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บทคัดย่อ: ไวรัสพีอาร์อาร์เอส (PRRSV) เป็นสาเหตุของโรคพีอาร์อาร์เอส (PRRS) ซึ่งเป็นสาเหตุสําคัญที่ทํา
ให้ผลผลิตสุกรลดลง ก่อให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจอย่างกว้างขวางไปทั่วโลก ความเสียหายที่เกิดขึ้น คือ
พบกลุ่มอาการความล้มเหลวทางระบบสืบพันธ์ุและแท้งในช่วงท้ายของการตั้งท้องในแม่สุกร ร่วมกับการแสดง
อาการผิดปกติของระบบทางเดินหายใจในลูกสุกร ในปัจจุบันโรคพีอาร์อาร์เอสเป็นโรคประจําถิ่นที่พบได้ใน
หลายประเทศทั่วทวีปเอเชีย อาทิ จีน ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ ไต้หวัน และไทย เน่ืองจากไวรัสพีอาร์อาร์เอสเป็นไวรัสที่
สามารถตรวจพบได้เป็นประจําในสุกร จึงมีหลากหลายมาตรการเพ่ือใช้ในการควบคุมและป้องกันการติดเช้ือ
ไวรัส อย่างไรก็ตามไวรัสพีอาร์อาร์เอส สามารถหมุนเวียนและเกิดการติดเช้ือซ้ําในฝูงสุกรจํานวนมาก การใช้
วัคซีนจึงกลายเป็นแนวทางหลักในการควบคุมและป้องกันการติดเช้ือไวรัส ทั้งน้ีเน่ืองจากยังไม่มีวิธีการรักษาที่
จําเพาะและยาต้านไวรัสที่มีประสิทธิภาพเพียงพอ งานวิจัยหลายๆงานในปัจจุบันมุ่งเน้นศึกษาการพัฒนาวัคซีน
เพ่ือป้องกันการติดเช้ือไวรัสพีอาร์อาร์เอส ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งมีทั้งในระดับการทดลองและระดับการ
ทดสอบประสิทธิภาพวัคซีนในภาคสนาม อย่างไรก็ตามวัคซีนเหล่าน้ียังคงมีข้อด้อยหลายประการ ดังน้ันการ
พัฒนาวัคซีนต่อไวรัสพีอาร์อาร์เอส จึงเป็นประเด็นที่น่าสนใจสําหรับการศึกษาต่อไป ในบทความวิชาการฉบับน้ี
ได้รวบรวมความรู้เก่ียวกับการพัฒนาวัคซีนพีอาร์อาร์เอสในรูปแบบใหม่ องค์ความรู้จากบทความน้ีสามารถ
นําไปประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาวัคซีนรูปแบบใหม่ในอนาคตต่อไป ซึ่งจะช่วยให้สัตวแพทย์และผู้
ที่เก่ียวข้องสามารถพัฒนามาตรการในการควบคุมและกําจัดไวรัสได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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Abstract: Porcine reproductive and respiratory syndrome virus (PRRSV) is a causative agent of 
a devastating disease that namely Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome (PRRS) 
brought huge losses to pork production in swine industry worldwide. The disease is 
characterized by massive reproductive failure and late term abortion in sows as well as 
respiratory disorder in piglets. In the present, PRRS is endemic in several countries in Asia such 
as China, Japan, South Korea, Taiwan and Thailand. As, PRRSV has become one of the most 
common viruses affecting swine population, several control strategies were established. 
However, these viruses still circulate and re-infection occurs in many swine herds. Of all 
control and prevention measures, vaccination is the main approach for control and eradication 
of PRRSV infection in swine herds since no specific treatment and no any antiviral drug is 
available for curing and control of PRRS. Thus, several studies have focused on the 
development of an effective vaccine against PRRSV in both experimental trials and field 
studies. Nevertheless, these vaccines still have several drawbacks. Thus, development of an 
effective PRRSV vaccine is one of the most interesting areas. This present review article 
provides the knowledge of recent novel PRRSV vaccine development. The information from 
this review article can be applied for further study about PRRSV vaccine development, 
resulting in enlighten veterinary practitioners and other related persons to develop more 
effective control measures aiming to PRRSV eradication. 
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บทนํา 
โรคพีอาร์อาร์เอส หรือ PRRS เป็นปัญหา

สําคัญที่พบมากในแหล่งที่มีการเลี้ยงสุกรแบบ
อุตสาหกรรม โดยเช้ือไวรัสที่เป็นสาเหตุของโรค คือ 
Porcine Reproductive and Respiratory 
Syndrome Virus (PRRSV) ความ เสี ยหายที่ เ กิ ด
ขึ้นกับสุกร คือ พบกลุ่มอาการความล้มเหลวทาง
ระบบสืบพันธ์ุและการแท้งในช่วงท้ายของการต้ังท้อง
ในแม่สุกร ร่วมกับการแสดงอาการผิดปกติของระบบ
ทางเดินหายใจในลูกสุกร ซึ่งเป็นสาเหตุสําคัญที่ทํา
ให้ผลผลิตสุกรลดลง ก่อให้เกิดความสูญเสียทาง
เศรษฐ กิจอ ย่างก ว้างขวาง ไปทั่ ว โลก  อาทิ ใน
สหรัฐอเมริกาโรคพีอาร์อาร์เอสสร้างความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจไปกว่า 664 ล้านเหรียญต่อปี (Holtkamp 
et al., 2013) ในขณะที่พบการระบาดของโรคพีอาร์
อาร์เอสครั้งใหญ่ในประเทศจีน ซึ่งไวรัสที่พบเป็นไวรัส
ส าย พัน ธ์ุ ใ หม่  ( highly pathogenic PRRSV; HP-
PRRSV) ที่มีความรุนแรงในการก่อโรคเพ่ิมมากขึ้น 
(Tian et al., 2007) โดยพบสุกรป่วยจากสายพันธ์ุ 
HP-PRRSV หลายล้านตัว ต่อมาพบการแพร่ระบาด
ไปยังประเทศเวียดนามและกัมพูชา ซึ่งส่งผลเสียทาง
เศรษฐกิจเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่าง ย่ิงใน
ประเทศไทยพบความเสียหายเนื่องจากไวรัสพีอาร์
อาร์เอสอย่างต่อเน่ือง จากการศึกษาความชุกรายปี
ของไวรัสพีอาร์อาร์เอส (annual surveillance) จาก
ซีรั่มสุกรจํานวน 21,272 ตัวอย่าง ระหว่างปี พ.ศ. 
2551-2556 ใน 6 ภูมิภาคของประเทศไทย พบ
ตัวอย่างที่ให้ผลบวกร้อยละ 20.60 โดยพบความชุก
ของเช้ือไวรัสพีอาร์อาร์เอสสายพันธ์ุอเมริกาเหนือ 
(NA) สูงที่สุด (ร้อยละ 53.48) รองลงมา ได้แก่ สาย
พันธ์ุ HP (ร้อยละ 29.43) EU (ร้อยละ 15.99) และ 
mixed strain (ร้อยละ 1.10) ตามลําดับ (Jantafong 

et al., 2015) นับต้ังแต่มีการพบไวรัสครั้งแรกใน
ประเทศไทยในปี พ.ศ. 2532 เรื่อยมาจนถึงปัจจุบัน 
ถึงแม้จะมีความพยายามอย่างมากจากภาครัฐและ
เอกชนเพ่ือจัดการกับปัญหาดังกล่าวแต่ยังไม่ได้
ข้อสรุปที่สามารถแก้ปัญหาได้อย่างแท้จริง 

ในปัจจุบันเป็นที่ยอมรับกันว่าไวรัสพีอาร์อาร์
เอส เป็นไวรัสที่มีความสําคัญเป็นอันดับต้นๆ ในการ
ก่อโรคในสุกรทั้งในประเทศไทยและอีกหลายประเทศ
ทั่วโลก ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับการตอบสนองทาง
ภูมิคุ้มกันต่อการติดเช้ือไวรัสพีอาร์อาร์เอสยังไม่
กระจ่างชัดนัก โดยองค์ความรู้ที่ทราบ คือ เซลล์
เป้าหมายในการแบ่งตัวของไวรัส คือ dendritic cell, 
monocyte และ macrophage มีรายงานว่าไวรัสพี
อาร์อาร์เอส สามารถกดภูมิคุ้ม กันได้ทั้ ง ระบบ
ภูมิคุ้มกันโดยกําเนิด (innate immunity) และ ระบบ
ภูมิคุ้มกันที่เกิดขึ้นภายหลัง (adaptive immunity) 
ในปัจจุบันยังไม่มีแนวทางในการแก้ปัญหาเฉพาะ
สําหรับกรณีการเกิดโรคพีอาร์อาร์เอส การสร้าง
ภูมิคุ้มกันในสุกรจึงเป็นแนวทางในการควบคุมและ
ป้อง กัน โ รค  วั คซี นที่ มี จํ าห น่ าย ในท้ อ งตลาด 
(commercial vaccine) ส่วนใหญ่เป็นวัคซีนชนิดเช้ือ
เป็นประเภท modified live vaccine (MLV) อาทิ 
Ingelvac®-PRRS, Amervac®-PRRS แ ล ะ 
Pyrsvac-183 ซึ่งเป็นวัคซีนสําหรับป้องกันโรคพีอาร์
อาร์เอสทั้งสายพันธ์ุยุโรปและอเมริกา ในขณะที่วัคซีน
ชนิดเช้ือตาย (inactivated vaccine) มีข้อจํากัดใน
การใช้ค่อนข้างมาก คือ ให้ผลในการตอบสนองทาง
ภูมิตุ้มกันตํ่า ดังน้ันวัคซีนชนิดเช้ือเป็นประเภท MLV 
จึงได้รับการยอมรับมากกว่าเน่ืองจากมีการตอบสนอง
ทางภูมิคุ้มกันที่มีประสิทธิภาพมากกว่า และสามารถ
ช่วยลดอาการทางคลินิกของระบบทางเดินหายใจได้ 
อย่างไรก็ตามการทําวัคซีนชนิดเช้ือเป็นประเภท MLV 
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ในปัจจุบันยังมีข้อจํากัดอยู่หลายประการ อาทิ ไม่
สามารถป้องกันการติดเ ช้ือไวรัสได้ ภูมิคุ้มกันที่
เหน่ียวนําโดยวัคซีนจะให้ความคุ้มโรคต่อไวรัสที่มี
ค ว า ม ใ ก ล้ เ คี ย ง กั บ ไ ว รั ส ที่ ใ ช้ ผ ลิ ต วั ค ซี น 
(homologous strain) แต่ไม่มีความสามารถในการ
คุ้มโรคข้ามสายพันธ์ุ (cross protective) ให้การ
ตอบสนองทางภูมิคุ้มกันเกิดขึ้นค่อนข้างล่าช้าหลังการ
ทําวัคซีน นอกจากน้ีไวรัสสามารถแฝงตัวอยู่ใน
ร่างกายสุกรที่ได้รับวัคซีนชนิดเช้ือเป็นได้เป็นระยะ
เวลานาน และมีรายงานการขับไวรัสผ่านทางรกและ
นํ้าเช้ือ และที่สําคัญที่สุด คือ การกลับมาก่อโรคของ
วั ค ซี น ช นิ ด เ ช้ื อ เ ป็ น  (revert to virulence) 
(Charerntantanakul, 2012) 

แม้ในปัจจุบันจะมีการพัฒนาวัคซีนต่อเช้ือพี
อาร์อาร์เอสอย่างต่อเน่ือง แต่ยังไม่มีวัคซีนชนิดใดที่มี
ประสิทธิภาพเพียงพอ ทั้งในแง่การกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
ต่อเช้ือไวรัสพีอาร์อาร์ เอสหลากหลายสายพันธ์ุ 
(Ruenphet et al., 2017) และความปลอดภัยของ
วัคซีนเอง ดังน้ันจึงมีความสําคัญอย่างย่ิงที่ควรทําการ
พัฒนาวัคซีนต่อโรคพีอาร์อาร์เอสให้มีประสิทธิภาพใน
การป้องกันโรค มีความปลอดภัยสูงและใช้ประโยชน์
ได้ทางการค้า  

 
ไวรัสพีอาร์อาร์เอส (Porcine Reproductive 

and Respiratory Syndrome Virus; PRRSV) 
ปัจจุบันโรคพีอาร์อาร์เอสกลายเป็นโรคประจํา

ถิ่นที่พบได้ในประชากรสุกรเกือบทั่วโลก ซึ่งสร้าง
ความสูญเสียเป็นอย่างมากต่ออุตสาหกรรมการผลิต
สุกร อาการทางคลินิกโดยทั่วไปในสุกรพ่อแม่พันธ์ุจะ
พบกลุ่มอาการในระบบสืบพันธ์ุ และมักพบการแท้ง
ในช่วงท้ายของการตั้งท้อง หรือลูกสุกรอ่อนแอหลัง
คลอด พบภาวะลูกกรอก และคุณภาพนํ้าเช้ือในสุกร

พ่อพันธ์ุตํ่าลง ในขณะที่พบกลุ่มอาการในระบบ
ทางเดินหายใจในสุกรทุกช่วงอายุ (Rowland, 2007) 
โดยไวรัสที่ก่อโรคพีอาร์อาร์เอส คือ PRRSV ซึ่งเป็น
ไวรัสขนาดเล็ก ที่มี enveloped หุ้ม มีลักษณะสาร
พันธุกรรมแบบ single-stranded, positive-sense 
RNA ( Collins et al., 1992)  ไ ว รั ส  PRRSV เ ป็ น
สมาชิกในวงศ์  Arteriviridae ซึ่ งจัดอ ยู่ใน  order 
Nidovirales (Snijder and Meulenberg, 1998) 
จีโนมของไวรัสประกอบด้วย 9 กรอบการอ่านรหัส 
(open reading frames; ORFs) ORF1a, ORF1b, 
ORF2a, ORF2b และ ORF3 - ORF7 โดย ORF1a 
และ ORF1b อยู่ด้าน 5' ของจีโนมมีขนาดประมาณ
ร้อยละ 75 ของจีโนมทั้งหมด และถูกแปลรหัสเป็น 
non-structural protein (nsp) 14 ชนิด  มีห น้าที่
สร้าง RNA polymerase ของไวรัส (Ziebuhrand et 
al., 2000) ส่วน ORFs ที่อยู่ด้านปลาย 3' จะเป็นรหัส
สําหรับโปรตีนโครงสร้าง (structural proteins) 7 
ช นิ ด  (Meng et al., 1996) โ ด ย  ORF2a, ORF3, 
ORF4 และ ORF5 เป็นรหัสสําหรับ glycosylated 
proteins GP2a, GP3, GP4 และ  GP5 ตามลํ า ดับ 
ส่ ว น  ORF2b แ ล ะ  ORF6 ถู ก แ ป ล ร หั ส เ ป็ น 
glycosylated proteins E แ ล ะ  M ต า ม ลํ า ดั บ 
ในขณะที่ ORF7 ถูกแปลรหัสเป็น nucleocapsid 
protein (N) (Dea et al., 2000; Spilman et al., 
2009) GP5 protein เป็น envelope glycoprotein 
ที่มีความสําคัญมากชนิดหน่ึง เน่ืองจากประกอบด้วย 
neutralization epitopes จํานวนมาก (Ostrowski 
et al., 2002) ที่มีหน้าที่เป็นโปรตีนกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
(immunogenic protein) ของไวรัสพีอาร์อาร์เอส 
ดังน้ัน GP5 จึงเป็นโปรตีนเป้าหมายสําหรับการพัฒนา
วัคซีน อย่างไรก็ตาม PRRSV GP5 vaccine ที่ถูก
พัฒนาข้ึนส่วนใหญ่พบว่าการกระตุ้น neutralizing 
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antibodies เกิดล่าช้าและการตอบสนองค่อนข้างตํ่า 
(Jiang et al., 2007) ซึ่งบ่งช้ีว่าอาจมีปัจจัยบางอย่าง
ที่มีผลต่อการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของ GP5 protein 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อการพัฒนา PRRSV vaccine 
กลไกในการก่อโรคของไวรัส (Pathogenesis) 

เช้ือไวรัส PRRSV เข้าสู่ร่างกายสุกรโดยอาศัย
การจับกัน (interaction) ระหว่าง อนุภาคไวรัสกับ
ตัวรับบนผิวเซลล์ของ host หลากหลายชนิด อาทิ 
CD163, Heparan sulfate, Sialoadhesin แ ล ะ 
CD151 ไวรัสเพ่ิมจํานวนครั้งแรกที่เ ย่ือบุทางเดิน
ห า ย ใ จ  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น  porcine alveolar 
macrophages (PAMs) ในเยื่อหุ้มปอด และเซลล์ใน
กลุ่ม monocyte/macrophages lineage หรือเซลล์
ในระบบนํ้าเหลืองข้างเคียง (Thanawongnuwech 
et al., 2000) การที่ไวรัสมีกลุ่มเซลล์เป้าหมายเป็น 
monocyte/macrophages lineage ซึ่งเป็นเซลล์ที่
ทําหน้าที่ในระบบภูมิคุ้มกันโดยกําเนิด ส่งผลให้การ
ทํางานของระบบดังกล่ าวลดประสิท ธิภาพลง 
นอกจากน้ี ไวรัสมีความสามารถแฝงอยู่ในร่างกาย
สุกรเป็นเวลานานหลายสัปดาห์หรืออาจพบนาน
หลายเดือน (persistent infection) (Zimmerman 
et al., 1992) การติดเช้ือแบบ persistent infection 
เป็นสาเหตุสําคัญที่ทําให้การกําจัดไวรัสพีอาร์อาร์เอส
เป็นไปด้วยความยากลําบาก เน่ืองจากไวรัสมักซ่อน
ตัวอยู่ในเนื้อเย่ือนํ้าเหลืองโดยเฉพาะในต่อมทอนซิล 
การตรวจทางซีรั่มวิทยาโดยวิธี ELISA ไม่พบความ
แตกต่างระหว่างสุกรที่เป็นพาหะและสุกรที่ได้รับ
วัคซีนชนิดเช้ือเป็นประเภท MLV จากข้อมูลดังกล่าว
จึงสรุปได้ว่า ไวรัสพีอาร์อาร์เอสมีความสามารถใน
การกดภูมิคุ้มกันให้ลดลง และส่งผลให้สุกรติดเช้ือ
แทรกซ้อนได้ง่าย 

การตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน (Immune response) 
กลไกในการกดภูมิคุ้มกันของไวรัสพีอาร์อาร์

เอสเป็นปัญหาสําคัญต่อการพัฒนาวัคซีน โดยหลัง
การติดเช้ือไวรัสพีอาร์อาร์เอส สามารถตรวจพบ 
neutralizing antibodies ค่อนข้างล่าช้ากว่าไวรัส
ชนิดอ่ืน โดยทั่วไปใช้เวลาประมาณ 4 สัปดาห์หลัง
การติดเช้ือ (Meier et al., 2003) นอกจากน้ียังพบ
การตอบสนองที่ ลดลงของสาร ส่ือการ อัก เสบ 
(inflammatory cytokines) ซึ่งประกอบด้วย type 
1 interferons (IFN-α, IFN-β), TNF-α  แ ล ะ 
interleukin-1  ( IL-1 )  (Van Reeth et al., 1999) 
โ ด ยพบ ว่ า  nsp1-β มี ผ ล ต่ อ ก า ร ยั บ ย้ั ง  TLR3-
mediated signaling pathways ส่งผลต่อการสร้าง 
IFN-β ลดลง (Beura et al., 2010) ในขณะที่ nsp2 
มีผลกดการสร้าง IL-1 และ TNF-α (Chen et al., 
2010) จากข้อมูลดังกล่าวทําให้สรุปได้ว่า ไวรัสพีอาร์
อาร์ เ อส  มีกลไกในการ ยับ ย้ั งการสร้ า ง  early 
cytokine ของทั้ ง  macrophages และ  dendritic 
cells ส่งผลให้ประสิทธิภาพการตอบสนองทาง
ภูมิคุ้มกันแบบโดยกําเนิดลดลง (innate immunity) 
การสร้าง neutralizing antibodies ค่อนข้างล่าช้า 
นอกจากน้ียังส่งผลต่อการกดการสร้าง cytokine ใน
ระบบ ภูมิ คุ้ ม กั นที่ เ กิ ดขึ้ นภายหลั ง  (adaptive 
immunity) โดยเฉพาะ IFN- และส่งผลต่อการ
ตอบสนองของ cytotoxic T cell ที่ลดลง 
ความหลากหลายทางพั นธุ ก รรมของ ไวรั ส 
(Heterogeneity) 

ความหลากหลายทางพันธุกรรมเป็นอีกปัจจัย
ที่เป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาวัคซีน โดยเมื่อเร็วๆน้ี
ไวรัสพีอาร์อาร์ เอส  ไ ด้ถูกจัดจําแนกใหม่อ ยู่ใน 
Porartevirus genus ซึ่งสามารถจําแนกได้เป็น 2 
genotypes คือ PRRSV-1 หรือ type 1 (European; 
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EU) และ PRRSV-2 หรือ type 2 (North American; 
NA) (Adams et al., 2016) โดยมีความใกล้ชิดกันใน
ลําดับเบสเพียงร้อยละ 67 ในขณะที่อาการทางคลินิก
คล้ายคลึงกัน (Kappes and Faaberg, 2015) ส่วน
ไวรัสสายพันธ์ุเดียวกันแต่ต่าง strain พบว่ามีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมค่อนข้างสูงเช่นกัน เมื่อ
เปรียบเทียบความหลากหลายทางพันธุกรรมในสาย
พันธ์ุเดียวกันพบว่า M gene เป็นส่วนอนุรักษ์มาก
ที่ สุ ด  ในขณะที่  GP5 gene เ ป็ นส่ วนที่ มี ค ว าม
หลากหลายมากที่สุด (Dea et al., 2000) Jantafong 
et al. (2015) ได้ทําการศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของไวรัสพีอาร์อาร์เอสท่ีพบในประเทศไทย
และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ พบว่า PRRSV-2 เป็น
สายพัน ธ์ุที่ มี การกระจาย ตัวอ ยู่ทั่ วทั้ ง ภูมิภาค 
โดยเฉพาะอย่างย่ิง HP-PRRSV strain เป็นสายพันธ์ุที่
มีการแพร่ระบาดเพ่ิมมากขึ้นในสุกรในประเทศไทย 
จากความหลากหลายทางพันธุกรรมดังกล่าวส่งผลให้
วัคซีนที่ใช้ในปัจจุบันให้ความคุ้มโรคต่อไวรัสที่มีความ
ใกล้เคียงกับไวรัสที่ใช้ผลิตวัคซีนเท่าน้ัน แต่ไม่มีความ
คุ้มโรคข้ามสายพันธ์ุ (Cross protection) นอกจากนี้
มีรายงานการเกิด quasispecies ในไวรัสทั้งสองสาย
พันธ์ุ (Schommer and Kleiboeker, 2006) ทําให้
เกิดการติดเช้ือได้หลาย strain ในสุกรตัวเดียวกัน ซึ่ง
ส่งผลให้การป้องกันโรคด้วยวัคซีนไม่มีประสิทธิภาพ
เท่าที่ควร  
 

วัคซีนทางการค้าต่อเชื้อไวรสัพีอาร์อารเ์อส 
วัคซีนต่อเช้ือไวรัสพีอาร์อาร์เอสทีได้รับอนุญาต

ให้ ใ ช้ ในเ ชิงการค้ าส่ วนใหญ่จะผลิตใน รูปของ 
modified live virus (MLV) vaccine แ ล ะ 
inactivated vaccine (ตารางที่ 1) ในปัจจุบันพบว่า 

PRRSV inactivated vaccine มีประสิทธิภาพไม่ ดี
เท่าที่ควร โดยมีรายงานว่าหลังจากการฉีดวัคซีนเช้ือ
ต า ย แ ม้ ว่ า สุ ก ร จ ะ มี ก า ร ส ร้ า ง  neutralizing 
antibodies แต่ความสามารถในการคุ้มโรคค่อนข้าง
ตํ่า นอกจากน้ียังพบว่า neutralizing antibodies ที่
กระตุ้นด้วยวัคซีนเช้ือตายที่ฉีดให้กับแม่สุกรอุ้มท้องไม่
สามารถป้องกันลูกสุกรจากการติดเ ช้ือไวรัสได้ 
ในขณะที่ความปลอดภัยมีค่อนข้างสูง (Vanhee et 
al., 2009) เน่ืองจากไม่สามารถก่อโรคจากวัคซีนได้ 
ดังน้ัน inactivated vaccine จึงไม่เหมาะสําหรับการ
ใช้เพ่ือป้องกันการแพร่ระบาดของไวรัส แต่เหมาะ
สําหรับในกรณีที่ใช้ในการรักษาสุกรที่ป่วยด้วยโรคพี
อาร์อาร์เอส หรือใช้เป็น therapeutic vaccine (Nan 
et al., 2017) 

ดังน้ันจึงมีการพัฒนา PRRSV MLV vaccine 
กันอย่างแพร่หลาย โดย PRRSV MLV vaccine ชนิด
แรกที่ผลิตขึ้นใช้ในเชิงการค้า คือ RespPRRS® ซึ่ง
ปัจจุ บันถูกพัฒนาเรื่อยมาเป็น  Ingelvac® PRRS 
MLV โดยวัคซีนดังกล่าวเตรียมจากการเพาะเลี้ยง
ไวรัสในเซลล์เพาะเลี้ยง หลายๆ passage เพ่ือลด
ความรุนแรงของไวรัสลง หลังจากน้ัน PRRSV MLV 
vaccine ได้ถูกพัฒนามากขึ้นทั้งในยุโรปและอเมริกา 
(Mengeling, 2005) ถึงแม้ว่า PRRSV MLV vaccine 
จะมีความสามารถในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันได้ดีกว่า 
PRRSV inactivated vaccine แต่จากการศึกษาใน
ปัจจุบันพบว่าวัคซีนดังกล่าวยังขาดประสิทธิภาพใน
การกระตุ้นภูมิคุ้มกันและความปลอดภัยที่ดีพอ โดย
พบว่าไม่มีวัคซีนทางการค้าชนิดใดที่สามารถป้องกัน
การติดเช้ือได้อย่างสมบรูณ์ และความสามารถในการ
ป้องกันโรคตํ่าสําหรับไวรัสต่างสายพันธ์ุ หากมีการใช้
วัคซีนที่ประกอบด้วยไวรัสพีอาร์อาร์เอสหลายสาย 



ทิพวัลย์ จันทะฟอง / สัตวแพทย์มหานครสาร. 2561. 13(1): 85-99. 

91 

ตารางที่ 1 วัคซีนชนิด Inactivated vaccine และ MLV ที่ได้รับอนุญาตให้ใช้ในเชิงการค้า 
ชื่อวัคซีนทางการค้า บริษัทผูผ้ลิต ชนิดวัคซีน สายพันธุ์ไวรัส 

Progressis® Merial Inactivated vaccine PRRSV-1 (EU) 
Ingelvac® PRRS KV Boehringer Ingelheim Inactivated vaccine PRRSV-1 (EU) 
Suipravac-PRRS Hipra Inactivated vaccine PRRSV-1 (EU) 
Suivac PRRS-INe Dyntec Inactivated vaccine PRRSV-1 (EU) 
Suivac PRRS-IN Dyntec Inactivated vaccine PRRSV-1 (EU) 
Ingelvac® PRRS MLV Boehringer Ingelheim MLV vaccine PRRSV-2 (NA) 
ReproCyc® PRRS-PLE Boehringer Ingelheim MLV vaccine PRRSV-2 (NA) 
Ingelvac® PRRS ATP Boehringer Ingelheim MLV vaccine PRRSV-2 (NA) 
Fostera® PRRS Zoetis MLV vaccine PRRSV-2 (NA) 
Porcilis PRRS® Merck MLV vaccine PRRSV-1 (EU) 
Amervac-PRRS® Hipra MLV vaccine PRRSV-1 (EU) 
Pyrsvac-183® Syva MLV vaccine PRRSV-1 (EU) 
Ingelvac PRRSFLEX® EU Boehringer Ingelheim MLV vaccine PRRSV-1 (EU) 
ReproCyc® PRRS EU Boehringer Ingelheim MLV vaccine PRRSV-1 (EU) 

 
พันธ์ุ อาจก่อให้เกิดความรุนแรงของวัคซีนขึ้นได้ 
นอกจากน้ียังมีรายงานว่าไวรัสวัคซีนสามารถขับออก
จากสุกร  (virus shedding) ที่ ไ ด้รับ  PRRSV MLV 
vaccine และ ติด ต่ อ ไปยั ง สุ ก รที่ ป ลอด เ ช้ื อ ไ ด้  
(Mengeling et al., 2003) ซึ่งบ่ง ช้ี ว่าการใช้ MLV 
vaccine ยังไม่มีความปลอดภัยเพียงพอ เน่ืองจาก
ไวรัสอาจกลายพัน ธ์ุกลับสู่ สภาวะที่ ก่อ โรคไ ด้  
(reversion to virulence) 
 

การพัฒนา PRRSV vaccine รูปแบบใหม่ 
ตลอดหลายสิบปีที่ผ่านมา PRRSV vaccine 

รูปแบบใหม่ได้มีการการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองโดย
อาศัยเทคนิคต่างๆ มากมาย อาทิ DNA vaccine, 
Subunit vaccine, Inactive virus vaccine, Insect 
cell-derived vaccine หรือ Virus vector vaccine 

เพ่ือมาทดแทนวัคซีนทางการค้าที่ประสิทธิภาพใน
การป้องกันการติดเช้ือไวรัสให้ผลไม่เป็นที่น่าพอใจนัก 
รายละเอียดของประสิทธิภาพวัคซีนป้องกันโรคพีอาร์
อาร์เอสแต่ละชนิดแสดงในตารางที่ 2 อย่างไรก็ตาม
วัคซีนรูปแบบใหม่เหล่าน้ีส่วนใหญ่ยังอยู่ในขั้นการ
ทดลอง (PRRSV experimental vaccine) หากการ
พัฒนาวัคซีนดังกล่าวประสบผลสําเร็จ จะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคมากย่ิงขึ้น ส่งผลให้
อัตราการป่วยและอัตราการตายในสุกรลดลง ช่วยลด
ความสูญเสียทางเศรษฐกิจต่ออุตสาหกรรมการเลี้ยง
สุกรได้เป็นอย่างดี ในบทความฉบับน้ีได้สรุปงานวิจัย
ที่น่าสนใจในปัจจุบัน เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนา
วัคซีนรูปแบบใหม่ในอนาคตต่อไป 
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ตารางที่ 2 PRRSV วัคซีนรูปแบบใหม่ที่กําลังพัฒนา (ดัดแปลงจาก Charerntantanakul, 2012) 
ชนิดวัคซีน 
 

ยีนเป้าหมาย การกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
(Immunogenicity) 

 ประสิทธิภาพการป้องกันโรค 
(Protection) 

  HI CMI  Homologous Heterologous 
DNA vaccine ORF1-7 + +  + 
Subunit vaccine GP5 +/- +/-  - 
Synthetic peptide vaccine GP5 - -   - 
Adenovirus vector vaccine GP3, 4, 5 + +   
PRV vector vaccine GP5, M + +  + 
Poxvirus vector vaccine GP3, 5, M + +  + 
TGEV vector vaccine GP5, M +   + 
Alphavirus-derived replicon GP5, M + +  + + 
Bacterial vector vaccine GP5, M + -  + 
Insect cell-derived vaccine ORF3, 5, 7 +   + 
Plant-derived vaccine GP5 + +    

Gene-deleted MLV nsp2 epitope +    
(+) คือ กระตุ้นภูมิคุ้มกันได้ดี (–) คือ ไม่สามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกันได้ (+/-) คือ กระตุ้นภูมิคุ้มกันได้ต่ํา () คือ ไม่ได้ทําการทดสอบ 
 
การพัฒนา PRRSV DNA vaccine 

การพัฒนาวัคซีนต่อไวรัสพีอาร์อาร์เอสในรูป
แบบ DNA vaccine ได้ถูกพัฒนามาอย่างต่อเน่ือง 
Cui et al. (2016) ทําการพัฒนา GP5 Mosaic T-
cell DNA vaccine โดยทําการทดลองฉีดวัคซีนในลูก
สุ ก ร ด้ ว ย วิ ธี  gene gun หรื อ  electroporation 
หลังจากน้ันทําการ challenge ไวรัส PRRSV-2 สาย
พันธ์ุ VR2332 ผลการทดลองบ่งช้ีว่ามีการตอบสนอง
ของ lymphocyte เพ่ิมมากขึ้น ระดับการแสดงออก
ของ IFN- เพ่ิมสูงขึ้น ระดับของ IL-10 ลดลง ในขณะ
ที่ปริมาณการสร้าง virus-specific antibodies เพ่ิม
สูงขึ้นเมื่อเทียบกับสุกรที่ไม่ได้รับวัคซีน แม้วัคซีน
รู ปแบบนี้ จ ะมี ค ว ามปลอด ภัยค่ อนข้ า งสู ง แ ต่
ประสิทธิภาพในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันยังไม่ดีนักเมื่อ
เทียบกับการใช้ PRRSV MLV vaccine จากการศึกษา
ข อ ง  Sirisereewan et al. (2 0 1 7 )  ไ ด้ ทํ า ก า ร

ประยุกต์ใช้ DNA vaccine ในแง่การเป็น prime-
boost immunization ของ  PRRSV MLV vaccine 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการป้องกันการติดเช้ือให้ดี
ย่ิงขึ้น โดยนักวิจัยพบว่าหากทําการฉีดวัคซีนชนิด 
DNA vaccine ที่ บ ร ร จุ ส่ ว น  PRRSV-truncated 
nucleocapsid protein (pORF7t) ให้แก่สุกรหลัง
จากนั้น 14 วันจึงทําการฉีด PRRSV MLV vaccine 
ผลการทดลองสรุปได้ว่า สุกรทีได้รับวัคซีนรูปแบบ
ดังกล่าวมีการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันทั้ ง cell-
mediated immunity (CMI) แ ล ะ  humoral 
immunity (HI) ที่ดีขึ้นเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ได้รับวัคซีน
ชนิดใดชนิดหน่ึงเพียงอย่างเดียว 
การพัฒนา  PRRSV subunit vaccines โดยใช้  
viral vector vaccines 

PRRSV subunit vaccine เป็นวัคซีนที่ได้จาก
การแยกหรือสังเคราะห์ส่วนประกอบ structural 
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protein โดยเทคนิคทางพันธุวิศวกรรม (genetic 
engineering) เป็นวัคซีนรูปแบบหนึ่งที่ทําการศึกษา
กันอย่างแพร่หลาย เพ่ือลดความเสี่ยงจากการเกิดโรค
จากวัคซีนรูปแบบเ ดิม  โดยการพัฒนา  PRRSV 
subunit vaccine จะอาศัย vector หลากหลายชนิด 
อ าทิ เ ช่ น  plasmid DNA bacteria, Baculovirus, 
Adenovirus, Fowl pox virus หรือ Pseudorabies 
virus ในการ  express PRRSV antigens อาทิ เ ช่น 
GP5, M หรือ GP3 ซึ่งผลการทดลองบ่งช้ีว่า host ที่
ได้รับวัคซีนชนิด GP5/M หรือ GP5/GP3 antigen มี
ปริมาณการสร้าง  neutralizing antibodies เ พ่ิม
สู ง ขึ้ น  และกา รตอบสนองขอ ง  lymphocyte 
proliferation ที่ดีขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ host ที่
ได้รับวัคซีนชนิด GP5, M หรือ GP3 อย่างใดอย่าง
หน่ึงเพียงชนิดเดียว (Jiang et al., 2004; Jiang et 
al., 2006; Shen et al., 2007) อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม
อุปสรรคสําคัญของการพัฒนา  PRRSV subunit 
vaccine คือความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
ไวรัสพีอาร์อาร์เอส ซึ่งจากการทดลองส่วนใหญ่วัคซีน
ที่ผลิตขึ้นมามีความสามารถในการคุ้มโรคเพียงสาย
พันธ์ุเดียวเท่าน้ัน อีกทั้งการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน
เกิดได้ในระยะสั้น  Jiang et al. (2008) ไ ด้ ทํ า ก า ร
พัฒนาวัคซีนต่อเช้ือไวรัสพีอาร์อาร์เอสในรปู        live 
recombinant vector vaccine โ ด ย ใ ช้  
recombinant adenovirus (rAds) เป็น vector ให้
มีการแสดงออกร่วม กันของ  PRRSV structural 
protein หลายชนิด คือ GP3-GP5, GP4-GP5 และ 
GP3-GP4-GP5 fusion protein ผลการทดลองพบว่า
หนู mice ที่ถูก inoculated ด้วย rAds expressing 
fusion protein มีปริมาณ neutralizing antibodies 
เพ่ิมสูงขึ้น และการตอบสนองของ lymphocyte ที่
เพ่ิมมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ rAds ที่ไม่มี PRRSV 

protein และที่ น่ าสนใจ เ ป็นอ ย่ า ง ย่ิ ง  คื อ  rAds 
expressing GP3-GP5 และ  GP3-GP4-GP5 fusion 
protein สามารถกระตุ้น cytotoxic T-lymphocyte 
(CTL) อย่างจําเพาะเจาะจงได้ ซึ่ ง บ่ง ช้ี ว่า วัคซีน
ดังกล่าวสามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกันได้ทั้ง CMI และ HI 
และเหมาะสําหรับการพัฒนาเป็น PRRSV vaccine 
สําหรับใช้ในสุกรต่อไป ต่อมาได้มีเพ่ิมประสิทธิภาพ
ข อ ง  rAd-based vaccine โ ด ย   heat shock 
protein (HSP) 70 และ granulocyte-macrophage 
colony stimulating factor (GM-CSF) ถูก express 
ร่วมกับ GP3-GP5 fusion protein โดยโปรตีนทั้ ง
สองชนิดทําหน้าที่เป็น genetic adjuvants และเมื่อ
ทําการทดสอบวัคซีนดังกล่าวในสุกร พบว่ามีการสร้าง 
neutralizing antibodies และ IFN- ในระดับสูง 
ในขณะที่พยาธิสภาพในปอดลดลง (Li et al., 2009; 
Wang et al., 2009) 

Alphavirus vector ได้ถูกพัฒนาเพ่ือใช้เป็น 
viral expression vector โ ด ย เ ฉ พ า ะ  Semliki 
Forest virus (SFV) vector ถูกนํามาประยุกต์ใช้เป็น 
alphavirus replicon-based DNA ห รื อ  viral 
vector vaccines สําหรับการสร้างวัคซีนรูปแบบใหม่
ในไวรัสหลายชนิด เ น่ืองจากมีคุณสมบัติในการ
กระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกันแบบ CMI และ HI ได้อย่าง
มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ  นอกจ าก น้ี  alphavirus ยั ง มี
คุ ณ ส ม บั ติ ที่ สํ า คั ญ อี ก  3 ป ร ะ ก า ร  คื อ  self-
amplification, high-level expression of 
heterologous protein และ เหน่ียวนําให้เซลล์ที่มี
การติดเ ช้ือไวรัสเกิดขบวนการ apoptosis จาก
คุณสมบัติทั้งหมดของ alphavirus vector จึงมีกลุ่ม
นักวิจัยได้ทําการพัฒนา suicidal DNA vaccine โดย
ทําการสร้าง SFV replicon-based DNA vaccine 
vector ที่มีการแสดงออกของโปรตีน GP5 และ M 
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ของ ไ ว รัส พีอาร์ อ า ร์ เ อส  เ มื่ อทํ า การทดสอบ 
immunogenicity และ protective efficiency ของ
วัคซีนในสุกร พบว่ามีการสร้าง PRRSV-specific 
neutralizing antibodies และมีการตอบสนองของ
ร ะ บบ ภู มิ คุ้ ม กั น แ บบ  CMI ที่ เ พ่ิ ม สู ง ขึ้ น  แ ต่
ประสิทธิภาพในการป้องกันการติดเช้ือไวรัสหลังได้รับ
วัคซีนพบว่าค่อนข้างจํากัด (Jiang et al., 2009) 
การพัฒนา PRRSV gene-deletion marker vaccines 

วัคซีนในรูป PRRSV gene-deletion marker 
สามารถแยกความแตกต่างระหว่างสุกรที่มีการติดเช้ือ
ไวรัสตามธรรมชาติ (natural infection) กับสุกรที่
ได้รับวัคซีนได้ เมื่อทําการทดสอบภูมิคุ้มกันของสุกร
ด้วยวิธีทางซีรั่มวิทยา ซึ่งเป็นประโยชน์ในทางระบาด
วิทยา ต่อการควบคุมและการกําจัดเช้ือไวรัสพีอาร์
อาร์เอส โดย nsp2 เป็นยีนเป้าหมายสําหรับใช้เป็น 
deletion marker เ น่ื องจาก ยีน  nsp2  ไม่ มี ส่ วน
เก่ียวข้องกับการเพ่ิมจํานวนของไวรัส (Chen et al., 
2010) Fang et al. (2008) ได้ทําการพัฒนา PRRSV 
gene-deletion marker vaccines โดยทําการสร้าง 
recombinant type I PRRSV (strain SD01-08) ที่มี
โปรตีนติดตามชนิด Green Fluorescent Protein 
(GFP) โดยทําการ delete immunogenic epitope 
(ES4) ภาย ใน  nsp2 gene อ ย่ า ง ไ ร ก็ตาม วัคซี น
ดังกล่าวยังคงต้องมีการพัฒนาต่อไปในอนาคต  
การพัฒนา PRRSV insect cell-derived vaccine 

Baculovirus expression system เป็นระบบ
ที่ถูกนํามาใช้ในการสร้างวัคซีนกันอย่างกว้างขวาง
เ น่ืองจากเป็นระบบที่ ให้ผลผลิต  recombinant 
proteins จํานวนมาก นอกจากน้ียังมีความสามารถ
ในการทํ าห น้ าที่ เ ป็นระบบนํ าส่ ง  gene ทั้ ง ใน 
mammalian cell lines และ in vivo อีกด้วย (Kost 
et al., 2005) Zheng et al. ( 2010) ทํ าการส ร้าง 

PRRSV infectious clone ด้วยระบบ baculovirus 
expression ผลการทดลองพบว่า  recombinant 
baculovirus (AcAPRRSV) สามารถสร้างเป็นอนุภาค
ไวรัสพีอาร์อาร์ เอสชนิดใหม่ที่ ยีน nsp2 และ  N 
protein ถูก delete ออกไป นอกจากน้ี infectious 
PRRSV ที่ผลิตขึ้นยังมีความไวในการทําให้เซลล์
เพาะ เลี้ ย ง  MARC-145 ติ ด เ ช้ือ ไ ด้ เ ช่น เ ดียว กับ 
parental PRRSV strain อีกทั้งยังมีคุณสมบัติในการ
ทํ า ใ ห้  mammalian culture cell (BHK-21 และ 
Vero cell) ซึ่งไม่มีความไวในการติดเช้ือไวรัสพีอาร์
อาร์เอส สามารถติดเช้ือไวรัสได้ ซึ่งจากองค์ความรู้
ดังกล่าวสามารถนําไปพัฒนา PRRSV vaccine ได้ใน
อนาคต  

นอกจากน้ียังได้มีการปรับปรุง recombinant 
baculovirus ใ ห้ เ ป็น  pseudotyped baculovirus 
ที่มีการแสดงออกของ glycoprotein G ของไวรัส 
vesicular stomatitis virus (VSV-G) บนผิ ว เ ซ ลล์
ข อ ง  baculovirus เ พ่ื อ เ พ่ิ มประสิ ท ธิ ภ าพขอ ง
ขบวนการ transduction และเพ่ิม host range ให้
มากข้ึน จากการศึกษาจํานวนมากแสดงให้เห็นว่า
วัคซีนชนิด VSV-G pseudotyped baculoviruses 
มีความสามารถในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันทั้งชนิด HI 
และ CMI ได้ในระดับสูง เมื่อเทียบกับ baculovirus 
expression vector แบบเดิม ดังน้ัน pseudotyped 
baculoviruses ได้ถูกนําไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนา
วัคซีนต่อเช้ือไวรัสพีอาร์อาร์เอส โดย pseudotyped 
baculovirus (BV-SFV-5m6) ประกอบด้วย พลาส
มิดลูกผสมระหว่าง polyhedron promoter/VSV-G 
แ ล ะ  cytomegalovirus (CMV) promoter/SFV 
replicon เ ป็ น  vaccine vector สํ า ห รั บ ก า ร
แสดงออกของโปรตีน GP5 และ M ของไวรัสพีอาร์
อาร์เอส เมื่อทําการทดสอบความเป็นแอนติเจนของ
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วัคซีนทั้งในระดับ in vitro และ in vivo พบว่าวัคซีน
ดังกล่าวมีความสามารถในการแสดงออกของโปรตีน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพใน mammalian cells และ
สามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกันที่จําเพาะได้ในระดับสูง 
นอกจากน้ียังพบการสร้าง neutralizing antibodies 
ต่อไวรัสทั้งชนิด homologous และ heterologous 
ในขณะที่การทดสอบการตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน
แบบ CMI พบว่าวัคซีนดังกล่าวสามารถกระตุ้นการ
แสดงออกของ IFN- และ IL-4 ได้ในระดับสูง จากผล
การศึกษาทั้ งหมดบ่ง ช้ี ว่ า วัคซีน  pseudotyped 
baculovirus (BV-CMV-5m6) เป็นระบบที่ เหมาะ
สําหรับการพัฒนาวัคซีนต่อไวรัสพีอาร์อาร์เอสใน 
อนาคต (Wu et al., 2013) 
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