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Application of Vaccine for Preventing
Infectious Diseases in Fish

Eakapol Wangkahart*

ABSTRACT

Infectious diseases in fish are still a huge problem for the aquaculture industry and
can severely impact on plans to increase aquaculture production. Nowadays, cultured fish are
threatened by many pathogens, especially bacteria and viruses. Vaccination is one of the most
effective tools for protecting fish from these pathogens. Several strategies have been
implemented to alleviate the damage and one of the most commonly used strategies against
diseases is chemotherapy using antibiotics. However, there is a serious concern regarding the
over-utilization of antibiotics, which can lead to deleterious damage to environment by upsetting
the natural microbial population and can hasten the emergence of antibiotic resistant pathogens.
Moreover, antibiotics cannot be used against viral infections. Therefore, one of the most
promising techniques is vaccination. This review summarizes current knowledge on types of fish
vaccination against infectious diseases. Furthermore, advantages and limitation of vaccine use in
fish are described. Attempts to improve vaccine administration have mostly focused on disease
protection.
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∫∑π”
°“√‡æ“–‡≈’È¬ß —µ«åπÈ” (aquaculture) π—∫‡ªìπ°‘®°√√¡∑“ß°“√‡°…µ√∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠∑“ß

‡»√…∞°‘®¢Õß‚≈°√«¡∑—Èßª√–‡∑»‰∑¬¡“™â“π“π ‡°…µ√°√ à«π„À≠àπ‘¬¡‡≈’È¬ß‡æ◊ËÕ°“√∫√‘‚¿§„π§√—«‡√◊Õπ·≈–
‡æ◊ËÕ°“√§â“ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√‡æ“–‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√æ—≤π“‰ª‡ªìπ°“√‡≈’È¬ß·∫∫Àπ“·πàπ‡™‘ßæ“≥‘™¬å
(intensive system) ‚¥¬¡’°“√ª≈àÕ¬„πÕ—µ√“∑’ËÀπ“·πàπ ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°“√º≈‘µ·≈–º≈°”‰√„Àâ¡“°¢÷Èπ
´÷Ëß √â“ß√“¬‰¥â„Àâ°—∫‡°…µ√°√‡ªìπÕ¬à“ß¡“°®π°≈“¬‡ªìπÕÿµ “À°√√¡°“√‡æ“–‡≈’È¬ß¢π“¥„À≠à ·≈–
„π¢≥–‡¥’¬«°—π¥â«¬√–∫∫°“√‡≈’È¬ß·∫∫Àπ“·πàπ„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å°Á àßº≈°√–∑∫µàÕ‡°…µ√°√À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ
§«“¡‡ ◊ËÕ¡‚∑√¡¢Õß∫àÕ‡≈’È¬ß·≈–∫√‘‡«≥∑’Ë∑”°“√‡æ“–‡≈’È¬ß √«¡∂÷ß°“√√–∫“¥¢Õß‚√§„π°“√‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”∑ÿ°
ª√–‡¿∑ [1] ‚¥¬ªí≠À“¢Õß°“√‡°‘¥‚√§¡—°‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√®—¥°“√·≈–°“√§«∫§ÿ¡‚√§∑’Ë‰¡à¥’æÕ ´÷Ëß àßº≈
‡ ’¬À“¬µàÕ‡°…µ√°√ºŸâ‡æ“–‡≈’È¬ßÕ¬à“ß¡“°‡™àπ‡¥’¬«°—π ´÷Ëß‚√§∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ·≈–‡ªìπªí≠À“„πªí®®ÿ∫—π¡’ “‡Àµÿ
À≈—°¡“®“°‡™◊ÈÕª√ ‘µ ‡™◊ÈÕ√“ ·∫§∑’‡√’¬ ·≈–‰«√—  ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬·≈–‰«√— 
´÷Ëß∂◊Õ‰¥â«à“¡’§«“¡√ÿπ·√ß·≈– √â“ßªí≠À“°—∫°“√‡æ“–‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”‡ªìπÕ¬à“ß¡“° [2] ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√·°â‰¢
ªí≠À“¥—ß°≈à“« ‡°…µ√°√ à«π„À≠à‰¥âÀ—π¡“„™â¬“ªØ‘™’«π–·≈– “√‡§¡’°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ´÷ËßπÕ°®“°®–„™â
‰¡à‰¥âº≈·≈â«¬—ß àßº≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–ºŸâ∫√‘‚¿§∑’Ë‰¥â√—∫¬“·≈– “√‡§¡’∑’Ëµ°§â“ß„πµ—«ª≈“Õ’°¥â«¬
¥â«¬‡Àµÿπ’È°“√„™â«—§´’π‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§®÷ß‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂≈¥º≈°√–∑∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¥—ß°≈à“«‰¥â
Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ´÷Ëß‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫°—π·≈â«„π —µ«åÀ≈“¬™π‘¥√«¡∑—Èß„πª≈“∫“ß™π‘¥«à“ “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√
‡°‘¥‚√§‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·≈–‰¥â¡’°“√æ—≤π“¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß∑—Èß„π à«π¢Õß√Ÿª·∫∫·≈–«‘∏’°“√„Àâ«—§´’π √«¡∂÷ß
ªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë àßº≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’π ‚¥¬¡ÿàß‡πâπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡¢Õßª≈“„Àâ¡’
µàÕ‡™◊ÈÕ‚√§π—Ëπ‡Õß [3]

«—§´’π·≈–™π‘¥¢Õß«—§´’π∑’Ë„™â„πª≈“ (vaccine and type of vaccines in fish)
«—§´’π (vaccine) ‡ªìπ “√∑’Ëº≈‘µÀ√◊Õ‡µ√’¬¡¢÷Èπ®“°‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§ Õ“®‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬ ‰«√—  À√◊Õ

 à«πª√–°Õ∫ à«πÀπ÷Ëß à«π„¥¢Õß‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§∑’Ë‰¥â√—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ‡¡◊ËÕπ”‡¢â“‰ª„π√à“ß°“¬¢Õß
ª≈“·≈â«¡’º≈„Àâ‡°‘¥°“√°√–µÿâπ·≈–™—°π”„Àâ√à“ß°“¬ √â“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‚√§¢÷Èπ¡“ [4] ‚¥¬À≈—°°“√∑—Ë«‰ª «—§´’π
ª√–°Õ∫¥â«¬ à«πª√–°Õ∫¢Õß‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§∑’Ë‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß‚√§À√◊Õ‡√’¬°«à“ ç·Õπµ‘‡®πé ÷́Ëß “¡“√∂°√–µÿâπ
√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õß√à“ß°“¬„Àâ¡’°“√ √â“ß “√™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë„™â„π°“√µÕ∫ πÕß¢÷Èπ¡“À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ ç·Õπµ‘∫Õ¥’é
‡æ◊ËÕ„™â„π°“√°”®—¥À√◊Õ∑”≈“¬·Õπµ‘‡®ππ—ÈπÊ ÕÕ°πÕ°√à“ß°“¬·≈–¬—ß “¡“√∂®¥®”·Õπµ‘‡®ππ—Èπ‰¥â‡¡◊ËÕ‰¥â
√—∫Õ’°¿“¬À≈—ß®–¡’°≈‰°°“√∑”≈“¬∑’Ë√«¥‡√Á«·≈–√ÿπ·√ß¢÷Èπ [5] °“√„™â«—§´’π‡√‘Ë¡‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π
°“√‡æ“–‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ‚¥¬‡©æ“–„π√–∫∫°“√‡æ“–‡≈’È¬ßª≈“‡»√…∞°‘®∑’Ë ”§—≠À≈“¬™π‘¥·≈–
π‘¬¡„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ¡ÿàß‡πâπ„Àâ‡°‘¥°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§µà“ßÊ ‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‚¥¬
«—§´’π∑’Ë„™â„πªí®®ÿ∫—π “¡“√∂·∫àß‰¥â‡ªìπ 4 ™π‘¥À≈—° §◊Õ

1. «—§´’π‡™◊ÈÕ‡ªìπ∑’Ë∑”„ÀâÕàÕπ°”≈—ß≈ß (live attenuated vaccine)
‡ªìπ«—§´’π∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â®“°‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§∑’Ë¬—ß¡’™’«‘µÕ¬ŸàÀ√◊Õ∂Ÿ°π”¡“∑”„ÀâÀ¡¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√°àÕ‚√§

‚¥¬Õ“®„™â§«“¡√âÕπÀ√◊Õ “√‡§¡’„π√–¥—∫∑’Ë‰¡à∑”„Àâ‡™◊ÈÕπ—Èπµ“¬À√◊Õ°“√≈¥§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‡™◊ÈÕπ—Èπ≈ß‰¡à„Àâ
‡°‘¥‚√§„πª≈“ [6] ¢âÕ¥’¢Õß«—§´’π™π‘¥π’È§◊Õ “¡“√∂‡®√‘≠·≈–‡æ‘Ë¡®”π«π„π√à“ß°“¬¢Õßª≈“‰¥â ∑”„Àâ
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 “¡“√∂°√–µÿâπ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π„π√à“ß°“¬‰¥â‡ªìπ‡«≈“π“π·≈–¡’√–¥—∫°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∑’Ë¥’°«à“«—§´’π
ª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ ‚¥¬ “¡“√∂„Àâ„πª√‘¡“≥∑’ËπâÕ¬·≈–‡ªìπ°“√‡≈’¬π·∫∫°“√µ‘¥‡™◊ÈÕµ“¡∏√√¡™“µ‘ √«¡∑—Èß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß„π°“√ªÑÕß°—π‚√§·≈–‰¡à®”‡ªìπµâÕß©’¥«—§´’πÀ≈“¬§√—Èß [7] Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ «—§´’π™π‘¥π’È¬—ß¡’
¢âÕ¥âÕ¬§◊Õ‡™◊ÈÕ∑’Ë„™â„π°“√∑”«—§´’πÕ“®‡ª≈’Ë¬π ¿“æÀ√◊Õ°≈“¬æ—π∏ÿå‡ªìπ‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’§«“¡√ÿπ·√ß‰¥â °≈à“«§◊Õ
µâÕß¡’¢π“¥·≈–ª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√„Àâ«—§´’π‚¥¬§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‡™◊ÈÕ®–µâÕß‰¡àµË”®π‡°‘π‰ª®π‰¡à
 “¡“√∂°√–µÿâπ√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π„πª≈“‰¥â [6] °“√„Àâ«—§´’π‡™◊ÈÕ‡ªìπ„πª≈“®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„Àâ
«—§´’π√à«¡°—∫ “√‡ √‘¡°√–µÿâπ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π (immunostimulants) ´÷Ëß®–¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√µàÕµâ“π‚√§µàÕ
‡™◊ÈÕ‚√§‰¥â¡“°¢÷Èπ [8]

2. «—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬À√◊Õ¶à“‡™◊ÈÕ·≈â« (Killed vaccine)
‡ªìπ«—§´’π∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â®“°‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§∑’Ë∑”„Àâ‡™◊ÈÕπ—Èπµ“¬≈ß´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§∑—Èßµ—«

(whole cell) ºà“π°“√¶à“¥â«¬§«“¡√âÕπÀ√◊Õ “√‡§¡’  à«π„À≠àπ‘¬¡„™âøÕ√å¡“≈‘π‡ªìπÀ≈—° (formalin-killed
vaccine) ‚¥¬À≈—°°“√π—Èπ∑—Èß«—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬·≈–«—§´’π‡™◊ÈÕ‡ªìπ®–¡’«‘∏’°“√º≈‘µ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√
°√–µÿâπ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∑’Ë§≈â“¬§≈÷ß°—π ·µà„π°√–∫«π°“√∑”«—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‡™◊ÈÕ‰«√— ®”‡ªìπµâÕß
∑”„Àâ‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§π—ÈπÀ¡¥ ¿“æ≈ß®÷ß®– “¡“√∂π”‰ª„™â‰¥â ´÷Ëß‡¡◊ËÕ©’¥‡¢â“ Ÿàª≈“·≈â«®–‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥‚√§À√◊Õ
Õ“°“√¢â“ß‡§’¬ß [9] „πªí®®ÿ∫—π «—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë„™â„πª≈“‡√‘Ë¡æ—≤π“«‘∏’°“√·≈–°√–∫«π°“√º≈‘µ„Àâ
§≈â“¬§≈÷ß°—∫„π —µ«å™—Èπ Ÿß ‡™àπ °“√æ—≤π“«—§´’π¥â«¬‡∑§π‘§°“√ √â“ß‰«√— ≈Ÿ°º ¡ (reverse genetics) ‚¥¬
‡ªìπ«‘∏’°“√ √â“ß«—§´’π®“°¬’π¢Õß‰«√—  “¬æ—π∏ÿå∑’Ë·¬°‰¥â®“°ª≈“∑’Ëµ‘¥‡™◊ÈÕ´÷Ëß∂Ÿ°‚§≈πÕ¬Ÿà„πæ≈“ ¡‘¥ (plasmid)
∑”„Àâ “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß≈—°…≥–æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß‰«√— ‰¥âµ“¡µâÕß°“√·≈–¡’§«“¡√ÿπ·√ß„π°“√°àÕ‚√§µË”
√«¡∑—Èß¡’≈—°…≥–∑“ß·Õπµ‘‡®π∑’Ëµ√ß°—∫‰«√— ∑’Ë·æ√à√–∫“¥ πÕ°®“°π’È ¬—ß™à«¬¬àπ√–¬–‡«≈“„π°“√º≈‘µ·≈–
°“√æ—≤π“«—§´’π´÷Ëß “¡“√∂∑”‰¥â„π√–¬–‡«≈“Õ—π —Èπ °“√º≈‘µ«—§´’π¥â«¬‡∑§π‘§π’È®÷ß‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë
∂Ÿ°π”¡“„™â„π°“√º≈‘µ«—§´’π„πªí®®ÿ∫—π ·≈–¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√æ—≤π“«—§´’π„πÕπ“§µ [10] ®“°∑’Ë°≈à“«
¡“¢â“ßµâπ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ¢âÕ¥’¢Õß«—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬¬—ß‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥‚√§À√◊Õ‡°‘¥‚√§‰¥âπâÕ¬¡“° ¥—ßπ—Èπ ®÷ß‡ªìπ
«—§´’π∑’Ë¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ Ÿß [11] ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’°“√æ¬“¬“¡æ—≤π“«‘∏’°“√„Àâ«—§´’π√à«¡°—∫«‘∏’Õ◊Ëπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√
µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‰¥â¥’¬‘Ëß¢÷Èπ·≈– “¡“√∂µâ“π∑“πµàÕ‚√§·≈–‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√√Õ¥¢Õßª≈“À≈—ß®“°°“√„Àâ
«—§´’π [12]

3. ¥’‡ÕÁπ‡Õ«—§´’π (DNA vaccine)
‡ªìπ«—§´’π∑’Ëº≈‘µ‚¥¬°“√µ—¥µàÕ‡Õ“¬’πÀ√◊Õ “√æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§∑’Ë°”Àπ¥°“√

 —ß‡§√“–Àå‚ª√µ’πÀ√◊Õ “√°àÕ¿Ÿ¡‘µâ“π∑“π¢Õß‡™◊ÈÕ‡¢â“‰ª„π¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À– (vector) ‡¡◊ËÕª≈“‰¥â√—∫«—§´’π®–
∑”„Àâ‡´≈≈å„π√à“ß°“¬ √â“ß “√°√–µÿâπ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∑’Ë°”Àπ¥¥â«¬¬’ππ—ÈπÊ ¢÷Èπ¡“‚¥¬µ√ß [13] ªí®®ÿ∫—π«—§´’π
™π‘¥π’È°”≈—ß‰¥â√—∫°“√æ—≤π“·≈–π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√‡æ“–‡≈’È¬ßª≈“‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ‡π◊ËÕß®“°¡’§«“¡
ª≈Õ¥¿—¬ Ÿß‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«—§´’π™π‘¥Õ◊ËπÊ πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂º≈‘µ‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«„π√–¥—∫ÀâÕß
ªØ‘∫—µ‘°“√·≈–¡’§«“¡‡ ∂’¬√ Ÿß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ª√–°Õ∫°—∫°“√¥—¥·ª√ “√æ—π∏ÿ°√√¡À√◊Õ¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë “¡“√∂
°”®—¥ à«π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√ √â“ß‚ª√µ’π∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬‰¥â ∑”„Àâ¥’‡ÕÁπ‡Õ«—§´’π¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ [5]
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Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√„™â¥’‡ÕÁπ‡Õ«—§´’π„πª≈“¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥‡™àπ‡¥’¬«°—π °≈à“«§◊Õ§«“¡ “¡“√∂„π°“√°√–µÿâπ
√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π„πª≈“¬—ßÕ¬Ÿà„π√–¥—∫µË” ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’°“√æ—≤π“«‘∏’°“√„Àâ«—§´’π√à«¡°—∫ “√∑’Ë™à«¬°√–µÿâπ√–∫∫
¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π (adjuvants) ÷́Ëß®–™à«¬ àß‡ √‘¡„π°“√°√–µÿâπ°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π®“°°“√∑”ß“π¢Õß
¥’‡ÕÁπ‡Õ«—§´’π·≈–‡°‘¥°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß¬’π∑’ËÕ¬Ÿà„π¥’‡ÕÁπ‡Õ«—§´’π‰¥â¡“°¢÷Èπ [14]

¥â«¬¢âÕ®”°—¥∫“ßª√–°“√¢Õß°“√„Àâ«—§´’π„πª≈“§◊Õ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°‡™◊ÈÕ∑’Ë‰¡à√ÿπ·√ß
®π°≈“¬‡ªìπ‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’§«“¡√ÿπ·√ß¡“°¢÷Èπ (virulence) ®– àßº≈µàÕª≈“„Àâ‡°‘¥‚√§‰¥â‚¥¬µ√ß ¥—ßπ—Èπ
π—°«‘∑¬“»“ µ√å®÷ß¡’°“√§‘¥§âπ«—§´’π‚¥¬°“√„™â·Õπµ‘‡®π∫“ß à«π¢Õß‡™◊ÈÕ‚√§∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘„π°“√°√–µÿâπ
¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õßª≈“ (immunogenicity) ¡“º≈‘µ‡ªìπ«—§´’π¢÷Èπ·∑π (antigenic subunit vaccine)  à«π„À≠à
«—§´’πª√–‡¿∑π’È¡—° √â“ß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™âªÑÕß°—π‚√§∑’Ë¡’ “‡Àµÿ®“°‡™◊ÈÕ‰«√— ‡ªìπÀ≈—° [9] ®“°°“√»÷°…“æ∫«à“
‰°≈‚§‚ª√µ’π (glycoprotein; G-protein) ´÷Ëß‡ªìπ™‘Èπ à«π∫πº‘«¥â“ππÕ°¢Õß‡ª≈◊Õ°Àÿâ¡‰«√— ·≈–¡’‚ª√µ’π
‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫®÷ß¡’ ¡∫—µ‘„π°“√°√–µÿâπ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—πÀ√◊Õ‡ªìπ·Õπµ‘‡®π‰¥â¥’ ¥—ßπ—Èπ ‡¡◊ËÕπ”™‘Èπ à«π¢Õß‰°≈‚§-
‚ª√µ’π‡À≈à“π’È¡“º≈‘µ‡ªìπ¥’‡ÕÁπ‡Õ«—§´’πæ∫«à“ “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢Õß¬’π„Àâ‰¥â®”π«πµ“¡‡∑à“∑’ËµâÕß°“√·≈–
 ‘Ëß ”§—≠§◊Õ‰¡à¡’ªí≠À“‡√◊ËÕß°“√‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’§«“¡√ÿπ·√ß‰¥â [15]

4. °“√æ—≤π“«—§´’π„πæ◊™ (plant-derived vaccine)
‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë∂Ÿ°π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√ √â“ß«—§´’π∑¥·∑π°“√ √â“ß„πµ—«ª≈“‚¥¬µ√ß

´÷Ëß‡ªìπ°“√°√–µÿâπ„Àâæ◊™ √â“ß‚ª√µ’π∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπ “√°àÕ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—πÀ√◊Õ·Õπµ‘‡®π∑’ËµâÕß°“√ √â“ß¢÷Èπ¥â«¬
°√–∫«π°“√∑“ßæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ [21] ‡π◊ËÕß®“°æ◊™ “¡“√∂ª≈Ÿ°‰¥âßà“¬ √“§“∂Ÿ° ·≈–≈¥‚Õ°“ ®“°°“√
ªπ‡ªóôÕπ¥â«¬‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§ ´÷Ëß®– àßº≈„Àâª≈“‰¥â√—∫‚ª√µ’π∑’Ë √â“ß¢÷Èππ—Èπºà“π°“√„Àâ‚¥¬°“√º ¡≈ß„πÕ“À“√
Õ—π®–∑”„Àâª≈“ √â“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢÷Èπ„π√à“ß°“¬‰¥âπ—Ëπ‡Õß µ—«Õ¬à“ßæ◊™∑’Ëπ‘¬¡º≈‘µ‡ªìπ«—§´’π·≈–∑¥≈Õß„™â„πª≈“
‡™àπ ¡—πΩ√—Ëß ·≈–¡–‡¢◊Õ‡∑» [22] ®“°∑’Ë°≈à“«¢â“ßµâπ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√„Àâ«—§´’π¥â«¬√Ÿª·∫∫π’È®÷ß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë
 –¥«°¡“°¢÷Èπ·≈–‰¡à®”‡ªìπµâÕß„™âÕÿª°√≥å¡“°π—° æ√âÕ¡∑—Èß¬—ßª√–À¬—¥Õ’°¥â«¬ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¬—ßµâÕß¡’
°“√ª√—∫ª√ÿß„Àâæ◊™ “¡“√∂º≈‘µ·Õπµ‘‡®π„π√–¥—∫∑’Ë “¡“√∂°√–µÿâπ√–∫∫°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õß
ª≈“„Àâ¡“°¢÷Èπ¥â«¬

«‘∏’°“√„Àâ«—§´’π„πª≈“ (delivery of vaccine in fish)
‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√ªÑÕß°—π‚√§‚¥¬„™â«—§´’π¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥ ªí®®ÿ∫—π®÷ß¡’°“√æ—≤π“√Ÿª·∫∫°“√

„Àâ«—§´’π„πª≈“À≈“°À≈“¬√Ÿª·∫∫ ÷́Ëß à«π„À≠à¡ÿàß‡πâπ„Àâ«—§´’π∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ‡¢â“ Ÿàµ—«ª≈“‰¥â‚¥¬µ√ß·≈–«—§´’π
∑’Ë„Àâ‡°‘¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°∑’Ë ÿ¥  ”À√—∫«‘∏’°“√„Àâ«—§´’π„πª≈“„πªí®®ÿ∫—ππ—Èπ¡’¥â«¬°—π 3 «‘∏’ ´÷Ëß·µà≈–«‘∏’¡’
¢âÕ¥’·≈–¢âÕ‡ ’¬·µ°µà“ß°—π ¥—ßπ’È

1. °“√„Àâ«—§´’π‚¥¬«‘∏’°“√©’¥ (injected vaccination)
°“√„Àâ«—§´’π¥â«¬«‘∏’°“√©’¥π’È à«π„À≠à¡—°π‘¬¡©’¥‡¢â“°≈â“¡‡π◊ÈÕ (intramuscular injection)

À√◊Õ©’¥‡¢â“∫√‘‡«≥™àÕß∑âÕß (intraperitoneal injection) ‡ªìπÀ≈—° ÷́Ëß°“√„Àâ«—§´’π‚¥¬«‘∏’°“√©’¥¡—°‰¥â√—∫
§«“¡π‘¬¡·≈–æ∫«à“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√„Àâ¥â«¬«‘∏’Õ◊ËπÊ ‡π◊ËÕß®“°«—§´’π∑’Ë„Àâ‡¢â“
 Ÿàµ—«ª≈“¡“°∑’Ë ÿ¥®÷ß “¡“√∂°√–µÿâπ°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‰¥â‚¥¬µ√ß ·µà¡’¢âÕ‡ ’¬∫“ßª√–°“√§◊Õ‰¡à
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 “¡“√∂„™â‰¥â°—∫ª≈“∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°·≈–Õ“®®”‡ªìπµâÕß„™â¬“ ≈∫°àÕπ°“√„Àâ«—§´’π πÕ°®“°π’È „π√–À«à“ß°“√
„Àâ«—§´’π¬—ß∑”„Àâª≈“‡°‘¥§«“¡‡§√’¬¥·≈–∫Õ∫ È́”‰¥âßà“¬ √«¡∂÷ß‡ ’¬‡«≈“·≈– ‘Èπ‡ª≈◊Õß·√ßß“πÕ’°¥â«¬ [3]
‚¥¬ à«π„À≠à°“√„Àâ«—§´’π‚¥¬°“√©’¥„πª≈“π—Èπ ®–„™â«‘∏’°“√©’¥‡¢â“™àÕß∑âÕß´÷Ëßæ∫«à“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°°«à“
‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√„Àâ«—§´’π‡¢â“°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ√◊Õ°“√„Àâ«—§´’π¥â«¬«‘∏’°“√Õ◊ËπÊ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡
°“√„Àâ«—§´’π¥â«¬«‘∏’°“√©’¥‡¢â“™àÕß∑âÕßπ—Èπ “¡“√∂ àßº≈°√–∑∫À≈“¬Õ¬à“ß ∑—Èßπ’ÈÀ“°ºŸâªØ‘∫—µ‘¢“¥§«“¡
™”π“≠„πµ”·Àπàß¢Õß°“√©’¥À√◊Õ©’¥‰¡à∂Ÿ°«‘∏’Õ“®®–∑”„Àâª≈“‡°‘¥Õ“°“√‡§√’¬¥·≈–Õ“®∑”„Àâª≈“µ“¬‰¥â
‡™àπ°—π [16] Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√©’¥«—§´’π‡¢â“°≈â“¡‡π◊ÈÕ´÷Ëß‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß¢Õß°“√„Àâ«—§´’π°—∫ª≈“
·≈–®“°º≈°“√»÷°…“«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“«—§´’π∑’Ë©’¥‡¢â“™àÕß∑âÕß·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’π®“°
°“√©’¥«—§´’π∑—Èß 2 «‘∏’ „Àâº≈„π√–¥—∫∑’Ë§àÕπ¢â“ß„°≈â‡§’¬ß°—π [17]

2. °“√„Àâ«—§´’π‚¥¬«‘∏’°“√·™à (immerged or bath vaccination)
°“√„Àâ«—§´’π‚¥¬«‘∏’°“√·™àπ’Èπ‘¬¡°√–∑”„πª≈“∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á° ‚¥¬≈Ÿ°ª≈“®–∂Ÿ°·™à„π

 “√≈–≈“¬«—§´’π‡æ◊ËÕ„Àâ¥Ÿ¥´÷¡ºà“π∑“ß‡Àß◊Õ° º‘«Àπ—ß ·≈–‡ âπ¢â“ß≈”µ—« (lateral line) ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬
‡´≈≈åÀ√◊ÕÕ«—¬«–∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫√–∫∫ —¡º— ®”π«π¡“° ¢âÕ¥’¢Õß°“√„Àâ«—§´’π‚¥¬«‘∏’°“√·™àπ’È ‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë
 –¥«° “¡“√∂„Àâ«—§´’π°—∫ª≈“„πª√‘¡“≥¡“°Ê √«¡∑—Èß∑”„Àâª≈“‡°‘¥§«“¡‡§√’¬¥πâÕ¬·≈–„™â·√ßß“π‰¡à¡“°
πÕ°®“°π’È ¬—ßæ∫«à“°“√„Àâ«—§´’π‚¥¬°“√·™à®–™à«¬‡æ‘Ë¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡´≈≈å∑’Ëº‘«Àπ—ß¢Õßª≈“ (epidermis
cell) „π°“√µàÕµâ“π‡™◊ÈÕ‚√§„Àâ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷ÈπÕ’°¥â«¬ [16] Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√„Àâ«—§´’π‚¥¬«‘∏’π’È¬—ß¡’¢âÕ‡ ’¬§◊Õ
µâÕß„™â«—§´’πª√‘¡“≥¡“°Ê  √«¡∑—Èß√–¥—∫°“√ªÑÕß°—π‚√§·≈–°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õßª≈“¡—°Õ¬Ÿà„π√–¥—∫
µË”  à«π„À≠à°“√„Àâ«—§´’π°—∫ª≈“‚¥¬°“√·™à “¡“√∂∑”‰¥â 2 «‘∏’§◊Õ °“√·™à‚¥¬µ√ß (direct immersion)
·≈–«‘∏’°“√®ÿà¡ (dip immersion) ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬«—§´’π ≈Ÿ°ª≈“∑’Ë·™à≈ß„π “√≈–≈“¬
«—§´’ππ‘¬¡∑”°“√·™àª≈“„ππÈ”‡°≈◊Õ„π√–¬–‡«≈“ —ÈπÊ  °àÕπ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ«—§´’π “¡“√∂‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬‰¥âßà“¬¢÷Èπ [18]
πÕ°®“°π’È §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬«—§´’π·≈–√–¬–‡«≈“„π°“√„Àâ«—§´’π¬—ß¡’ à«π ”§—≠„π°“√∑”„Àâª≈“
‡°‘¥°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—πÕ’°¥â«¬ ‚¥¬¡’°“√»÷°…“æ∫«à“°“√„Àâ«—§´’π∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß®–„Àâº≈
„π°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∑’Ë¥’°«à“«—§´’π∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµË”·≈–ª≈“∑’Ë‰¥â√—∫«—§´’π§«“¡‡¢â¡¢âπµË”¡—°®–‰¡à
‡°‘¥°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π À√◊ÕÕ“®µÕ∫ πÕß‰¥â·µàÕ“®µâÕß¡’°“√„Àâ«—§´’π´È”„π§√—Èß∑’Ë Õß®÷ß®–„Àâº≈
„π°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∑’Ë¥’¢÷Èπ [19]

3. °“√„Àâ«—§´’π∑“ßª“° (oral vaccination)
 “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬°“√º ¡≈ß„πÕ“À“√ ÷́Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë –¥«° “¡“√∂„™â‰¥â°—∫ª≈“∑ÿ°¢π“¥

·≈–„Àâ°—∫ª≈“‰¥â„π®”π«π¡“°Ê ‚¥¬‰¡à∑”„Àâª≈“‡°‘¥§«“¡‡§√’¬¥ Õ’°∑—Èß‰¡à∑”„Àâ‡ ’¬‡«≈“·≈–·√ßß“πÕ’°
‡™àπ°—π ¢âÕ¥’Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß¢Õß°“√„Àâ«—§´’π∑“ßª“°§◊Õ √–¥—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√ªπ‡ªóôÕπ„π°√–· ‡≈◊Õ¥
®–πâÕ¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¢âÕ‡ ’¬¢Õß°“√„Àâ«—§´’π‚¥¬«‘∏’π’È¡—°®–„Àâº≈„π°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—πµË”°«à“°“√
„Àâ«—§´’π‚¥¬«‘∏’°“√©’¥·≈–°“√·™à ‡π◊ËÕß®“°µâÕß„™â “√≈–≈“¬«—§´’π„πª√‘¡“≥¡“°„π°“√°√–µÿâπ„Àâ‡°‘¥
¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π„πµ—«ª≈“ ·≈–·Õπµ‘‡®π∑’Ë‰¥â®“°«—§´’π∑’Ëº ¡„πÕ“À“√Õ“®®–∂Ÿ°∑”≈“¬‚¥¬°√–∫«π°“√¬àÕ¬Õ“À“√
∑”„Àâª√‘¡“≥·Õπµ‘‡®π∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥´÷¡‡¢â“ Ÿà°√–· ‡≈◊Õ¥¡’‰¡à¡“°æÕ·≈–§«“¡ “¡“√∂∑’Ë®–°√–µÿâπ„Àâ‡°‘¥
¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π„π√à“ß°“¬πâÕ¬·≈–√–¬–‡«≈“ —Èπ‡°‘π‰ª [20]
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«—§´’πªÑÕß°—π‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ„πª≈“ (vaccines against infectious diseases in fish)
°“√ª√–¬ÿ°µå„™â«—§´’π‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ‡ªìπ«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ë¡’°“√æ—≤π“‡æ◊ËÕπ”¡“„™â„π°“√§«∫§ÿ¡

°“√√–∫“¥¢Õß‚√§·≈–·°â‰¢ªí≠À“°“√„™â¬“·≈– “√‡§¡’∑”„Àâ‡°‘¥°“√µ°§â“ß„πª≈“ ÷́Ëß¡’°“√»÷°…“·≈–
æ—≤π“¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß∑—Èß„π à«π¢Õß√Ÿª·∫∫·≈–«‘∏’°“√„Àâ √«¡∂÷ßªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë àßº≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ
¢Õß«—§´’π‚¥¬¡’°“√»÷°…“·≈â«„πª≈“‡»√…∞°‘®À≈“¬™π‘¥ ‚¥¬‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬·≈–‰«√— 
π—∫‡ªìπªí≠À“À≈—°∑’Ë ”§—≠∑’Ë √â“ß§«“¡‡ ’¬À“¬Õ¬à“ß¡“°µàÕ°“√‡æ“–‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”„πªí®®ÿ∫—π ‚¥¬‡©æ“–
Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ‰«√— ´÷Ëßæ∫«à“¬—ß‰¡à “¡“√∂√—°…“‚√§∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‚¥¬°“√„™â¬“À√◊Õ “√‡§¡’ πÕ°®“°π’È
°“√‡≈’È¬ßª≈“·∫∫Àπ“·πàπ„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å∑’Ë‡°…µ√°√¡—°ª≈àÕ¬ª≈“„πÕ—µ√“∑’ËÀπ“·πàπ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡º≈º≈‘µ„Àâ
¡“°¢÷Èππ—Èπ¡—° àßº≈°√–∑∫µ“¡¡“À≈“¬ª√–°“√ ÷́Ëß ‘Ëß∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥°Á§◊Õªí≠À“¢Õß°“√‡°‘¥‚√§À“°
°“√®—¥°“√ø“√å¡·≈–·π«∑“ß„π°“√ªÑÕß°—π‚√§∑’Ë‰¡à¥’æÕ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√‡≈’È¬ßª≈“„π¿Ÿ¡‘¿“§‡¢µ√âÕπ√«¡∂÷ß
ª√–‡∑»‰∑¬¡—°‰¥â√—∫º≈°√–∑∫®“°°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ‡À≈à“π’È‡ªìπÕ¬à“ß¡“° °“√æ—≤π“«—§´’π‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‚√§µ‘¥-
‡™◊ÈÕ‡À≈à“π’È®÷ß¡’°“√»÷°…“«‘®—¬¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß·≈–ª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π√–¥—∫∑’Ëπà“æÕ„® ®πªí®®ÿ∫—π«—§´’π„π
ª≈“∫“ß™π‘¥ “¡“√∂æ—≤π“„π‡™‘ß°“√§â“‰¥â·≈â«„πµà“ßª√–‡∑» [9] „π∫∑§«“¡π’È¢Õ¬°µ—«Õ¬à“ß™π‘¥¢Õß
«—§´’π„πª≈“ «‘∏’°“√„Àâ·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’π∑’Ë„™â„π°“√ªÑÕß°—π‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’ “‡Àµÿ¡“®“°‰«√— ·≈–
·∫§∑’‡√’¬∑’Ë ”§—≠ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

 “√‡ √‘¡ƒ∑∏‘Ï¢Õß«—§´’π (adjuvants)
 “√‡ √‘¡ƒ∑∏‘Ï¢Õß«—§´’π (adjuvants) ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘„π°“√™à«¬‡æ‘Ë¡√–¬–‡«≈“„π

°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õß·Õπµ‘‡®π∑’Ë„™â√à«¡°—∫«—§´’π·≈–‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕ√à“ß°“¬ „πªí®®ÿ∫—π¡’°“√§‘¥§âπ
·≈–æ—≤π“ “√‡ √‘¡ƒ∑∏‘Ï™π‘¥„À¡àÊ ‡æ◊ËÕπ”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â√à«¡°—∫°“√„Àâ«—§´’π„πª≈“´÷Ëß “¡“√∂º≈‘µ„™â‰¥â
·≈â«„π‡™‘ß°“√§â“ [42] ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„™â°√–µÿâπ√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õßª≈“·≈–‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’π„Àâ¡“°¢÷Èπ
‚¥¬ “√‡ √‘¡ƒ∑∏‘Ï∑’Ë¥’π—Èπ§«√¡’§«“¡§ßµ—« Ÿß “¡“√∂π”‰ª„™â√à«¡°—∫«—§´’πÀ≈“¬™π‘¥‚¥¬‰¡à¡’º≈¢â“ß‡§’¬ß
(side effects) ·≈–§«√¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√°√–µÿâπ°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‰¥â„πÀ≈“¬°≈‰° √«¡∑—Èß
 “¡“√∂‡æ‘Ë¡°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‰¥â¥’°«à“°“√„™â«—§´’π‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« [43] ‡π◊ËÕß®“°«—§´’π∑’Ë„™â„π
ª≈“∫“ß™π‘¥¡’º≈„π°“√ªÑÕß°—π‚√§„π√–¬–‡«≈“∑’Ë —Èπ‡°‘π‰ª ¥—ßπ—Èπ  “√‡ √‘¡ƒ∑∏‘Ï®–™à«¬°√–µÿâπ„Àâª≈“ √â“ß
¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π·≈–‡æ‘Ë¡√–¬–‡«≈“„π°“√ªÑÕß°—π‚√§‰¥â¬“«π“π¢÷Èπ·≈–‰¡à®”‡ªìπµâÕß„Àâ«—§´’π°√–µÿâπ´È”Õ’°À≈“¬
§√—Èß‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß¥’‡ÕÁπ‡Õ«—§´’π (DNA vaccine) ∑’Ë∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ·≈–π”¡“„™â„π°“√ªÑÕß°—π‚√§ „π
ªí®®ÿ∫—πæ∫«à“¬—ß¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√°√–µÿâπ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∑’ËµË” Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡¡◊ËÕ„Àâ “√‡ √‘¡ƒ∑∏‘Ï„π«—§´’πæ∫«à“
™à«¬„Àâª≈“ “¡“√∂°√–µÿâπ°“√∑”ß“π¢Õß‡´≈≈å‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«„Àâ‡°‘¥°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‰¥âπ“π¢÷Èπ
[14]  ”À√—∫ “√‡ √‘¡ƒ∑∏‘Ï∑’Ëπ‘¬¡„™â√à«¡°—∫°“√„Àâ«—§´’π„πª≈“∑’Ë ”§—≠¡’À≈“¬™π‘¥‡™àπ Freundûs incomplete
adjuvant (FIA) ´÷Ëß¡’ ¡∫—µ‘„π°“√™–≈Õ°“√ª≈¥ª≈àÕ¬·Õπµ‘‡®π·≈–°√–µÿâπ°“√®—∫°—∫·Õπµ‘‡®π¢Õß
·Õπµ‘∫Õ¥’∑’Ë√à“ß°“¬ √â“ß¢÷Èπ [44] πÕ°®“°π’È¬—ßπ‘¬¡„™âπÈ”¡—π„π√Ÿª¢Õß “√≈–≈“¬Õ‘¡—≈™—π (oil emulsions)
[45] √«¡∂÷ßº≈‘µ¿—≥±å®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å ‡™àπ CpG oligonucleotides ·≈– polyinosinic: polycytidylic
acid (poly I:C) [46, 47] πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√ª√–¬ÿ°µå„™â “√„π°≈ÿà¡‰´‚µ‰§πå (cytokines) ‡™àπ interleukin-1β

(IL-1β), IL-8, IL-15, tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) ·≈– transforming growth factor-beta
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(TGF-β) ‡ªìπµâπ ´÷Ëß‡ªìπ “√∑’Ë √â“ß·≈–À≈—Ëß®“°°“√∑”ß“π¢Õß°≈ÿà¡‡´≈≈å‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫√–∫∫
¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π ‚¥¬ “√„π°≈ÿà¡π’È®–ÕÕ°ƒ∑∏‘ÏµàÕ‡´≈≈å¢â“ß‡§’¬ßÀ√◊Õ‡´≈≈å‡¥‘¡∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ¡“ ‚¥¬¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß
¡“°µàÕ°“√æ—≤π“µ—«·≈–°√–µÿâπ„Àâ‡´≈≈å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß‡°‘¥°“√·∫àßµ—«‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß∑“ß√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‰¥â
Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ [48] ®“°°“√∑¥≈Õß„™â IL-22 √à«¡°—∫«—§´’π‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‚√§∑’Ë¡’ “‡Àµÿ¡“®“°‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬
Vibrio anguillarum „πª≈“ Cod (Gadus morhua) ·≈–ª≈“ Haddock (Melanogrammus aeglefinus)
‡¡◊ËÕª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’π®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡µâ“π∑“π‚√§æ∫«à“ “√‡ √‘¡ƒ∑∏‘Ï “¡“√∂™à«¬„π°“√
°√–µÿâπ°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õßª≈“‰¥â¥’¢÷Èπ ‚¥¬ª≈“¡’Õ—µ√“°“√√Õ¥µ“¬ Ÿß∂÷ß 100% ·≈–·µ°µà“ß
®“°ª≈“„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫ “√‡ √‘¡ƒ∑∏‘Ï [49]

°“√ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’π∑’Ë„™â„πª≈“ (efficacy of vaccine in fish)
°“√„Àâ«—§´’π„πª≈“π—Èπ§«√§”π÷ß∂÷ßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’π„π°“√ªÑÕß°—π‚√§√«¡∂÷ß¢âÕ®”°—¥µà“ßÊ

¢Õß«—§´’π §«“¡ª≈Õ¥¿—¬·≈–§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â¢Õß«—§´’π„π°“√π”‰ª„™â®√‘ß „π°“√ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß
«—§´’π “¡“√∂«—¥√–¥—∫°“√µÕ∫ πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õßª≈“µàÕ«—§´’π‰¥â‚¥¬Õ“»—¬§à“·Õπµ‘∫Õ¥’‰µ‡µÕ√å
(antibody titer) ÷́Ëß‡ªìπ√–¥—∫°“√ √â“ß·Õπµ‘∫Õ¥’„π ’́√—¡µàÕ·Õπµ‘‡®π ¥—ßπ—Èπ °“√ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß
«—§´’π®÷ß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫Àπ÷Ëß∑’Ë ”§—≠„π°“√µ√«® Õ∫§«“¡§ÿâ¡‚√§À√◊Õ§«“¡µâ“π∑“π‚√§¢Õßª≈“∑’Ë‰¥â√—∫
«—§´’πµàÕ‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§„π ¿“æ®√‘ß ‚¥¬À≈—°°“√∑¥ Õ∫‡∫◊ÈÕßµâπ®–‡ªìπ°“√µ√«®À“ƒ∑∏‘Ï„π°“√¬—∫¬—Èß°“√µ‘¥
‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕµ√«®À“√–¥—∫·Õπµ‘∫Õ¥’∑’Ë “¡“√∂¬—∫¬—ÈßÀ√◊Õ¶à“‡™◊ÈÕ‰¥â (neutralization assay) ‚¥¬«‘∏’°“√∑¥ Õ∫
®–‡ªìπ°“√À“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËæÕ‡À¡“–¢Õß‡™◊ÈÕ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ „π·µà≈–™à«ß‡«≈“ ‚¥¬®–‡≈◊Õ°„™â
√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë “¡“√∂∑”„Àâª≈“∑¥ Õ∫µ“¬√âÕ¬≈– 50 (Lethal dose 50% À√◊Õ LD50) À√◊ÕÕ’°«‘∏’
Àπ÷Ëß¡—°®–„™â¢π“¥¢Õß‡™◊ÈÕ∑’Ë∑”„Àâ‡´≈≈å∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫°“√µ‘¥‡™◊ÈÕµ“¬√âÕ¬≈– 50 (Tissue culture
infective dose 50% À√◊Õ TCID50) ´÷Ëß°“√ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’π¡—°®–∑”°“√∑¥ Õ∫¿“¬À≈—ß
®“°°“√„Àâ«—§´’π ‘Èπ ÿ¥≈ß ‚¥¬„π√–À«à“ß°“√ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’ππ’È®–µâÕß —ß‡°µÕ“°“√¢Õß‚√§
·≈–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßª≈“∑’Ëµ“¬À√◊Õ· ¥ßÕ“°“√¢Õß‚√§‡æ◊ËÕπ”‰ªµ√«®¬◊π¬—πÀ“ “‡Àµÿ¢Õß°“√‡°‘¥‚√§·≈–Õ“®
«—¥°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÀ≈—ß ‘Èπ ÿ¥°“√∑¥≈Õß®“°°“√„Àâ«—§´’π¥â«¬πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬¢Õßª≈“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (growth rate)
√«¡∑—Èß°“√µ√«®π—∫®”π«πª≈“∑’Ëµ“¬‡æ◊ËÕÀ“Õ—µ√“°“√√Õ¥ (survival rate) ·≈–°“√µ“¬ – ¡¢Õßª≈“
∑—ÈßÀ¡¥„π·µà≈–°≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß (cumulative percent mortality) ‡æ◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß√âÕ¬≈–®“°°“√µ“¬
 – ¡¢Õßª≈“„π°≈ÿà¡∑¥≈Õß·≈–ª≈“„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫§«“¡µâ“π∑“π‚√§¢Õßª≈“À≈—ß®“°∑’Ë‰¥â√—∫
«—§´’π (challenge test) ¥â«¬§«“¡ —¡æ—π∏å®“°§à“ Relative percent survival (RPS) [50] ‚¥¬ “¡“√∂
À“‰¥â®“° Ÿµ√ RPS = [1 - (% mortality of vaccinated fish / % mortality of control fish)] x 100
´÷Ëß„π°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’π„π°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§∑’Ë¥’π—Èπ§«√®–„Àâ§à“ RPS ∑’Ë¡“°°«à“ 60%
¢÷Èπ‰ª [51]
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°“√æ—≤π“«—§´’π„π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß —µ«åπÈ” (development of vaccine in aquaculture)
ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–¡“µ√∞“π¢Õß«—§ ’́π∑’Ëº≈‘µ¢÷Èππ—∫‡ªìπª√–‡¥ÁπÀ≈—°¢Õß°“√æ—≤π“«—§´’π„πª≈“

°≈à“«§◊Õ «—§ ’́πµâÕß “¡“√∂°√–µÿâπ°“√ √â“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õßª≈“·≈–ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ¡’°“√-
ÕÕ°ƒ∑∏‘ÏÀ√◊Õ¡’§«“¡§ÿâ¡‚√§‰¥â Ÿß·≈–¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π∑’Ë¬“«π“π «‘∏’°“√„Àâ«—§´’π –¥«°·≈–‰¡à¬ÿàß¬“° √«¡∑—Èß
§«√‡°Á∫√—°…“ßà“¬·≈–¡’§«“¡§ßµ—« Ÿß ‚¥¬«—§´’π∑’ËÕÕ°ƒ∑∏‘Ï‰¥â¥’·≈–¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ Ÿß®– “¡“√∂™à«¬
≈¥Õ—µ√“°“√µ“¬¢Õß —µ«åπÈ”≈ß‰¥â [52] ®“°°“√»÷°…“«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√º≈‘µ«—§´’π‡æ◊ËÕªÑÕß°—π
‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ„πª≈“π—Èπ°â“«Àπâ“·≈–æ—≤π“‰ªÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ∑—Èß„π à«π¢Õß√Ÿª·∫∫·≈–«‘∏’°“√„Àâ«—§´’π´÷Ëß
 “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â‰¥â®√‘ß„π√–¥—∫ø“√å¡ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„πµà“ßª√–‡∑»∑’Ë¡’√–∫∫°“√‡æ“–‡≈’È¬ß —µ«å
πÈ”∑’Ë‰¥â¡“µ√∞“π πÕ°®“°π’È §«“¡°â“«Àπâ“¢Õß‡∑§π‘§·≈–«‘∏’°“√∑“ß¥â“π™’««‘∑¬“‚¡‡≈°ÿ≈ (molecular
biology) ‰¥âπ”‰ª Ÿà°“√æ—≤π“¥’‡ÕÁπ‡Õ«—§´’π‡æ◊ËÕ„™â„π°“√ªÑÕß°—π‚√§„πª≈“‡™àπ°—π¥—ß∑’Ë°≈à“«‰«â·≈â«¢â“ßµâπ
´÷Ëß‰¥â¡’°“√»÷°…“·≈–«‘®—¬¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß·≈–·æ√àÀ≈“¬°—π¡“°¢÷Èπ πÕ°®“°π’È ¥’‡ÕÁπ‡Õ«—§´’π∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ¬—ß
„™â„π°“√ªÑÕß°—π‚√§‰¥âÕ¬à“ß®”‡æ“–‡®“–®ß·≈–§√Õ∫§≈ÿ¡‚√§µà“ßÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕßÕ’°À≈“¬™π‘¥ ´÷Ëß®“°
ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“ À≈—ß°“√„Àâ«—§´’π°—∫ª≈“ à«π„À≠à “¡“√∂°√–µÿâπ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π„πª≈“‰¥âÕ¬à“ß‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„®
‚¥¬„Àâ§à“ RPS ∑’Ë¡“°°«à“ 60% (µ“√“ß∑’Ë 1) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¥â«¬¢âÕ®”°—¥∫“ßª√–°“√¢Õß√–∫∫π” àß«—§´’π
„πª≈“∑’ËµâÕß°“√„Àâ«—§´’π‡¢â“ Ÿàµ—«ª≈“‰¥âßà“¬¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’°“√æ—≤π“·π«∑“ß„À¡àÊ ‡æ◊ËÕ„Àâ«—§´’π§ß§«“¡
 “¡“√∂„π°“√°√–µÿâπ√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π·≈–Õ¬Ÿà„π√à“ß°“¬‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π‡æ’¬ßæÕ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√µÕ∫
 πÕß∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π„π√Ÿª·∫∫∑’ËµâÕß°“√‰¥â πÕ°®“°π’È „πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√π”‡Õ“™’« “√ π‡∑»»“ µ√å
(bioinformatics) ¡“ª√–¬ÿ°µå„™â‡æ◊ËÕ§—¥‡≈◊Õ°À“«—§´’π„À¡àÊ ¡“„™â„πª≈“‡™àπ‡¥’¬«°—π ‚¥¬À≈—°°“√·≈â«®–
Õ“»—¬¢âÕ¡Ÿ≈®’‚π¡¢Õß‡™◊ÈÕ (genome) ¡“ª√–¡«≈º≈¥â«¬‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡æ◊ËÕ™à«¬„π°“√ ◊∫§âπ¬’π∑’Ë
 ”§—≠Ê ∑’Ë§“¥«à“ “¡“√∂°√–µÿâπ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õßª≈“‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥°àÕπ∑”°“√∑¥ Õ∫®√‘ß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ [53]
πÕ°®“°π’Èπ—°«‘∑¬“»“ µ√å¬—ß‰¥âæ—≤π“«‘∏’°“√º≈‘µ«—§´’π∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß·≈– “¡“√∂°√–µÿâπ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π
¢Õß —µ«å„Àâµâ“π∑“πµàÕ‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§‰¥â¡“°¢÷Èπ‚¥¬Õ“»—¬‡∑§π‘§ Expression library immunization (ELI)
®“°°“√„™â®’‚π¡∑—ÈßÀ¡¥¢Õß‡™◊ÈÕ (whole genome) „π°“√ √â“ß‡ªìπÀâÕß ¡ÿ¥¢Õß«—§´’π¢÷Èπ (vaccine library)
‡æ◊ËÕ„™â§—¥‡≈◊Õ°À“«—§´’π∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√ªÑÕß°—π‚√§ [54, 55] °“√æ—≤π“«—§´’π¥â«¬‡∑§π‘§ ELI
π’È ‰¥âπ”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â§√—Èß·√°„πª≈“ Salmon (Oncorhynchus kisutch) ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√ªÑÕß°—π‚√§∑’Ë¡’
 “‡Àµÿ¡“®“°‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ Piscirickettsia salmonis ´÷Ëß®“°°“√∑¥ Õ∫‡∫◊ÈÕßµâπæ∫«à“ª≈“∑’Ë‰¥â√—∫«—§´’π
 “¡“√∂µâ“π∑“πµàÕ‡™◊ÈÕ‚¥¬¡’Õ—µ√“°“√√Õ¥µ“¬¡“°∂÷ß 80% [56]

¢âÕ®”°—¥¢Õß°“√„™â«—§´’π„πª≈“ (limitation of vaccines in fish)
ªí®®ÿ∫—π¡’°“√§‘¥§âπ·≈–æ—≤π“«—§´’π‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ„πª≈“¡“°¡“¬À≈“¬™π‘¥ ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ

„™â∑¥·∑π°“√„™â¬“ªØ‘™’«π–·≈– “√‡§¡’∑’ËÕ“®¡’ªí≠À“µ“¡¡“®“°°“√µ°§â“ß„πµ—«ª≈“√«¡∑—Èß°“√¥◊ÈÕ¬“¢Õß
‡™◊ÈÕ„π∏√√¡™“µ‘ „π à«π¢Õßª√–‡∑»‰∑¬¡’°“√»÷°…“«‘®—¬‰¡à¡“°π—° ´÷Ëß à«π„À≠à‡ªìπ°“√º≈‘µ«—§´’π‡æ◊ËÕ
ªÑÕß°—π‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ®“°·∫§∑’‡√’¬·≈–‡ªìπ«—§´’π‡™◊ÈÕµ“¬∑’Ë¶à“¥â«¬øÕ√å¡“≈‘π‡ªìπÀ≈—° (formalin-killed
vaccine) ‡™àπ «—§´’πªÑÕß°—π‚√§ Streptococcosis ∑’Ë¡’ “‡Àµÿ®“°‡™◊ÈÕ S. agalactiae „πª≈“π‘≈ [57, 58]
·≈–«—§´’πªÑÕß°—π‚√§ motile aeromonad septicemia ∑’Ë¡’ “‡Àµÿ®“°‡™◊ÈÕ A. hydrophila „πª≈“¥ÿ°≈Ÿ°º ¡
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[17] ¢âÕ®”°—¥„π°“√„™â«—§´’π„πª≈“®÷ß‡ªìπª√–‡¥ÁπÀ≈—° ”§—≠¡“°∑’ËµâÕß§”π÷ß∂÷ß ‡π◊ËÕß®“°°“√„™â«—§´’π„π
ª≈“π—Èπ¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ °≈‰°°“√µÕ∫ πÕß∑“ß√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∑’Ë¬—ß¡’¢âÕ¡Ÿ≈Õ—π®”°—¥·≈–¡’
°“√»÷°…“‰¡à¡“°π—°‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ —µ«å¡’°√–¥Ÿ° —πÀ≈—ß°≈ÿà¡Õ◊ËπÊ πÕ°®“°π’È ™π‘¥¢Õßª≈“°Á‡ªìπÕ’°
ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë¡’°“√‡≈◊Õ°„™â«—§´’π´÷Ëß à«π„À≠à¡—°®–‡ªìπª≈“‡»√…∞°‘®·∑∫∑—Èß ‘Èπ (µ“√“ß∑’Ë 1) ∑—Èßπ’ÈÕ“®¢÷Èπ°—∫
§«“¡§ÿâ¡∑ÿπ∑“ß‡»√…∞°‘®·≈–¬—ß‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√√–∫“¥¢Õß‚√§∑’ËµâÕß°“√§«∫§ÿ¡„πª≈“™π‘¥π—ÈπÊ Õ’°¥â«¬
·≈–¢âÕ®”°—¥∑’Ë ”§—≠Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß§◊Õ  ¿“æ·«¥≈âÕ¡·≈–ªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡°‘¥‚√§Õ◊ËπÊ ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
§«“¡‡§Á¡¢ÕßπÈ” ·≈– ¿“æ°“√‡≈’È¬ß ¥â«¬ªí®®—¬‡À≈à“π’È«—§´’π∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ®÷ß§«√§√Õ∫§≈ÿ¡°“√ªÑÕß°—π‚√§„π
ª≈“‰¥âÀ≈“¬™π‘¥ ¥—ßπ—Èπ §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«—§´’π∑’Ë¥’‡¡◊ËÕ„Àâ«—§´’π°—∫ª≈“·≈â«§«√¡’§«“¡µâ“π∑“π‚√§À√◊Õ
§«“¡§ÿâ¡‚√§‰¥â¥’·≈– ‘Ëß∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥¢Õß°“√„Àâ«—§´’π„πµ—«ª≈“π—ÈπµâÕß “¡“√∂π”‰ª„™â‰¥â®√‘ß„π√–¥—∫ø“√å¡Õ’°¥â«¬

 √ÿª
®“°°“√»÷°…“«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡°’Ë¬«°—∫°“√ª√–¬ÿ°µå„™â«—§´’π‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ„πª≈“∑’Ëºà“π¡“

∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ‡°’Ë¬«°—∫™π‘¥¢Õß«—§´’π∑’Ë„™â «‘∏’°“√„Àâ √«¡∑—Èß√Ÿª·∫∫°“√µ√«®«—¥
·≈–ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’π ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂π”¡“„™â‰¥â®√‘ß„π°“√ªÑÕß°—π‚√§„πª≈“‰¥â πÕ°®“°π’È
¬—ß¡’°“√»÷°…“§âπ§«â“·≈–æ—≤π“‡æ◊ËÕÀ“·π«∑“ßÀ√◊Õ«‘∏’°“√„À¡àÊ „π°“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—§´’π®“°°“√
„™â “√‡ √‘¡ƒ∑∏‘Ï √«¡∑—Èß√Ÿª·∫∫·≈–«‘∏’°“√„Àâ«—§´’π∑’Ë®–„™â„π —µ«åπÈ”Õ¬à“ß‡À¡“– ¡ ®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π
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