§ ’́π‡™◊ÈÕµ“¬ (inactivated

oil emulsion vaccine) „πªí®®ÿ∫—ππ’È °“√„™â«—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬

æ√âÕ¡°—∫«—§´’π‡™◊ÈÕ‡ªìπ “¡“√∂°√–µÿâπ„Àâ√à“ß°“¬‰°à √â“ß

·Õπµ‘∫Õ¥’ ·≈–§«“¡µâ“π∑“π‚√§∑’Ë¥’°«à“ ·≈–¬“«π“π°«à“

°“√„™â«—§´’π‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«  ( ¡»—°¥‘Ï·≈–®‘‚√®, 1993;

Bennejean et al., 1978) ·≈– “¡“√∂π”¡“„™âªÑÕß°—π·≈–
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¬—ßµâÕß —Ëßπ”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑»®”π«π¡“° ‡æ◊ËÕ„™â„π

Õÿµ “À°√√¡°“√‡≈’È¬ß‰°à„π∫â“π‡√“ Õ’°∑—Èß‡°…µ√°√®–æ∫

ªí≠À“«à“  §«√„Àâ«—§ ’́π  ‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ‡∑à“„¥®÷ß‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥

°“√«‘®—¬π’È¡’®ÿ¥ª√– ß§å„π°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ«—§

´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«—§´’π

π‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬¢Õß∫√‘…—∑∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π∑—Ë«‰ª„π‰°à°√–∑ß

∑’ËÕ“¬ÿ 1 ·≈– 10 «—π ¥â“π √–¥—∫·Õπµ‘∫Õ¥’„π‡≈◊Õ¥ (HI

antibody) Õ—µ√“ªÉ«¬ Õ—µ√“µ“¬ Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ·≈–º≈µÕ∫·∑π

∑’Ë‰¥â√—∫«à“‰¥âº≈‡ªìπÕ¬à“ß‰√ √«¡∂÷ß‚ª√·°√¡°“√„Àâ«—§´’π

‡™◊ÈÕ‡ªìπæ√âÕ¡°—∫«—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬‡¡◊ËÕ‰°àÕ“¬ÿ 1 ·≈– 10 «—π«à“Õ“¬ÿ

„¥„Àâº≈¥’∑’Ë ÿ¥

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√

1. °“√„Àâ«—§ ’́π ·∫àß‰°à°√–∑ß§≈–‡æ» (®“°ø“√å¡∑’Ë

®”Àπà“¬∑—Ë«‰ª) ÕÕ°‡ªìπ 5 °≈ÿà¡Ê ≈– 112 µ—« ·≈–∑¥≈Õß

¥—ßπ’È

°≈ÿà¡ 1 „Àâ«—§ ’́ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕ‡ªìπ “¬æ—π∏ÿå B
1

„Àâ‚¥¬°“√À¬Õ¥µ“ ª√‘¡“≥µ“¡§”·π–π”¢Õß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ

«—§´’π (µ—«≈–ª√–¡“≥ 1.0 x 106 mean embryo infectious

dose; EID
50
) æ√âÕ¡°—∫«—§ ’́ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕµ“¬ “¬æ—π∏ÿå MP

( “¬æ—π∏ÿå·√ßª“π°≈“ß) ∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ‚¥¬ ¡»—°¥‘Ï·≈–§≥–

(1996) „Àâ‚¥¬°“√©’¥„µâº‘«Àπ—ß∫√‘‡«≥À≈—ß§Õ µ—«≈– 0.2 ¡≈.

(‰«√— ª√–¡“≥ 2.0 x 109.2 mean embryo lethal dose; ELD
50
)

∑’ËÕ“¬ÿ 1 «—π

°≈ÿà¡ 2 „Àâ«—§ ’́ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕ‡ªìπ “¬æ—π∏ÿå B
1

æ√âÕ¡°—∫«—§ ’́ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬¢Õß∫√‘…—∑  “¬æ—π∏ÿå

Kimber ( “¬æ—π∏ÿå·√ßª“π°≈“ß) „Àâ‚¥¬°“√©’¥„µâº‘«Àπ—ß

∫√‘‡«≥À≈—ß§Õ µ—«≈– 0.2 ¡≈. (‰«√— ª√–¡“≥ 4.0 x 108

EID
50
) ∑’ËÕ“¬ÿ 1 «—π

°≈ÿà¡ 3 „Àâ«—§ ’́ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕ‡ªìπ “¬æ—π∏ÿå B
1

æ√âÕ¡°—∫«—§´’ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ (‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë

„Àâ„π°≈ÿà¡ 1) ∑’ËÕ“¬ÿ 10 «—π

°≈ÿà¡ 4 „Àâ«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕ‡ªìπ “¬æ—π∏ÿå B
1

1

æ√âÕ¡°—∫«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬¢Õß∫√‘…—∑ (‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë

„Àâ„π°≈ÿà¡ 2) ∑’ËÕ“¬ÿ 10 «—π

°≈ÿà¡ 5 °≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â„Àâ«—§ ’́π

2. °“√‡®“–‡≈◊Õ¥·≈–‡°Á∫´’√—Ë¡

‰°àÕ“¬ÿ 1 «—π (°àÕπ°“√„Àâ«—§´’π) ®”π«π 30 µ—«

®“°°≈ÿà¡ 1 ·≈– 2 ‡æ◊ËÕµ√«®√–¥—∫·Õπµ‘∫Õ¥’∑’Ë¡“®“°·¡à‰°à

Õ“¬ÿ 10 «—π (°àÕπ°“√„Àâ«—§ ’́π) ®”π«π 30 µ—« ®“°°≈ÿà¡ 3

·≈– 4 ‡æ◊ËÕµ√«®√–¥—∫·Õπµ‘∫Õ¥’∑’Ë¡“®“°·¡à (°“√‡®“–‡≈◊Õ¥

Õ“¬ÿ 1 ·≈– 10 «—π ®“°À—«„®) ‰°àÕ“¬ÿ 21 «—π ®”π«π°≈ÿà¡≈–

28 µ—« °àÕπ„Àâ‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈ ‰°àÕ“¬ÿ 28 «—π

®”π«π°≈ÿà¡≈– 28 µ—« °àÕπ„Àâ‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈ ‰°à

Õ“¬ÿ 35 «—π ®”π«π °≈ÿà¡≈– 28 µ—« °àÕπ„Àâ‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«

§“ ‡´‘≈ (°“√‡®“–‡≈◊Õ¥ Õ“¬ÿ 21 «—π ‡ªìπµâπ‰ª ®“°‡ âπ‡≈◊Õ¥

¥”∑’Ëªï°)

µ√«®À“√–¥—∫·Õπµ‘∫Õ¥’µàÕ‚√§π‘«§“ ‡´‘≈ ‚¥¬„™â«‘∏’

Hemagglutination inhibition (HI) test µ“¡«‘∏’°“√¢Õß Hsiung

(1982)

3. „Àâ‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈ ∑ÿ°°≈ÿà¡Ê ≈– 28 µ—«

¥â«¬°“√À¬Õ¥ª“° (µ—«≈–ª√–¡“≥ 1.1 x 103.4 mean lethal

dose; LD
50
) æ√âÕ¡°—∫™—ËßπÈ”Àπ—°µ—«‰°à·µà≈–µ—« ‚¥¬„Àâ¡’πÈ”

Àπ—°µ—«‰°à¢Õß·µà≈–°≈ÿà¡„°≈â‡§’¬ß°—π ‡¡◊ËÕ‰°àÕ“¬ÿ 21 28 ·≈–

35 «—π µ“¡≈”¥—∫  —ß‡°µÕ—µ√“ªÉ«¬ ·≈–µ“¬ ∫—π∑÷°ª√‘¡“≥

Õ“À“√∑’Ë‰°à°‘π∑—Èß°≈ÿà¡ πÈ”Àπ—°µ—«‰°à∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑—Èß°≈ÿà¡ ‡æ◊ËÕ

§”π«≥À“Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ·≈–º≈µÕ∫·∑π∑’Ë‰¥â√—∫ (∫“∑) ºà“´“°

µ√«®√Õ¬‚√§ ‡ªìπ‡«≈“ 10 «—π ·≈–™—ËßπÈ”Àπ—°µ—«‰°à∑’Ë‡À≈◊Õ

‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥°“√∑¥≈Õßæ√âÕ¡°—∫‡®“–‡≈◊Õ¥·≈–‡°Á∫´’√—Ë¡ (Õ“¬ÿ

21-31 «—π Õ“¬ÿ 28-38 «—π ·≈– Õ“¬ÿ 35-45 «—π)

§”π«≥Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ·≈–º≈µÕ∫·∑π∑’Ë‰¥â√—∫ ¥—ßπ’È ( ¡»—°¥‘Ï

·≈–®‘‚√®, 2536)

Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ §◊Õª√‘¡“≥Õ“À“√∑’Ë‰°à°‘π πÈ”Àπ—°‰°à∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π

™à«ß‡«≈“‡¥’¬«°—π ·≈–º≈µÕ∫·∑π∑’Ë‰¥â√—∫ §◊Õ [πÈ”Àπ—°‰°à∑’Ë‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ x √“§“‡π◊ÈÕ‰°à] - [ª√‘¡“≥Õ“À“√∑’Ë‰°à°‘π x √“§“Õ“À“√]

4. ‡®“–‡≈◊Õ¥·≈–‡°Á∫´’√—Ë¡‰°à∑ÿ°µ—« ∑ÿ°°≈ÿà¡ ‡¡◊ËÕ‰°àÕ“¬ÿ

45 «—π

5. «‘‡§√“–Àåº≈°“√∑¥≈Õß „™â‚ª√·°√¡ SPSS for MS

windows 6.0 ¥â«¬ one way analysis of variance (ANOVA)

™π‘¥ DUNCAN Test ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95%  à«π

Õ—µ√“ªÉ«¬ ·≈–§«“¡µâ“π∑“π‚√§ «‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ‚¥¬„™â

Proportion Tûs test ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95%

º≈

√–¥—∫·Õπµ‘∫Õ¥’µàÕ‚√§π‘«§“ ‡ ‘́≈ °àÕπ·≈–À≈—ß°“√

‰¥â√—∫«—§´’π ·≈–¿“¬À≈—ß°“√‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈∑’Ë

Õ“¬ÿµà“ßÊ ¥—ßπ’È (µ“√“ß∑’Ë 1)

Õ—µ√“ªÉ«¬¢Õß‰°à°≈ÿà¡µà“ßÊ ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…

‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈ ™à«ßÕ“¬ÿµà“ßÊ §◊Õ 21-31 «—π 28-38 «—π
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             Õ“¬ÿ 1 «—π   Õ“¬ÿ 10 «—π    °àÕπ·≈–À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…„π™à«ßÕ“¬ÿ 21-31 28-38 ·≈– 35-45 «—π       ‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…

   °≈ÿà¡

                                                  Õ“¬ÿ 21 «—π   Õ“¬ÿ 31 «—π   Õ“¬ÿ 28 «—π   Õ“¬ÿ 38 «—π   Õ“¬ÿ 35 «—π   Õ“¬ÿ 45 «—π  Õ“¬ÿ 35 «—π   Õ“¬ÿ 45 «—π

                                                     (°àÕπ)         (À≈—ß)          (°àÕπ)         (À≈—ß)         (°àÕπ)          (À≈—ß)

1 1.3±0.7a 2.1±1.6a 1.1±0.3a 10.3±3.3a 1.7±1.0a 5.3±2.7ab 1.7±1.0a 1.8±1.2a

2 1.5±0.9a 5.1±2.5b 3.4±1.9b 9.4±3.1ab 4.3±1.4b 5.6±1.7a 4.3±1.4b 4.6±1.5b

3 6.7±1.2 4.0±1.4 2.1±1.1b 2.3±1.5a 1.5±1.1a 8.2±3.5b 2.5±1.7c 4.3±2.3b 2.5±1.7c 2.4±1.3c

4 (n=30) (n=30) 2.5±1.4b 5.9±2.7b 2.7±1.9b 8.0±1.9b 4.8±1.8b 5.4±1.4a 4.8±1.8b 6.1±1.2d

5 1.1±0.4a * 1.0±0.0a * 1.0±0.0a * 1.0±0.0a 1.0±0.0e

*‰°àµ“¬À¡¥
a,b,c,d,e ∑’ËÕ¬Ÿà„π§Õ≈—¡πå‡¥’¬«°—π ·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘  (p < 0.05)

‰°à°≈ÿà¡ 2 3 ·≈– 5 ¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰¥â§—¥µ—«‰°à∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥åÕÕ°µ—Èß·µàÕ“¬ÿ 35 «—π ®÷ß‡À≈◊Õ 25 27 ·≈– 27 µ—« µ“¡≈”¥—∫

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß√–¥—∫·Õπµ‘∫Õ¥’µàÕ‚√§π‘«§“ ‡ ‘́≈ (Log
2
 HI antibody titter) (Mean±S.D.) (n=28 ¬°‡«âπ®”π«π

∑’Ë√–∫ÿ‰«â)

·≈– 35-45 «—π ·≈–‰°à°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘… ™à«ßÕ“¬ÿ

35-45 «—π æ∫«à“¿“¬À≈—ß°“√‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰°à®–· ¥ßÕ“°“√

ªÉ«¬ ‡™àπ ´÷¡ πÕπ ÿ¡°—π ¢πæÕßøŸ ¢’È‡¢’¬« πÈ”µ“‰À≈ ®“¡

·≈–µ“¬ ‚¥¬¡’Õ—µ√“ªÉ«¬√–À«à“ß 0-17.89% ¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡

§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â„Àâ«—§ ’́π ¡’Õ—µ√“ªÉ«¬‡ªìπ 100% (µ“√“ß∑’Ë 2)

Õ—µ√“µ“¬¢Õß‰°à°≈ÿà¡µà“ßÊ ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— 

π‘«§“ ‡´‘≈ ™à«ßÕ“¬ÿµà“ßÊ §◊Õ 21-31 «—π 28-38 «—π ·≈–

35-45 «—π ·≈–‰°à°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘… ™à«ßÕ“¬ÿ 35-45 «—π

‚¥¬¡’Õ—µ√“µ“¬√–À«à“ß 0-10.71% ¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à

‰¥â„Àâ«—§´’π¡’Õ—µ√“µ“¬‡ªìπ 100% (µ“√“ß∑’Ë 2)

πÈ”Àπ—°µ—«‰°à‡©≈’Ë¬°àÕπ·≈–À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— 

π‘«§“ ‡´‘≈ ™à«ßÕ“¬ÿµà“ßÊ §◊Õ 21-31 «—π  28-38 «—π ·≈–

35-45 «—π ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘… ™à«ßÕ“¬ÿ 35-45 «—π

‚¥¬πÈ”Àπ—°µ—«‰°à‡©≈’Ë¬ °àÕπ‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈¢Õß

‰°à∑ÿ°°≈ÿà¡∑’ËÕ“¬ÿµà“ßÊ π—Èπ (Õ“¬ÿ 21, 28 ·≈– 35 «—π) ‰¡à¡’

§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p > 0.05) ·µà¿“¬À≈—ß

‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰ª·≈â« 10 «—π ®–¡’πÈ”Àπ—°µ—«‰°à‡©≈’Ë¬ ∑’ËÕ“¬ÿ 31,

38 ·≈– 45 «—π √–À«à“ß 867.1-908.9 °√—¡ 1081.8-1136.4

°√—¡ ·≈– 1455.4-1671.1 °√—¡ µ“¡≈”¥—∫  à«ππÈ”Àπ—°µ—«

‰°à‡©≈’Ë¬ ∑’ËÕ“¬ÿ 35 «—π „π°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— 

π‘«§“ ‡´‘≈π—Èπ °≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫«—§´’π ‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 1 «—π ®–¡’πÈ”

Àπ—°µ—«‰°à‡©≈’Ë¬πâÕ¬°«à“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p < 0.05) °—∫°≈ÿà¡

∑’Ë‰¥â√—∫«—§´’π ‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 10 «—π ‚¥¬¡’πÈ”Àπ—°µ—« ‰°à‡©≈’Ë¬√–À«à“ß

1055.6-1305.9 °√—¡ ·≈– ‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 45 «—π ®–¡’πÈ”Àπ—°µ—«

‰°à‡©≈’Ë¬√–À«à“ß 1596.8-1815.2 °√—¡ ‚¥¬°≈ÿà¡ 2 ®–¡’

πÈ”Àπ—°µ—«‰°à‡©≈’Ë¬πâÕ¬°«à“Õ¬à“ß¡’ π—¬ ”§—≠ (p < 0.05) °—∫

°≈ÿà¡ 1 3 4 ·≈– 5 (µ“√“ß∑’Ë3)

Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ °àÕπ·≈–À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ 

‡´‘≈ ™à«ßÕ“¬ÿµà“ßÊ §◊Õ 21-31 «—π  28-38 «—π ·≈– 35-45

«—π ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘… ™à«ßÕ“¬ÿ 35-45 «—π æ∫«à“∑ÿ°

°≈ÿà¡¬°‡«âπ°≈ÿà¡ 5 ´÷Ëß‡ªìπ°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ ¿“¬À≈—ß°“√‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ

æ‘… Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ Õ¬Ÿà√–À«à“ß 1.94-4.32  à«π°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â

√—∫‡™◊ÈÕæ‘… ™à«ßÕ“¬ÿ 35-45 «—π Õ¬Ÿà√–À«à“ß 1.98-2.33 º≈

µÕ∫·∑π∑’Ë‰¥â√—∫ (∫“∑) °àÕπ·≈–À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— 

π‘«§“ ‡´‘≈™à«ßÕ“¬ÿµà“ßÊ  §◊Õ 21-31 «—π 28-38 «—π ·≈–

35-45 «—π ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë ‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘… ™à«ßÕ“¬ÿ 35-45 «—π

æ∫«à“º≈µÕ∫·∑π ∑’Ë‰¥â√—∫¢Õß∑ÿ°°≈ÿà¡ Õ¬Ÿà√–À«à“ß 128.35

∂÷ß 123.98 ∫“∑ (µ“√“ß∑’Ë 4)

«‘®“√≥å

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’ππ‘«§“ ‡ ‘́≈

‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕ

µ“¬¢Õß∫√‘…—∑ æ∫«à“‰°à°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡¡’√–¥—∫·Õπµ‘∫Õ¥’∑’ËÕ“¬ÿ

21 28 ·≈– 35 «—π ≈¥≈ßµË”°«à“‚¥¬‡©≈’Ë¬ 21.1 ¥—ßπ—Èπ

‡¡◊ËÕ„Àâ‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈∑”„Àâµ—«‰°à· ¥ßÕ“°“√ªÉ«¬

·≈–µ“¬∑—ÈßÀ¡¥ ¿“¬„π«—π∑’Ë 4-9 À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ·≈–‡¡◊ËÕºà“

´“°æ∫√Õ¬‚√§π‘«§“ ‡ ‘́≈∑’Ë‡¥àπ™—¥ ¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡‰¥â√—∫«—§´’π

®–¡’§«“¡µâ“π∑“π‚√§√–À«à“ß 89.29-100% ‡æ√“–√à“ß°“¬
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      °≈ÿà¡                               ™à«ßÕ“¬ÿ∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡ ‘́≈                                          ‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…

                                 21-31 «—π                    8-38 «—π                       35-45 «—π                   Õ“¬ÿ 35-45 «—π

                         Õ—µ√“ªÉ«¬    Õ—µ√“µ“¬       Õ—µ√“ªÉ«¬   Õ—µ√“µ“¬        Õ—µ√“ªÉ«¬    Õ—µ√“µ“¬        Õ—µ√“ªÉ«¬    Õ—µ√“µ“¬

                             (%)          (%)             (%)          (%)               (%)          (%)               (%)          (%)

1 3/28a 3/28a 5/28a 3/28a 3/28a 3/28a 0/28 0/28

(10.71) (10.71) (17.89) (10.71) (10.71) (10.71) (0) (0)

2 1/28a 1/28a 4/28a 2/28a 0/28a 0/28a 0/25 0/25

(3.57) (3.57) (14.29) (7.14) (0) (0) (0) (0)

3 1/28a 1/28a 4/28a 3/28a 0/28a 0/28a 0/27 0/27

(3.57) (3.57) (14.29) (10.71) (0) (0) (0) (0)

4 1/28a 1/28a 5/28a 3/28a 0/28a 0/28a 0/28 0/28

(3.57) (3.57) (17.89) (10.71) (0) (0) (0) (0)

5 28/28b 28/28b 28/28b 28/28b 28/28b 28/28b 0/27 0/27

(100) (100) (100) (100) (100) (100) (0) (0)

a,b  ∑’ËÕ¬Ÿà„π§Õ≈—¡πå‡¥’¬«°—π ·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05)

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ßÕ—µ√“ªÉ«¬ Õ—µ√“µ“¬ ¢Õß‰°à°≈ÿà¡µà“ßÊ ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈™à«ßÕ“¬ÿ 21-31 «—π 28-38 «—π

·≈– 35-45 «—π ·≈–‰°à°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘… ™à«ßÕ“¬ÿ 35-45 «—π

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßπÈ”Àπ—°µ—«‰°à‡©≈’Ë¬ (°√—¡) °àÕπ·≈–À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈ ™à«ßÕ“¬ÿ 21-31 «—π 28-38 «—π ·≈–

35-45 «—π ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘… ™à«ßÕ“¬ÿ 35-45 «—π (Mean±S.D.) (n=28 ¬°‡«âπ®”π«π∑’Ë√–∫ÿ‰«â)

    °≈ÿà¡                          ™à«ßÕ“¬ÿ∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…π‘«§“ ‡´‘≈                                       ‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘… ™à«ßÕ“¬ÿ 35-45«—π

                        21-31 «—π                      28-38 «—π                         35-45 «—π

                  21 «—π         31 «—π          28 «—π         38 «—π           35 «—π          45 «—π           35 «—π       45 «—π

1 487.9±67.4a 867.1±330.3a 779.8±65.3a 1081.8±420.5a 1201.4±128.1a 1455.4±547.6a 1232.1±80.8a 1755.0±144.7a

2 486.3±54.4a 888.9±196.6a 778.9±88.9a 1136.4±349.1a 1201.1±117.4a 1671.1±130.1b 1055.6±150.7b 1596.8±222.9b

3 488.2±69.6a 899.6±213.5a 782.9±127.6a 1100.0±435.4a 1201.4±85.5a 1628.2±186.1b 1303.2±64.4c 1815.2±137.2a

4 487.9±80.6a 908.9±215.3a 782.9±92.6a 1115.2±432.4a 1202.5±139.2a 1644.6±182.5b 1281.9±86.0ac 1788.6±157.7a

5 487.7±100.8a 0b 780.9±128.0a 0b 1200.4±126.5a 0c 1305.9±71.1c 1809.3±148.1a

a,b,c ∑’ËÕ¬Ÿà„π§Õ≈—¡πå‡¥’¬«°—π ·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘  (p < 0.05)
‰°à°≈ÿà¡ 2 3 ·≈– 5 ¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰¥â§—¥µ—«‰°à∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥åÕÕ°µ—Èß·µàÕ“¬ÿ 35 «—π ®÷ß‡À≈◊Õ 25 27 ·≈– 27 µ—« µ“¡≈”¥—∫
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µ“√“ß∑’Ë 4 Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ·≈–º≈µÕ∫·∑π∑’Ë‰¥â√—∫ (∫“∑) °àÕπ·≈–À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈™à«ßÕ“¬ÿ 21-31 «—π 28-38

«—π ·≈– 35-45 «—π ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘… ™à«ßÕ“¬ÿ 35-45 «—π (n=28 ¬°‡«âπ®”π«π∑’Ë√–∫ÿ‰«â)

    °≈ÿà¡                          ™à«ßÕ“¬ÿ∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈                                                        ‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…

                          21-31 «—π                         28-38 «—π                           35-45 «—π                       Õ“¬ÿ 35-45 «—π

               Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ    º≈µÕ∫·∑π    Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ    º≈µÕ∫·∑π    Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ    º≈µÕ∫·∑π    Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ    º≈µÕ∫·∑π

                                      ∑’Ë‰¥â√—∫                               ∑’Ë‰¥â√—∫                              ∑’Ë‰¥â√—∫                              ∑’Ë‰¥â√—∫

                                       (∫“∑)                                (∫“∑)                                (∫“∑)                               (∫“∑)

1 2.09 87.67 2.95 7.8 4.32 -76.09 2.14 115.74

2 2.03 98.59 2.63 36.45 2.5 62.25 1.98(n=25) 123.98

3 1.99 104.83 2.9 12.09 2.59 47.2 2.32(n=27) 87.32

4 1.94 111.85 2.84 17.32 2.68 40.16 2.25 97.79

5 * -116.88 * -94.35 * -128.35 2.33(n=27) 84.74

*‰°àµ“¬À¡¥

**√“§“‰°à‡π◊ÈÕ 26 ∫“∑/°°, √“§“Õ“À“√‰°à 8.5 ∫“∑/°°

¡’√–¥—∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‚√§®“°°“√‰¥â√—∫«—§ ’́π‡™◊ÈÕ‡ªìπ À√◊Õ‡™◊ÈÕ‡ªìπ

√à«¡°—∫‡™◊ÈÕµ“¬ ÷́Ëß∂◊Õ«à“°“√ªÑÕß°—π‚√§‰¥âº≈ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫

√“¬ß“π¢Õß  ¡»—°¥‘Ï·≈–®‘‚√® (1993); Bennejean et al.

(1978); Paulillo et al. (1987); Meulemans, (1988)  à«π

√–¥—∫·Õπµ‘∫Õ¥’¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫«—§ ’́ππ—Èπ  Ÿß¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬ ´÷Ëß

µà“ß®“° Box and Furminger (1975); Alexander (1991)

‰¥â√“¬ß“π‰«â«à“°“√„Àâ«—§´’π‡™◊ÈÕ‡ªìπ·≈–µ“¬®–„Àâ√–¥—∫

·Õπµ‘∫Õ¥’ Ÿß°«à“ 28 ¢÷Èπ‰ª ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡—°·π–π”„Àâ„™â°—π∑—Ë«‰ª

(Beard and Brugh, 1975) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‚√§∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√„Àâ«—§ ’́π‡™◊ÈÕ‡ªìπ®–°√–µÿâπ√à“ß°“¬„Àâ √â“ß

¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π®“°‡´≈≈å (cellular immunity) ¥â«¬ (Timms and

Alexander, 1977; Easterday, 1981) πÕ°®“°π’È Folitse

et al. (1998) §“¥«à“°“√µÕ∫ πÕßµàÕ√–¥—∫·Õπµ‘∫Õ¥’∑’Ë Ÿß

¢÷Èππ—Èπ ™à«ß·√°‡°‘¥®“°°“√∑’Ë‰«√— ‡æ‘Ë¡®”π«πÕ¬à“ß√«¥‡√Á«∑’Ë

‡¬◊ËÕ∫ÿµ“¢“«·≈–™àÕß®¡Ÿ° ´÷Ëß‡ªìπº≈‡π◊ËÕß®“°«—§´’π‡™◊ÈÕ‡ªìπ

™à«ßµàÕ¡“‡°‘¥®“°°“√§àÕ¬Ê ≈“¬µ—«¢Õß·Õπµ‘‡®π ´÷Ëß‡ªìπº≈

‡π◊ËÕß®“°«—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬  à«πÕ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ ·≈–º≈µÕ∫·∑π∑’Ë

‰¥â√—∫¿“¬À≈—ß°“√‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â

√—∫«—§´’ππ—Èπ °≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫«—§ ’́π‡™◊ÈÕµ“¬¢Õß∫√‘…—∑∑’ËÕ“¬ÿ 1 «—π

·≈– 10 «—π (°≈ÿà¡ 2 ·≈– 4 µ“¡≈”¥—∫) ‚¥¬‡©≈’Ë¬®–¥’°«à“

°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫«—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ (°≈ÿà¡ 1 ·≈– 3 µ“¡≈”¥—∫)

¬°‡«âπ™à«ßÕ“¬ÿ 35-45 «—π ¢Õß‰°à°≈ÿà¡ 4 Õ“®‡π◊ËÕß®“°«—§´’π

‡™◊ÈÕµ“¬¢Õß∫√‘…—∑¡’ à«πº ¡À√◊Õ‡∑§π‘§ À√◊Õ Ÿµ√„π°“√

‡µ√’¬¡·µ°µà“ß°—∫«—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ®÷ßÕ“®®–

∑”„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë·µ°µà“ß°—π ¥—ß‡™àπ ¡’°“√»÷°…“∂÷ß à«π

º ¡µà“ßÊ ¢Õß«—§ ’́π‡™◊ÈÕµ“¬«à“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æµà“ß°—πÕ¬à“ß‰√

(Stone et al., 1978; Brugh et al., 1983; Stone et al.,

1983; Stone and Xie, 1990) ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ß‚ª√·°√¡

°“√„Àâ«—§´’π∑’ËÕ“¬ÿ 1 ·≈– 10 «—π ¢Õß‰°à∑’Ë‰¥â√—∫«—§´’π∑—Èß 2

™π‘¥π’È æ∫«à“°≈ÿà¡ 2 ¡’·π«‚πâ¡«à“πÈ”Àπ—°µ—«‰°à‡©≈’Ë¬ Õ—µ√“·≈°

‡π◊ÈÕ ·≈–º≈µÕ∫·∑π∑’Ë‰¥â√—∫¥’°«à“°≈ÿà¡ 4 ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ °≈ÿà¡ 3

¡’·π«‚πâ¡«à“¥’°«à“ °≈ÿà¡ 1 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ πÈ”Àπ—°µ—«‰°à‡©≈’Ë¬

∑’ËÕ“¬ÿ 45 «—π ¢Õß‰°à°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕæ‘…‰«√— π‘«§“ ‡´‘≈π—Èπ

°≈ÿà¡ 5 ´÷Ëß‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â„Àâ«—§´’π ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫«—§´’π∑’Ë

Õ“¬ÿ 10 «—π (°≈ÿà¡ 3 ·≈– 4) ®–¡’πÈ”Àπ—°µ—«‰°à‡©≈’Ë¬¡“°°«à“

°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫«—§´’π∑’ËÕ“¬ÿ 1 «—π Õ“®‡ªìπ‰ª‰¥â«à“ °“√„Àâ«—§´’π

∑’ËÕ“¬ÿ 1 «—π π—Èπ ≈Ÿ°‰°à¬—ß¡’√à“ß°“¬∑’Ë‰¡à·¢Áß·√ß À√◊Õ°“√ª√—∫

√à“ß°“¬„Àâ‡¢â“°—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡¬—ß‰¡à¥’æÕ ®÷ßÕ“®®–¡’º≈µàÕ

§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßµ—«‰°à (North and

Bell, 1990) ∑”„Àâ√–¬–‡«≈“°“√‡≈’È¬ß‰°à ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âπÈ”Àπ—°

µ“¡¡“µ√∞“π¬“«π“π¢÷Èπ
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 √ÿª

°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ«—§ ’́ππ‘«§“ ‡ ‘́≈‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë

‡µ√’¬¡¢÷Èπ ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕµ“¬¢Õß

∫√‘…—∑„π‰°à°√–∑ß„π¥â“π√–¥—∫·Õπµ‘∫Õ¥’ Õ—µ√“ªÉ«¬ Õ—µ√“µ“¬

Õ—µ√“·≈°‡π◊ÈÕ·≈–º≈µÕ∫·∑π∑’Ë‰¥â√—∫∑’Ë‰°àÕ“¬ÿ 1 ·≈– 10

«—π¢Õß°“√»÷°…“§√—Èßπ’Èæ∫«à“ ª√– ‘∑∏‘¿“æ«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈

‡™◊ÈÕµ“¬¢Õß∫√‘…—∑¡’·π«‚πâ¡∑’Ë¥’°«à“«—§´’ππ‘«§“ ‡´‘≈‡™◊ÈÕ
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‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‰°àÕ“¬ÿ 10 «—π¡’·π«‚πâ¡∑’Ë¥’°«à“°“√„Àâ«—§´’π‡™◊ÈÕ

‡ªìπ æ√âÕ¡°—∫‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë‰°àÕ“¬ÿ 1 «—π

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ß“π«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿπ π—∫ πÿπ®“° ‡ß‘π∑ÿπ«‘®—¬
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