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บทคัดย่อ
   ไวรัสเด็งกี่ทั้ง 4 ซีโรไทป์ เป็นเชื้อก่อโรคส�าคัญท่ีสุดในกลุ่มอาร์โบไวรัสท่ีมียุงลายเป็นพาหะ

และเป็นสาเหตขุองโรคทีเ่กดิจากไวรสัเดง็กี ่ได้แก่ ไข้เดง็กี ่ไข้เลอืดออกเดง็กี ่และไข้เลอืดออกชอ็คเดง็กี่ 

ไวรัสเดง็กีส่ามารถแพรก่ระจายในวงกว้างโดยเฉพาะในเขตร้อนชืน้ของโลกรวมถงึประเทศไทย และ

ท�าให้ประชากรโลกเกอืบหนึง่ในสามมคีวามเสีย่งต่อการติดเชือ้ การแพร่ไวรัสเด็งกีข่องทัง้วฏัจักรป่า

และวัฏจักรเมืองนั้นเป็นพลวัตตามธรรมชาติ ทั้งสองวัฏจักรนี้แตกต่างกันโดยสิ้นเชิงทางนิเวศวิทยา

และระบาดวิทยาเป็นผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงสภาพนิเวศสิ่งแวดล้อมที่มีอิทธิพล

ต่อประชากรยงุลาย กระบวนการทางววิฒันาการและความหลากหลายของไวรัสเด็งกีแ่ละชนดิสัตว์

เจ้าบ้านจ�าเพาะ และกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ความเข้าใจ

เกี่ยวกับความซับซ้อนทางนิเวศระบาดวิทยาของไวรัสเด็งกี่จึงเป็นพื้นฐานส�าคัญส�าหรับบุคลากร

สาธารณสุขในระดบัต่างๆ ทีเ่กีย่วข้องกบัการด�าเนนิงานเฝ้าระวงั ป้องกนั ควบคมุโรคทีเ่กิดจากไวรสั

เด็งกี่ในหลายพื้นที่ซึ่งมีความซับซ้อนทางนิเวศระบาดวิทยาแตกต่างกันอย่างมากของประเทศไทย 

ค�าส�าคัญ : ไวรัสเด็งกี่, โรคที่เกิดจากไวรัสเด็งกี่, วัฏจักรการแพร่, พลวัตการแพร่ไวรัสเด็งกี่, พ้ืนท่ีซ่ึงมี 

    ความซับซ้อนทางนิเวศระบาดวิทยาแตกต่างกัน

Abstract
   Four serotypes of dengue virus are the most important arboreal Aedes-borne 

pathogens causing dengue diseases such as dengue fever, dengue hemorrhagic fever, 

and dengue shock syndrome. They are exclusively transmitted in the tropics in 

cluding Thailand and cause almost one-third of the world population at risk of 
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infections. Dengue virus transmission of both sylvatic and urban transmission cycles 

is dynamic in nature. Both cycles are absolutely different in their ecology and  

epidemiology as the result of ecological and environmental changes that influence 

Aedes populations, evolution and diversity of dengue viruses and their host ranges, 

and human activity-induced changes. Understanding eco-epidemiological  

complexes of dengue viruses is fundamental for different levels of public health 

personnel involved in surveillance, prevention and control of dengue diseases in 

different complex eco-epidemiological settings of Thailand.  

Key words : Dengue virus, Dengue diseases, Transmission cycles, Dengue virus transmission  

     dynamics, Complex eco-epidemiological settings  

บทน�า
 ไวรัสเด็งกี่ (Dengue virus) หรือย่อว่า DENV 

เป็นไวรัสสปีชีส์ที่ถูกจัดอยู่ในสกุล Flavivirus วงศ์ 

Flaviviridae1 DENV เป็นเชื้อก่อโรคส�าคัญที่สุด 

ในกลุ่มอาร์โบไวรัสที่ติดต่อโดยยุงลาย (Arboviral 

Aedes-borne pathogens) สามารถแพร่กระจาย

ในวงกว้างโดยเฉพาะในเขตร้อนชื้นของโลก และ

ท�าให้ประชากรโลกเกอืบหนึง่ในสามมคีวามเสีย่งต่อ

การติดเชื้อ2,3 DENV จ�าแนกได้เป็น 4 ซีโรไทป์ 

(DENV-1, DENV-2, DENV-3 และ DENV-4) 

ท้ัง 4 ซีโรไทป์มีความสามารถในการท�าปฏิกิริยา

จ�าเพาะกับภูมิคุ้มกันที่แตกต่างกัน (Antigenicity) 

แต่มีพันธุกรรมที่สัมพันธ์ใกล้เคียงกัน1-4 การติดเชื้อ 

DENV ซีโรไทป์หนึ่ง ๆ ท�าให้เกิดอาการโรคที่ 

แตกต่างกันในประชากรในพื้นที่แพร่โรคและ/หรือ

พื้นที่เสี่ยงต่อการแพร่โรค ตั้งแต่ไม่แสดงอาการ 

(Asymptomatic) จนเกิดอาการไข้เด็งกี่ (Dengue 

Fever หรือ DF) และอาจท�าให้เกิดอาการรุนแรง 

เช่น ไข้เลือดออกเด็งกี่ (Dengue Hemorrhagic 

Fever หรอื DHF) และไข้เลอืดออกชอ็กเดง็กี ่(Dengue 

Shock Syndrome หรอื DSS)4 คนทีติ่ดเชือ้ไวรัสเด็

งกี่หนึ่งในส่ีซีโรไทป์ในการติดเช้ือ DENV คร้ังแรก 

(Primary DENV infection) จะสร้างภูมิคุ้มกัน

จ�าเพาะต่อซีโรไทป์นั้นไปตลอดชั่วอายุขัย (Long 

lasting homotypic immunity) แต่ไม่สามารถ

สร้างภมูคิุม้กนัทีจ่�าเพาะต่อซโีรไทป์อืน่ได้อย่างสมบรูณ์ 

ภมิูคุม้กันทีส่ร้างจ�าเพาะต่อซโีรไทป์หนึง่ในการติดเช้ือ 

DENV ในคร้ังแรก สามารถต้านทานการติดเชื้อ 

DENV ซีโรไทป์นั้นในการติดเชื้อคร้ังต่อ ๆ ไป 

(Sequential DENV infections) และสามารถ 

ท�าปฏกิรยิาข้ามกลุม่กบัซโีรไทป์อืน่ได้ แต่จะไม่สามารถ 

ต้านทานการติดเชื้อ DENV ซีโรไทป์อื่นได้ เช่น 

การติดเชือ้ DENV ซ�า้ (Secondary DENV infection) 

ด้วยซีโรไทป์อื่นที่แตกต่างไปจากการติดเชื้อ DENV 

ซีโรไทป์ในการติดเชือ้ครัง้แรก จะท�าให้มโีอกาสเส่ียง

ที่จะเกิดอาการรุนแรงของโรคเพิ่มขึ้น ในบทความนี้ 

ผูเ้ขยีนได้รวบรวมองค์ความรูท่ี้เกีย่วข้องกบันเิวศวทิยา 

(Ecology) และระบาดวทิยา (Epidemiology) ของ 

DENV เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างลึกซึ้งยิ่งขึ้น 

เกี่ยวกับชนิดสัตว์เจ้าบ้าน (Host animal) และ
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วฏัจกัรการแพร่ DENV และเพือ่ใช้เป็นกรอบแนวคดิ

ในการศกึษาวิจยัพลวัตการแพร่ DENV ในประเทศไทย 

ความรูค้วามเข้าใจดงักล่าวจะเป็นพืน้ฐานส�าคัญในการ 

เสริมสร้างและการเพิ่มศักยภาพ ขีดความสามารถ 

ทางด้านการวินิจฉัย การเฝ้าระวัง การป้องกัน และ

การควบคุมโรคติดต่อโดยยุงลายของประเทศไทย 
ให้แก่บุคลากรสาธารณสุข เช่น นักระบาดวิทยา 
นักกีฏวิทยา รวมถึงผู้ที่เกี่ยวข้องอื่นๆ
บัญชีรายชื่อเชื้อก่อโรคส�าหรับไวรัสเด็งกี่
  สถาบันโรคภูมิแพ้และโรคติดเชื้อแห่งชาติ 
(National Institute of Allergy and Infectious 
Diseases) ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้บรรจุ DENV 
อยูใ่นบญัชรีายชือ่เชือ้ก่อโรคส�าคัญกลุม่ A (Category 
A Priority Pathogen)5 ซึ่งเป็นกลุ่มเชื้อก่อโรคที่มี
ความส�าคัญล�าดับแรกท่ีท�าให้เกิดความเสี่ยงสูงสุด
ต่อความมั่นคงของชาติและสาธารณสุข เนื่องจาก 
DENV สามารถแพร่กระจายได้โดยง่ายจากบุคคล
หน่ึงไปสู่ผู ้อื่นโดยมียุงลายเป็นพาหะ เป็นสาเหตุ 
ทีท่�าให้เกิดอตัราการตายสูง มศัีกยภาพทีจ่ะก่อให้เกดิ 
ผลกระทบทางสาธารณสขุในวงกว้าง สามารถท�าให้
ประชาชนทั่วไปเกิดความตระหนกและชุมชนสังคม
มีวิถีการด�าเนินชีวิตท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมหรือ 
มีความผิดปกติจนถึงระดับที่ต้องประกาศให้เป็น
ภาวะฉุกเฉินทางสาธารณสุข ซึ่งจ�าเป็นต้องม ี
การเตรียมความพร้อมในทุกระดับ ในขณะท่ีไวรัส
สปีชีส์อื่นที่ส�าคัญและถูกจัดเป็นเชื้อก่อโรคที่ติดต่อ
โดยยุงในบัญชีรายชื่อเชื้อก่อโรคส�าคัญกลุ ่ม B  
(Category B Priority Pathogen)5 เช่น ไวรัสสปีชีส ์
ในสกุล  Flavivirus วงศ์ Flaviviridae  ได้แก่ ไวรัส
ซิกา (Zika virus) หรือย่อว่า ZIKV ไวรัสเวสต์ไนล์ 
(West Nile virus) หรอืย่อว่า WNV ไวรสัแจแปนนสี 
เอนเซปฟาไลตีส (Japanese encephalitis virus) 
หรือย่อว่า JE ไวรัสเซนต์หลุยส์ เอนเซปฟาไลตีส 

(Saint Louis encephalitis virus) หรือย่อว่า SLEV 
ไวรสัไข้เหลอืง (Yellow fever virus) หรอืย่อว่า YFV 
และไวรสัสปีชส์ีในสกลุ Alphavirus วงศ์ Togaviridae 
ได้แก่ ไวรัสชิคุนกุนยา (Chikungunya virus) หรือ
ย่อว่า CHIKV ไวรัสก่อโรคส�าคัญในกลุ่ม B เหล่านี้ 
สามารถแพร่กระจายค่อนข้างง่ายจากบุคคลหนึ่ง 
ไปสู่ผู้อื่น เป็นสาเหตุที่ท�าให้เกิดอัตราการตายต�่า
และอัตราป่วยปานกลาง และจ�าเป็นต้องมีการ 
เพิ่มขีดความสามารถในด้านการวินิจฉัยโรคและ 
การเฝ้าระวังโรค
  ส�าหรับการจัดท�าบัญชีรายชื่อไวรัสเด็งกี่ 
ในประเทศไทย DENV (รหัสเช้ือโรค V-2-0029) 
ได้ถกูบรรจอุยูใ่นบญัชรีายการเชือ้โรคทีป่ระสงค์ควบคมุ 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง รายการ 
เชื้อโรคที่ประสงค์ควบคุมตามมาตรา 18 แห่ง 
พระราชบญัญตัเิชือ้โรคและพษิจากสตัว์ พ.ศ. 25586 

โดยถูกจัดอยู่ในกลุ่มความเสี่ยงที่ 2 กล่าวคือ DENV 
มคีวามเสีย่งหรอือนัตรายระดบัปานกลางทีส่ามารถ
ท�าให้เกิดโรคในคนและสัตว์ได้ หรือท�าให้เกิดอนัตราย 
ที่อาจเกิดขึ้นในคน ชุมชน สัตว์พาหะ หรือสัตว์อื่น 
ไวรัสเด็งกี่จึงเป็นเชื้อโรคที่ต้องมีการควบคุมโดย 
ค�านึงถึงวิธีป้องกัน วิธีรักษา และการแพร่กระจาย 
โรคตดิต่อทีเ่กดิจากการตดิเชือ้ DENV ได้แก่ ไข้เดง็กี่ 
ไข้เลือดออกเด็งกี ่และไข้เลือดออกชอ็กเด็งกี ่จัดเป็น
โรคติดต่อท่ีต้องเฝ้าระวัง กล่าวคือ เป็นโรคติดต่อ 
ที่ต้องมีการติดตาม ตรวจสอบ หรือจัดเก็บข้อมูล
อย่างต่อเนื่อง ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
เรือ่ง ชือ่และอาการส�าคญัของโรคตดิต่อทีต้่องเฝ้าระวงั 
พ.ศ. 2559 แห่งพระราชบญัญตัโิรคตดิต่อ พ.ศ. 25587 
นอกจากนี้ ไข้เลือดออกเด็งกี่ (DHF) จัดอยู่ในกลุ่ม
โรคไข้เลือดออก (Haemorrhagic Fever) ซึ่งเป็น
โรคติดต่อต้องแจ้งความ ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสขุ เรือ่ง เพิม่เตมิชือ่โรคตดิต่อต้องแจ้งความ8
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การกระจายทางภูมิศาสตร์
  DENV สามารถติดต่อหรือแพร่ไปสู ่สัตว ์
เจ้าบ้านรวมถึงคนโดยมียุงลายพาหะส�าคัญ ได้แก ่
ยุงลายบ้าน (Aedes aegypti) และยุงลายสวน 
(Aedes albopictus) ซึ่งมีขอบเขตการกระจาย 
ทางภูมิศาสตร์ทั่วโลก แต่พบมากในเมืองใหญ่ ๆ  
ทั้งในประเทศไทยและประเทศอื่นในทวีปเอเชีย  
รวมถึงพื้นที่ส่วนใหญ่ของทวีปอเมริกา9 การแพร่
กระจายของ DENV โดยยงุลายพาหะนัน้ มกัปรากฏ
ขอบเขตการกระจายทางภูมศิาสตร์ท่ัวโลกของผูป่้วย 
DF/DHF โดยเฉพาะบริเวณเขตร้อนชื้นของทวีป
เอเชีย โอเชียเนีย แอฟรกิา ออสเตรเลยี และอเมรกิา 
(อเมริกาเหนือ อเมริกากลาง และอเมริกาใต้)  
ดงัจะเหน็ได้จากผลกระทบทางสาธารณสขุทีเ่กดิจาก 
การแพร่ DENV โดยยุงลายพาหะทั่วโลกในรอบ 50 ป ี
ที่ผ่านมานั้น มีแนวโน้มของการเกิดอุบัติการณ์ของ
โรคสงูขึน้ และมีขอบเขตการกระจายทางภูมศิาสตร์
ไปยังพื้นที่ใหม่ๆ เพิ่มมากขึ้น2,3,9

ชนิดสัตว์เจ้าบ้าน
  ในทีน่ี ้ชนดิสตัว์เจ้าบ้าน (Animal host range) 
หมายถึง จ�านวนสปีชีส์ของสัตว์เจ้าบ้านท่ีติดเชื้อ 
DENV โดยธรรมชาติ หรือสัตว์เจ้าบ้านที่ DENV  
ใช้เพือ่ปรบัตวัให้อยู่รอดชีพได้ โดยสามารถเพิม่จ�านวน 
แล้วแพร่กระจายไปสู่สัตว์เจ้าบ้านอื่น ชนิดสัตว์ 
เจ้าบ้านสามารถใช้เป็นตัวชี้วัดอย่างง่ายเพื่อศึกษา
และเข้าใจระบาดวิทยาและนิเวศวิทยาของ DENV 
เช่น การอุบัติใหม่และอุบัติซ�้า ความสามารถในการ
ก่อโรค (Pathogenicity) กระบวนการวิวัฒนาการ 
(Evolutionary process) และความหลากหลาย 
(Diversity) รวมถงึสภาวการณ์พลวตัการแพร่ DENV 
(DENV transmission dynamics) DENV เป็น 
ฟลาวิไวรัสที่สามารถติดเชื้อ เพิ่มจ�านวนและ 
แพร่กระจายในร่างกายของสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

บางชนิด เช่น สัตว์กลุ่มไพรเมตหรือสัตว์ตระกูลลิง 
รวมถงึมนษุย์ด้วย10,11 แต่ไม่สามารถท�าให้สตัว์เจ้าบ้าน 
หลายชนิดติดเชื้อได้ เช่น สัตว์เคี้ยวเอื้อง หรือสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยนมชนิดต่าง ๆ นกชนิดต่าง ๆ เป็นต้น 
ส่วนสัตว์ขาข้อ เช่น ยงุลายนัน้ DENV สามารถท�าให้
ยงุลายติดเชือ้จากการกนิเลอืดสตัว์เจ้าบ้านมกีระดูก
สันหลังที่มีไวรัสปรากฏอยู ่ในกระแสเลือด แล้ว 
DENV จะเพิ่มจ�านวนในร่างกายยุงและท�าให้ติดต่อ
หรือแพร่ได้ในขณะที่กินเลือดสัตว์เจ้าบ้านมีกระดูก
สันหลังตัวอื่น ยิ่งชนิดสัตว์เจ้าบ้านของ DENV  
มีจ�านวนหลากหลายมาก (DENV host range)  
ย่อมเพิม่โอกาสให้ DENV สามารถแพร่กระจายและ
ปรับตัวให้อยู่รอดชีพในสัตว์เจ้าบ้านต่างชนิดกันได้ 
หรือสามารถเพิ่มจ�านวนชนิดสัตว ์กักตุนโรค  
(Reservoir) ท่ีอาศัยอยู่ในสภาพนิเวศส่ิงแวดล้อม 
ที่แตกต่างกันมากขึ้น แล้วก็จะส่งผลให้เกิดการลด
จ�านวนชนดิสัตว์เจ้าบ้านจ�าเพาะ (Host specificity) 
ของ DENV เมื่อสัตว์เจ้าบ้านและ DENV สามารถ
วิวัฒนาการร่วมกันในสภาพนิเวศส่ิงแวดล้อมที่เอื้อ
ต่อการติดต่อหรือการแพร่กระจายได้มากขึ้น ก็จะ
ส่งผลให้เกิดกระบวนการเปลีย่นแปลงทางวิวฒันาการ 
ของชนิดสัตว์เจ้าบ้านจ�าเพาะ หรือท่ีเรียกว่า host 
switch หรือ host shift นั่นเอง10,11 

  ปัจจัยต่าง ๆ ทางนิเวศวิทยาหรือปัจจัย 
สภาพแวดล้อมทางชีวภาพและกายภาพ จึงเป็นตัว
ก�าหนดการกระจาย ความชกุชุมหรอืความหนาแน่น
ของประชากรสตัว์เจ้าบ้าน การมปีฏสิมัพนัธ์ระหว่าง
กันของสัตว์เจ้าบ้านสปีชีส์ต่าง ๆ ชนิดสัตว์เจ้าบ้าน
สปีชส์ีใหม่หรือชนดิสัตว์กกัตุนโรคทีจ่ะมีปฏสัิมพันธ์
กับ DENV ในสภาพแวดล้อมที่เอื้ออ�านวย ปริมาณ
ของ DENV ที่ท�าให้ติดเช้ือ (Infective dose)  
กล่าวคือ ปริมาณของ DENV ที่เพียงพอที่จะท�าให้
สัตว์เจ้าบ้านที่มีความไวรับ (Susceptible host)  



48 The Public Health Journal of Burapha University: Vol.17 No.1 January - June 2022

รปูที ่1 วฏัจกัรการแพร่ไวรัสเด็งกี ่(DENV transmission cycle) จ�าแนกเป็นวฏัจักรป่า (Sylvatic cycle) 

และวัฏจักรเมือง (Urban cycle) การแพร่ DENV ในพื้นที่แพร่โรคและ/หรือพื้นที่เสี่ยงต่อการแพร่โรค 

ในเอเชียรวมถึงประเทศไทยนั้นเกี่ยวข้องกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างสัตว์เจ้าบ้าน (Host) รวมถึงยุงลายพาหะ 

(Vector) ไวรัสเด็งกี่ (DENV) และสิ่งแวดล้อม (Environment) ในที่นี้ พลวัตการแพร่ DENV สามารถเป็นผล 

ทีเ่กิดขึน้จากกระบวนการเปลีย่นแปลงทางววิฒันาการของชนดิสตัว์เจ้าบ้านจ�าเพาะ (Host/vector switch) 

ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงสภาพนิเวศสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการขยายตัวของเมือง พลวัตประชากร

มนุษย์ และพลวัตประชากรยุงลาย เช่น host switch อาจเปลี่ยนจากลิงแสมไปเป็นสัตว์เจ้าบ้านอื่น 

ที่เป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม เช่น สุนัข แมว หรือหมู ซึ่งเป็น amplify hosts ที่อาศัยอยู่ใกล้ชิดคน  

ส่วน vector switch เปลี่ยนจากยุงลายป่า (Aedes niveus complex) ที่อาศัยอยู่ตามต้นไม้ ซึ่งมีบทบาท

ส�าคัญในการแพร่ DENV ในพื้นที่ป่าหรือพื้นที่การเกษตรที่มีลิงแสมเป็นสัตว์กักตุนโรค ไปเป็นยุงลายสวน 

(Aedes albopictus) ที่อาศัยอยู่ใกล้ชิดแหล่งอาศัยของคน ซึ่งมีบทบาทส�าคัญในการแพร่ DENV ในพื้นที่

ชนบทและเขตก่ึงเมือง รวมถึงพื้นที่การเกษตร/พื้นที่ป่า และในที่สุด ก็กลายเป็นยุงลายบ้าน (Aedes  

aegypti) ที่อาศัยอยู่กับคนหรืออาศัยอยู่ใกล้ชิดแหล่งอาศัยของคน ซึ่งมีบทบาทส�าคัญในการแพร่ DENV 

ในพื้นที่เขตเมืองและเขตกึ่งเมือง

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที9 1 วัฏจักรการแพร่ไวรัสเด็งกี9 (DENV transmission cycle) จาํแนกเป็นวฏัจักรป่า (Sylvatic cycle) และวฏัจกัร

เมือง (Urban cycle) การแพร่ DENV ในพืIนที?แพร่โรคและ/หรือพืIนที?เสี?ยงต่อการแพร่โรคในเอเชียรวมถึงประเทศ

ไทยนัIนเกี?ยวขอ้งกับปฏิสัมพนัธ์ระหว่างสัตว์เจ้าบ้าน (Host) รวมถึงยุงลายพาหะ (Vector) ไวรัสเด็งกี? (DENV) และ

สิ?งแวดลอ้ม (Environment) ในที?นีI  พลวตัการแพร่ DENV สามารถเป็นผลที?เกิดขึIนจากกระบวนการเปลี?ยนแปลงทาง

วิวฒันาการของชนิดสัตวเ์จา้บา้นจาํเพาะ (Host/vector switch) ที?เกี?ยวขอ้งกบัการเปลี?ยนแปลงสภาพนิเวศสิ?งแวดลอ้ม

ที?เกิดจากการขยายตวัของเมือง พลวตัประชากรมนุษย ์และพลวตัประชากรยุงลาย เช่น host switch อาจเปลี?ยนจากลิง

แสมไปเป็นสัตวเ์จา้บา้นอื?นที?เป็นสตัวเ์ลีIยงลูกดว้ยนม เช่น สุนขั แมว หรือหมู ซึ? งเป็น amplify hosts ที?อาศยัอยู่ใกลชิ้ด

คน  ส่วน vector switch เปลี?ยนจากยุงลายป่า (Aedes niveus complex) ที?อาศยัอยู่ตามตน้ไม ้ซึ?งมีบทบาทสําคญัในการ

แพร่ DENV ในพืIนที?ป่าหรือพืIนที?การเกษตรที?มีลิงแสมเป็นสัตวก์กัตุนโรค ไปเป็นยุงลายสวน (Aedes albopictus) ที?

อาศยัอยู่ใกล้ชิดแหล่งอาศยัของคน ซึ? งมีบทบาทสําคญัในการแพร่ DENV ในพืIนที?ชนบทและเขตกึ? งเมือง รวมถึง

พืIนที?การเกษตร/พืIนที?ป่า และในที?สุด ก็กลายเป็นยุงลายบ้าน (Aedes aegypti) ที?อาศยัอยู่กบัคนหรืออาศยัอยู่ใกลชิ้ด

แหล่งอาศยัของคน ซึ?งมีบทบาทสําคญัในการแพร่ DENV ในพืIนที?เขตเมืองและเขตกึ?งเมือง 
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ตดิเชือ้ได้ จ�านวนสตัว์กกัตนุโรคท่ีอยูใ่นระดบัท่ีท�าให้
เกิดโรคได้ และขนาดประชากรสัตว์กักตุนโรคที่เป็น
จุดวิกฤตส�าหรับการระบาดของโรค (Outbreaks) 
และ/หรือการระบาดใหญ่ในวงกว้าง (Epidemics) 
แต่อย่างไรก็ตาม การศึกษาวิจัยนิเวศวิทยาและ
ระบาดวทิยาของ DENV ทีม่สีตัว์กกัตนุโรคนอกเหนอื
ไปจากคนน้ัน ยังคงอยู่ในวงจ�ากัด ทั้งนี้ ผู ้เขียน 
ได้อธิบายเพียงประเด็นส�าคัญๆไว้ในเรื่องการแพร่ 
DENV ต่อไป 

การแพร่ไวรัสเด็งกี่

  การแพร่ DENV ทัง้ 4 ซโีรไทป์ สามารถอธบิาย 

โดยอาศัยวัฏจักรการแพร่ DENV (รูปที่ 1) คือ 

วัฏจักรป่า (Sylvatic transmission cycle) และ

วัฏจักรเมือง (Urban transmission cycle) ซ่ึง 

ทัง้สองวฏัจักรน้ีแตกต่างกนัโดยสิน้เชิงทางนเิวศวิทยา 

และระบาดวิทยา DENV สายพันธุ์ป่าทั้ง 4 ซีโรไทป์ 

(Sylvatic DENV serotypes) ที่แพร่กระจาย 

ในสภาพนิเวศสิ่งแวดล้อมตามวัฏจักรป่านั้น จะมี

จีโนไทป์ซ่ึงเป็นสายพันธุ์ที่มีลักษณะทางพันธุกรรม

ที่แตกต่างออกไปจากจีโนไทป์ของ DENV สายพันธุ์

คนทั้ง 4 ซีโรไทป์ (Urban DENV serotypes) ที ่

แพร ่กระจายในสภาพนิเวศสิ่ งแวดล ้อมเมือง 

ตามวัฏจักรเมือง แม้ว่าแหล่งก�าเนิดทางภูมิศาสตร์

และวิวัฒนาการของ DENV ยังคงเป็นปริศนาอยู่

จนถึงปัจจุบัน แต่ก็มีข้อสมมติฐานท่ีว่า DENV  

สายพันธุค์น (Human DENV) หรอื DENV สายพนัธุ์

เมือง (Urban DENV) ทั้ง 4 ซีโรไทป์ที่แพร่กระจาย

อยู่ด้วยกันในพื้นที่เขตเมืองและเขตกึ่งเมืองในเขต

ร้อนช้ืนและเขตชิดร้อนของโลกนั้น มีวิวัฒนาการ 

มาจากสายพนัธุต้์นก�าเนดิของ DENV ทีเ่ป็นสายพนัธุ์

ป่า (Sylvatic DENV progenitors)10,12-14 DENV  

ทั้ง 4 ซีโรไทป์ ต่างก็มีวิวัฒนาการที่เป็นอิสระต่อกัน 

โดยเชื่อกันว่า การขยายตัวของเมืองและการเพ่ิม

จ�านวนประชากรเมืองนั้น เป็นตัวขับเคลื่อนวัฏจักร

การแพร่ DENV ในคน (Human transmission 

cycle) หรือที่เรียกว่า urban cycle จึงท�าให้เกิด

กระบวนการความหลากหลาย (Diversification) 

ของ DENV ทั้ง 4 ซีโรไทป์ ซึ่งเกิดขึ้นซ�้าแล้วซ�้าเล่า 

จนท�าให ้เกิดความหลากหลายทางพันธุกรรม 

(Genetic diversity) ของ DENV จีโนไทป์ต่าง ๆ 

(Genotypes) หรือที่เรียกว่า variants ซึ่งมี

คุณลักษณะทางพันธุกรรมบางประการแตกต่างกัน

ในแต่ละซีโรไทป์14 โดยมีความเกี่ยวข้องกับพลวัต

ประชากรยงุลายทีเ่กดิจากกระบวนการเปลีย่นแปลง

ทางวิวัฒนาการของชนิดยุงลาย หรือที่เรียกว่า  

vector switch หรอื vector shift ความรูค้วามเข้าใจ 

วัฏจักรการแพร่ DENV จึงเป็นพื้นฐานส�าคัญในการ

ศึกษาวิจัยพลวัตการแพร่ DENV ทั้ง 4 ซีโรไทป ์

ที่เกิดขึ้นตามวัฏจักรป่าและวัฏจักรเมือง

  การแพร่ DENV โดยยุงลายพาหะท้ังสอง

วฏัจักร เป็นกลไกการด�ารงชพีของ DENV ในยงุลาย

ทีเ่กดิขึน้ตามธรรมชาตนิอกเหนอืไปจากสตัว์เจ้าบ้าน

ตามธรรมชาตซิึง่เป็นสตัว์เจ้าบ้านทีเ่พิม่จ�านวนไวรสั

เด็งกี่ (Amplifying host) และสัตว์กักตุนโรค 

(Reservoir host) ยุงลายมีบทบาทส�าคัญในการ 

เป็นสัตว์เจ้าบ้านท่ีเอื้อให้เกิดกลไกการปรับตัว 

เพิ่มจ�านวน และแพร่กระจายของ DENV ยุงลาย

พาหะท�าหน้าที่เป็น amplifying host ซึ่งมีความไว

รับต่อการติดเชื้อ DENV และสามารถเพิ่มจ�านวน 

DENV ยุงลายยังท�าหน้าท่ีเป็น DENV vector ซ่ึง

สามารถติดต่อหรือแพร่ DENV ไปสู่สัตว์เจ้าบ้าน 

จากการกินเลอืดสตัว์เจ้าบ้าน15 กลไกการแพร่ DENV 

ทั้งสองสายพันธุ์โดยยุงลายพาหะดังกล่าว สามารถ

จ�าแนกออกเป็น 3 กลไก คอื 1) กลไกการแพร่ DENV 
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จากยุงลายสู่สัตว์เจ้าบ้าน หรือจากสัตว์เจ้าบ้าน 

สู่ยุงลาย หรือที่เรียกว่า vertical transmission15 

(รูปที่ 1) ซึ่งเป็นกลไกหลักของการแพร่ DENV  

ทั้ง 4 ซีโรไทป์และการระบาดของโรค 2) กลไก 

การแพร่ DENV จากยงุลายตวัเตม็วัยเพศเมยีสูล่กูน�า้ 

หรือที่เรียกว่า transovarial transmission ซึ่งเป็น

กลไกหน่ึงของการแพร่ DENV โดยการถ่ายทอด 

DENV จากยุงลายตัวเต็มวัยเพศเมียติดเชื้อ DENV 

ไปสู่ไข่และลูกน�้า และ 3) กลไกการแพร่ DENV  

จากการผสมพันธุ์ระหว่างยุงลายตัวเต็มวัย หรือที่

เรียกว่า venereal transmission ซึ่งเป็นอีกกลไก

หนึ่งของการแพร่ DENV โดยการถ่ายทอด DENV 

จากยงุลายตวัเตม็วยัเพศผูต้ดิเชือ้ DENV ไปสูย่งุลาย

ตัวเต็มวัยเพศเมีย วัฏจักรการแพร่ DENV จึงอาศัย

ปัจจัยต่าง ๆ ที่ควบคุมกระบวนการและกลไก 

การแพร่ DENV ทีเ่กดิข้ึนตามธรรมชาตท้ัิงวัฏจกัรป่า

และวัฏจักรเมือง

การแพร่ไวรัสเด็งกี่ตามวัฏจักรป่า

  การแพร่ DENV สายพันธุ ์ป่า (Sylvatic 

DENV) ตามวัฏจักรป่านั้น เกี่ยวข้องกับสัตว์เจ้าบ้าน

และยงุลายป่า สตัว์กลุม่ไพรเมตทีน่อกเหนอืจากคน 

(Non-human primates) เช่น สัตว์ตระกูลลิง 

เป็นสัตว์เจ้าบ้านที่มีบทบาทส�าคัญในการเป็นแหล่ง

กักตุนโรคของ DENV สายพันธุ์ป่า10,14,16 นิเวศวิทยา

ของ DENV สายพันธุ์ป่า สามารถอธิบายได้จาก 

รูปแบบการแพร่ DENV สายพันธุ์ป่า ซ่ึงแบ่งออก 

เป็น 2 รูปแบบ คือ การแพร่ DENV สายพันธุ์ป่า 

ที่เกิดขึ้นระหว่างสัตว์กักตุนโรค (Enzootic DENV 

transmission) เช่น การติดต่อหรือการแพร่ DENV 

สายพันธุ ์ป ่าระหว่างลิงด้วยกันโดยมียุงลายป่า 

เป็นพาหะในสภาพนิเวศสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ

ของแหล่งที่อยู่อาศัยของลิง ส่วนการแพร่ DENV 

สายพันธุ์ป่าท่ีเกิดข้ึนระหว่างสัตว์กักตุนโรคสู่คน 

(Epizootic DENV transmission) เช่น การติดต่อ

หรือการแพร่ DENV สายพันธุ์ป่าระหว่างลิงและคน

โดยมียุงลายป่าหรือยุงลายสวนเป ็นพาหะใน 

สภาพนิเวศสิ่งแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงที่เกิดจาก

กจิกรรมต่าง ๆ  ของมนษุย์หรอืเกดิขึน้โดยธรรมชาติ 

ยุงลายป่าบางสปีชีส์ที่อาศัยอยู่ตามยอดไม้ (Arbo-

real canopy-dwelling Aedes spp.) เป็นสัตว์ 

เจ้าบ้านที่เป็นสัตว์ขาข้อ ซ่ึงมีบทบาทส�าคัญในการ

เป็น amplifying host (เพิ่มจ�านวน DENV) และ 

DENV vector (ตดิต่อหรอืแพร่ไปสูส่ตัว์เจ้าบ้านอืน่) 

ดังนั้นการแพร่ DENV สายพันธุ ์ป่าซ่ึงสามารถ 

เพ่ิมจ�านวนและแพร่จากยุงลายป่าหรือยุงลายสวน

ไปสูล่งิหรือสัตว์เจ้าบ้านอืน่ เช่น คน หรือในทางกลบักนั 

จากลงิหรือสตัว์เจ้าบ้านอืน่ทีต่ดิเช้ือ DENV สายพนัธุป่์า 

ไปสู ่ยุงลายป่าหรือยุงลายสวน เราเรียกกลไก 

การแพร่ DENV สายพันธุ์ป่าโดยยุงลายพาหะนี้ว่า 

vertical transmission (รูปที่ 1) การแพร่ DENV 

ตามวัฏจักรป่านี้จึงมีความแตกต่างจากการแพร่ 

DENV ตามวฏัจักรเมอืงโดยส้ินเชงิ ท้ังด้านนเิวศวทิยา 

ระบาดวิทยา และวิวัฒนาการของ DENV สายพันธุ์

ป่าในแหล่งแพร่ต่าง ๆ ที่มีสภาพนิเวศส่ิงแวดล้อม 

ที่แตกต่างกัน

  ในเอเชีย ยุงลายป่าท่ีเป็นพาหะหลัก คือ  

Ae. (Finlaya) niveus sensu lato (s.l.) complex 

ได้แก่ Ae. pseudoniveus, Ae. subniveus,  

Ae. vanus, Ae. albolateralis, Ae. niveoides 

และ Ae. novoniveus14 กลุม่ยงุลายนเิวียส คอมเพลก็ซ์ 

เหล่านี ้เป็นยงุทีอ่าศยัอยูต่ามยอดไม้ ชอบกนิเลอืดสตัว์ 

กลุม่ไพรเมต และสามารถปรบัตวับนิลงมากนิเลอืดคน 

ที่อยู่บนพื้นดินได้ สัตว์เจ้าบ้านท่ีเป็นสัตว์กักตุนโรค 

คือ ลิงแม็คแค็ก (Macaques) ได้แก่ ลิงแสม 
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(Cynomolgus monkey) หรือชื่อวิทยาศาสตร์ 

Macaca fascicularis ซึ่งเป็นสัตว์กักตุนโรคของ 

DENV สายพันธุ ์ป่าที่ส�าคัญที่สุดในเอเชีย14,17,18  

ลิงกังใต้ (Southern pig-tailed macaque) หรือ

ชื่อวิทยาศาสตร์ Macaca nemestrina และค่าง 

ได้แก่ ค่างเทา (Silvered leaf monkey) หรือ 

ชื่อวิทยาศาสตร์ Presbytis cristata และค่างด�า

สุมาตรา (Green-mitered leaf monkey) หรือ 

ชื่อวิทยาศาสตร์ Presbytis melaphos 

  ส�าหรับแหล่งแพร่ DENV สายพันธุ ์ป ่า 

ในประเทศไทยน้ัน ยงัไม่มกีารศกึษาการแพร่ DENV 

สายพันธุป่์าอย่างจรงิจงั รวมถึงไม่มข้ีอมลูสตัว์กกัตนุ

โรคและยงุลายพาหะ แต่กม็ข้ีอสมมตฐิานว่า ลงิแสม 

เป็นลิงแม็คแค็กที่มีบทบาทส�าคัญในการเป็นสัตว์

กักตุนโรคของ DENV สายพันธุ์ป่า เนื่องจากลิงแสม

มีจ�านวนประชากรมากกว่าลิงกังใต้ และลิงวอก 

(Rhesus monkey) หรือชื่อวิทยาศาสตร์ Macaca 

mulatta โดยสามารถปรับตัวอยู่ได้ทั้งในป่าไม ่

ผลัดใบ (Evergreen forest) เช่น ป่าชายเลน ป่าพรุ 

ป่าชายหาด ป่าดิบเขา ป่าดิบแล้ง และป่าผลัดใบ 

(Deciduous Forest) เช่น ป่าเบญพรรณ ป่าเต็งรัง 

ในขณะที่ยุงลายป่า เช่น Ae. niveus complex  

อาจมีบทบาทส�าคัญในการแพร่ DENV สายพันธุ์ป่า

ชนิด sylvatic enzootic DENV ในแหล่งแพร่ที่ม ี

ลิงแสมอาศัยอยู ่ตามธรรมชาติ ส่วนยุงลายสวน  

(Ae. albopictus) อาจมีบทบาทส�าคัญในการแพร่ 

DENV สายพนัธุป่์าชนดิ sylvatic epizootic DENV 

ในแหล่งแพร่ที่มีลิงแสมย้ายแหล่งท่ีอยู่อาศัยในป่า

และปรับตัวอยู่ใกล้ชิดกับคนทั้งในพื้นที่การเกษตร 

พื้นที่เขตกึ่งเมืองและพื้นที่เขตเมือง (รูปที่ 1) 

  เราสามารถเข้าใจการแพร่ DENV สายพันธุ์

ป่าในบางประเทศในภูมภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้ 

และเอเชยีใต้โดยอาศยัข้อมลูทีไ่ด้จากการส�ารวจทาง

ซีโรโลยีและ/หรือการส�ารวจทางระบาดวิทยา 

ในระดบัโมเลกลุของ DENV สายพันธุป่์าทัง้ 4 ซโีรไทป์ 

จากการส�ารวจทางซีโรโลยโีดย de Silva และคณะ17 

พบว่า ประมาณร้อยละ 94 ของลิงแสม (Macaca 

fascicularis) ในแหล่งอาศัยประจ�าถิ่นในศรีลังกา 

มกีารตดิเชือ้ sylvatic/enzootic DENV ซึง่เกดิจาก

การแพร่ DENV สายพนัธุป่์าระหว่างลงิแสม ในขณะ

ทีไ่ม่ไดม้รีายงานการตดิเชือ้ DENV ในคนทีอ่าศัยอยู่

ในรัศมี 5 กิโลเมตร sylvatic DENV transmission 

ทีเ่กดิขึน้ในแหล่งแพร่ทีม่ลีงิแสมนัน้ อาจมโีอกาสเสีย่ง 

ทีจ่ะเกดิการแพร่เชือ้ epizootic DENV จากลิงแสม

ไปสูค่นได้ จากการส�ารวจทางซีโรโลยแีละระบาดวทิยา 

ในระดับโมเลกลุโดย Kato และคณะ18 พบว่า ลงิแสม 

(Macaca fascicularis) ในแหล่งอาศัยประจ�าถิ่น

ในฟิลปิปินส์ มกีารติดเชือ้ sylvatic/enzootic DENV 

ร้อยละ 21 ให้ผลบวก IgM ร้อยละ 19 ให้ผลบวก 

IgG และร้อยละ 5 ให้ผลบวกทั้ง IgM และ IgG และ

จากการเพ่ิมปริมาณพันธุกรรมของ DENV ด้วยวิธี 

reverse transcriptase-polymerase chain  

reaction (RT-PCR) ที่จ�าเพาะต่อยีนที่สร้างโปรตีน 

non-structural 1 (NS1) และ envelope (E)  

โดยใช้ตัวอย่างพลาสมาของลิงแสมทีใ่ห้ผลบวก IgM 

พบว่า มีพันธุกรรมใกล้เคียงกันกับ DENV-2  

ที่ระบาดในวงกว้าง (Epidemic DENV-2 family) 

แต่ไม่สัมพันธ์กับ sylvatic DENV family ข้อมูล 

ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ลิงแสมเป็นสัตว์กักตุนโรค 

ที่เกี่ยวข้องกับการแพร่ DENV สายพันธุ์ป่าและ 

อาจเกี่ยวข้องกับการแพร่ epidemic DENV

  ส�าหรับการแพร่ DENV สายพันธุ ์ป่าโดย

เฉพาะอย่างย่ิง sylvatic DENV-2 ซีโรไทป์ใน

แอฟริกาตะวันตก ยุงลายป่าที่เป็นพาหะหลัก คือ 
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Ae. (Stegomyia) luteocephalus, Ae. 

(Diceromyia) furcifer และ Ae. (Diceromyia) 

taylori19 ในกลุม่ยงุลายป่าพาหะเหล่านี ้Ae. furcifer 

เป็นยุงที่อาศัยอยู่ตามยอดไม้ ชอบกินเลือดสัตว ์

กลุ่มไพรเมต และสามารถปรับตัวบินลงมากินเลือด

คนทีอ่ยูบ่นพืน้ดนิได้ สตัว์เจ้าบ้านทีเ่ป็นสัตว์กกัตนุโรค 

ได้แก่ ลงิพาตสั (Patas monkey) หรือช่ือวิทยาศาสตร์ 

Erythrocebus patan ลิงเขียวแอฟริกัน (African 

green monkey) หรอืช่ือวทิยาศาสตร์ Chlorocebus 

sabaeus ลิงบาบูน (Guinea baboon) หรือ 

ชือ่วทิยาศาสตร์ Papio papio และสปีชส์ีทีใ่กล้เคยีง 

เช่น Papio anubis, Papio ursinus และ Papio 

cynocephalus Diallo และคณะ19 ได้รายงาน 

การวเิคราะห์การศกึษาแบบย้อนกลบัของการระบาด 

(Outbreaks) sylvatic DENV-2 ในรัฐ Kédougou 

ประเทศเซเนกัล โดยอาศัยข้อมูลจากการตรวจ

พสิจูน์ทางกฏีวทิยาในช่วง 28 ปีทีผ่่านมา พบว่า การ

แพร่กระจายของ sylvatic DENV-2 หรือ DENV-2 

epizootics ท�าให้เกิดการระบาดขึ้นเป็นช่วง ๆ ซึ่ง

ส่วนใหญ่เกิดปลายฤดูฝนในช่วงเดือนตุลาคมและ

พฤศจิกายน และเว้นช่วงท่ีไม่มีการระบาดนาน

ประมาณ 5-8 ปี ในขณะที่การแพร่ของ DENV 1-4 

ท�าให้เกิดอุบัติการณ์การติดเชื้อในคน แต่เฉพาะ 

sylvatic DENV-2 เท่านั้น ท่ีมีการแพร่กระจาย 

ตามธรรมชาตริะหว่างยงุลายพาหะดังกล่าว คน และ

ลิง นอกจากนี้ ยังพบว่าการแพร่แบบ transovarial 

transmission ของ sylvatic DENV-2 โดยยุงลายป่า 

เช่น Ae. furcifer และยุงลายบ้าน (Ae. aegytpi) 

และอาจเกี่ยวข้องกับการเกิดระบาดเป็นรอบที่สอง

หลงัจากการระบาดรอบแรกลดลงแล้ว หรอืทีเ่รียกว่า 

secondary transmission cycle20 ในท�านองเดยีวกนั 

sylvatic DENV-2 ก็แยกได้จากกลุ่มตัวอย่างยุงลาย

ป่าพาหะ Ae. taylori ในประเทศไอเวอร์รีโคส 

(Côte d’Ivoire)

  ส�าหรับการแพร่ DENV สายพนัธุป่์าในภมูภิาค 

อเมริกาใต้ จากการส�ารวจทางซีโรโลยีโดย de  

Oliveira-Filho และคณะ21 ได้ส�ารวจทางซีโรโลยี

เพื่อตรวจหาแอนติบอดีต่อ DENV และไวรัสอื่น  

ด้วยวิธีการทดสอบ Plaque reduction neutrali-

zation test โดยใช้ตัวอย่างซีรัมของลิงคาปูชิน  

2 สายพันธุ์ ได้แก่ Sapajus flavius และ Sapajus 

libidinosus จากแหล่งอาศัยประจ�าถิ่นในรัฐ  

Pernambuco และพื้นที่เขตแดนของรัฐ Paraíba 

ซึ่งเป็นแหล่งแพร่ของไวรัส ZIKV ในประเทศบราซิล 

ในระหว่างปี 2558-2559 ลิงคาปูชินทั้งสองชนิด  

มแีอนตบิอดต่ีอ DENV (DENV-1, DENV-2, DENV-3 

และ DENV-4), ZIKV, YFV, SLEV และ Ilheus 

virus (ILHV) แต่ไม่มีแอนติบอดีต่อ WNV และ 

Rocio virus (ROCV) ข้อมลูดังกล่าวแสดงให้เหน็ว่า 

ลงิคาปชูนิเป็นสตัว์กกัตนุโรคทีเ่กีย่วข้องกบัการแพร่ 

DENV สายพันธุ์ป่าทั้ง 4 ซีโรไทป์ และอาจเกี่ยวข้อง

กับการแพร่ epidemic DENV

การแพร่ไวรัสเด็งกี่ตามวัฏจักรเมือง

  การแพร่ DENV สายพันธุ ์เมือง (Urban 

DENV) ตามวัฏจักรเมืองในพื้นที่เขตเมืองและเขต 

กึง่เมอืงทัว่โลกนัน้ เกีย่วข้องกับพลวตัประชากรยงุลาย 

ได้แก่ Ae. (Stegomyia) aegypti, Ae. (Stegomyia) 

albopictus และ Ae. (Stegomyia) polynesiensis 

ในระหว่างยุงลายท้ัง 3 ชนิดน้ี Ae. aegypti  

เป็นยุงลายบ้านที่ปรับตัวอาศัยอยู่กับคนนั้นและ 

เป็นพาหะหลักในการแพร่ DENV สายพันธุ์เมือง  

ในขณะที ่Ae. albopictus และ Ae. polynesiensis 

นั้น เป็นพาหะรอง Ae. (Stegomyia) aegypti 

ทีพ่บในเขตเมอืงทัว่โลก สามารถจ�าแนกได้อย่างน้อย 
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2 สปีชีส์ย่อย ได้แก่ Ae. aegypti formosus ซึง่เป็น

สายพันธุ ์ดั้งเดิม (Wild type) ที่มีแหล่งก�าเนิด 

ในแอฟริกา และ Ae. aegypti aegypti ซึ่งเป็น 

สายพนัธุเ์มอืง (Urban form) ทีป่รบัตวัให้อยูร่อดชีพ 

ในสภาพแวดล ้อมเมือง สายพันธุ ์ดั้ ง เดิมของ  

Ae. aegypti formosus ซึง่ชอบวางไข่เพาะพนัธ์ุลกูน�า้ 

ในโพรงต้นไม้และอาศัยอยู่ตามยอดไม้และสามารถ

ต้านทานการติดเชื้อ DENV สายพันธุ ์ป ่านั้น 

มีขอบเขตการกระจายนอกแอฟริกาโดยอาศัย 

การตดิต่อค้าขายทางเรอืเดนิสมทุรทีม่เีส้นทางเดนิเรอื 

ทั่วโลกในช่วงศตวรรษท่ี 17 และเกิดการแพร่พันธุ์

เพิ่มจ�านวนประชากรโดยเฉพาะแหล่งเพาะพันธุ์ 

ที่เป็นภาชนะน�้าขังในพื้นท่ีเขตร้อนทั่วโลก ยุงลาย

ชนดิ wild type นี ้สามารถปรบัตวัแทนทีป่ระชากร

ยุงลายท้องถ่ินของเอเชียอย่างยุงลายสวนซ่ึงเป็น

พาหะเดิมของการแพร่ DENV สายพันธุ ์เมือง 

ในหลายพ้ืนท่ีในเอเชีย และในท่ีสุดยุงลายบ้านก็มี

วิวัฒนาการมาจาก Ae. aegypti formosus และ

กลายเป็นยุงลายบ้านท่ีปรับตัวอยู่ได้ท้ังในสภาพ

นิเวศส่ิงแวดล้อมในบ้านและนอกบ้าน (Domestic 

and peridomestic environments)22,23 เช่น  

ชอบวางไข่ในภาชนะรองรับน�า้ในบ้าน ชอบกนิเลือด
10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที9 2 วงจรการแพร่ DENV ในคนและยุงลายบา้นตามวฎัจกัรเมือง22 A) การสํารวจการติดเชืIอ DENV ใน

ยุงลายบา้นในพืIนที?เขตเทศบาลที?มีอุบตัิการณ์ของโรคไขเ้ลือดออกติดต่อกันในรอบหลายปี B) วิธีการเก็บ

ตวัอย่างยุงลายบา้น (Ae. agypti mosquito pool) เพื?อตรวจหาหารติดเชืIอ DENV ซีโรไทป์ต่าง ๆ  

การแพร่ DENV ตามวฏัจกัรเมืองในหลายประเทศที?เป็นแหล่งแพร่โรค รวมถึงประเทศไทยนัIน สัมพนัธ์

กับการเพิ?มจาํนวนประชากรยุงลาย Ae. aegypti ซึ? งฤดูกาลเป็นปัจจยัสภาพแวดลอ้มทางกายภาพในการควบคมุ

ประชากรตามธรรมชาติ จาํนวนประชากรยุงลายเพิ?มขึIนอย่างมากในฤดูฝน และลดจาํนวนลงในฤดูหนาวและฤดู

ร้อน23 แต่ในทางกลบักัน พฤติกรรมเสี?ยงของคน เช่น การสํารองนํI าในภาชนะรองรับนํIาในบา้นและนอกบา้น 

การขาดประสิทธิภาพในการจดัการขยะและสุขาภิบาลสิ?งแวดลอ้มในบา้นและนอกบา้น ในบางพืIนที?อาจส่งผล

ให้มีความชุกและการกระจายของประชากรยุงลายอย่างต่อเนื?องโดยไม่เกี?ยวขอ้งกบัฤดูกาล23,24 การแพร่ DENV 

ตามวฏัจกัรเมืองจึงมีความซับซ้อนทางนิเวศวิทยาและระบาดวิทยา และเพิ?มโอกาสเสี?ยงที?จะทาํให้เกิดการระบาด

ของโรคไขเ้ลือดออก (Dengue outbreaks) ซึ?งเป็นการระบาดที?เกิดขึIนในระยะเวลาใกลเ้คียงกนัในประชากรกลุ่ม

เสี?ยงในพืIนที?เสี?ยงหรือพืIนที?แพร่โรค (รูปที? 2) โดยมีจาํนวนผูต้ิดเชืIอ DENV หรือผูป่้วย DF/DHF เพิ?มจาํนวนขึIน

อย่างผิดปกติเมื?อเปรียบเทียบในช่วงระยะเวลาเดียวกนัในรอบปีก่อนหนา้หรือในรอบหลายปี และอาจมีโอกาส

เสี?ยงที?จะเกิดการระบาดของโรคไขเ้ลือดออกในวงกวา้ง (Dengue epidemics) ซึ?งจะมีวงรอบของการระบาดใหญ ่

รูปที่ 2 วงจรการแพร่ DENV ในคนและยุงลายบ้านตามวัฎจักรเมือง22 A) การส�ารวจการติดเชื้อ DENV 

ในยุงลายบ้านในพื้นที่เขตเทศบาลที่มีอุบัติการณ์ของโรคไข้เลือดออกติดต่อกันในรอบหลายปี B) วิธีการ 

เก็บตัวอย่างยุงลายบ้าน (Ae. agypti mosquito pool) เพื่อตรวจหาหารติดเชื้อ DENV ซีโรไทป์ต่าง ๆ



54 The Public Health Journal of Burapha University: Vol.17 No.1 January - June 2022

คนในบ้านในเวลากลางวัน ชีวนิสัยของยุงลายบ้าน

ดังกล่าว ยิ่งท�าให้เพิ่มศักยภาพในการเป็นพาหะ 

น�าโรค (Vectorial capacity) ทีส่ามารถแพร่ DENV 

ไปยงัคนอ่ืนได้หลายคนในช่วงเวลาสัน้ ๆ  จงึกลายเป็น 

พาหะหลักที่มีบทบาทส�าคัญในการแพร่ DENV 

สายพันธุ์เมืองในเขตร้อนชื้นทั่วโลก โดยที่คนนั้น 

มบีทบาทส�าคญัในการเป็นสตัว์เจ้าบ้านเพยีงชนดิเดยีว 

ที่เพิ่มจ�านวน DENV และเป็นแหล่งกักตุนโรคของ 

DENV สายพันธุ์เมือง

  การแพร่ DENV ตามวัฏจักรเมืองในหลาย

ประเทศทีเ่ป็นแหล่งแพร่โรค รวมถงึประเทศไทยนัน้ 

สัมพันธ์กับการเพิ่มจ�านวนประชากรยุงลาย Ae. 

aegypti ซึ่งฤดูกาลเป็นปัจจัยสภาพแวดล้อม 

ทางกายภาพในการควบคมุประชากรตามธรรมชาติ 

จ�านวนประชากรยุงลายเพิ่มข้ึนอย่างมากในฤดูฝน 

และลดจ�านวนลงในฤดูหนาวและฤดูร้อน23 แต่ใน

ทางกลบักนั พฤตกิรรมเสีย่งของคน เช่น การส�ารองน�า้ 

ในภาชนะรองรับน�้าในบ้านและนอกบ้าน การขาด

ประสิทธิภาพในการจัดการขยะและสุขาภิบาล 

สิง่แวดล้อมในบ้านและนอกบ้าน ในบางพืน้ทีอ่าจส่งผล 

ให้มีความชุกและการกระจายของประชากรยุงลาย

อย่างต ่อเนื่องโดยไม ่เกี่ยวข ้องกับฤดูกาล23,24 

การแพร่ DENV ตามวัฏจักรเมืองจึงมีความซับซ้อน

ทางนเิวศวทิยาและระบาดวทิยา และเพิม่โอกาสเส่ียง 

ที่จะท�าให้เกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออก 

(Dengue outbreaks) ซึ่งเป็นการระบาดที่เกิดขึ้น

ในระยะเวลาใกล้เคียงกันในประชากรกลุ่มเสี่ยง 

ในพ้ืนท่ีเสีย่งหรอืพืน้ท่ีแพร่โรค (รปูที ่2) โดยมจี�านวน 

ผูต้ดิเชือ้ DENV หรอืผูป่้วย DF/DHF เพิม่จ�านวนขึน้

อย่างผิดปกตเิม่ือเปรยีบเทยีบในช่วงระยะเวลาเดียวกนั 

ในรอบปีก่อนหน้าหรือในรอบหลายปี และอาจมี

โอกาสเสีย่งทีจ่ะเกดิการระบาดของโรคไข้เลอืดออก

ในวงกว้าง (Dengue epidemics) ซ่ึงจะมีวงรอบ

ของการระบาดใหญ่ เป็นการระบาดที่เกิดขึ้น 

ในระยะเวลาใกล้เคียงกันในประชากรกลุ่มเสี่ยง 

ในพ้ืนทีเ่ส่ียงหรือพ้ืนทีแ่พร่โรค โดยมจี�านวนผู้ติดเช้ือ 

DENV หรอืผูป่้วย DF/DHF เพิม่จ�านวนข้ึนอย่างรวดเรว็ 

และเป็นวงกว้างในช่วงระยะเวลาใกล้เคียงกัน 

ในรอบหลายปี ประเด็นที่น่าสนใจ คือ การระบาด

ในวงกว้างของ epidemic DENV นัน้ มสีตัว์เจ้าบ้าน

อื่นนอกเหนือจากคนเป็น reservoir host หรือไม่ 

หรือมีกระบวนการ host/vector switch เกิดขึ้น

หรือไม่ หรือมีการแพร่ epizootic DENV ที่อาจมี

พันธุกรรมที่สัมพันธ์กับ DENV ซีโรไทป์ที่ท�าให้เกิด

การระบาดในวงกว้างในพืน้ท่ีเขตเมืองและเขตก่ึงเมือง 

ดังนั้น ในแง่ระบาดวิทยาของ DENV เราควรเข้าใจ

กลไกการแพร่ DENV สายพันธุเ์มอืงตามวฏัจักรเมอืง

ที่เกี่ยวข้องกับการระบาดทั้ง dengue outbreaks 

และ dengue epidemics ว่า การแพร่กระจายของ 

DENV ทั้ง 4 ซีโรไทป์นั้น มีโอกาสที่จะเกิดการแพร่ 

DENV จากพื้นที่เสี่ยงที่มีประชากรสัตว์กักตุนโรค

และมจี�านวนสตัว์กกัตนุโรคตดิเช้ือ DENV จ�านวนมาก 

ไปสูป่ระชากรมนษุย์ หรอืทีเ่รยีกว่า spillovers ของ 

epizootic DENV หรือมีโอกาสที่จะเกิดการแพร่ 

DENV ที่เรียกว่า spillbacks ของ human DENV 

แนวคิดการศึกษาเกี่ยวกับนิเวศระบาดวิทยาและ

พลวัตการแพร่ไวรัสเด็งกี่ในประเทศไทย 

  ในช่วง 2 ทศวรรษที่ผ่านมา มีความพยายาม

ที่จะพิสูจน์ข้อเท็จจริงว่า การแพร่ DENV ตาม

วัฏจักรเมืองที่สัมพันธ์กับ DF/DHF outbreaks นั้น 

มคีวามเกีย่วข้องกบัสตัว์กกัตนุโรค เช่น สนุขั ในพืน้ที่

เขตเมอืงและเขตกึง่เมอืง แนวคดิการศกึษานเิวศวทิยา 

และระบาดวิทยาของพลวัตการแพร่ DENV ตาม

วัฏจักรเมืองท่ีเกี่ยวข้องกับสัตว์กักตุนโรค เช่น  
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สุนัขเลี้ยง ในประเทศไทยนั้น (รูปที่ 1) เริ่มจาก 

ข้อค้นพบส�าคัญทีไ่ด้จากการศกึษาของ Thongyuan 

และ Kittayapong25 ซึ่งได้รายงานอัตราการติดเชื้อ 

DENV ในสุนัขเลี้ยง (Domestic dogs) ประมาณ

ร้อยละ 1 โดยสามารถจ�าแนกการติดเชื้อ DENV  

ซโีรไทป์ เป็น DENV-2 และ DENV-3 ในจ�านวนสนุขั

เลี้ยงที่ติดเชื้อ DENV นั้น คิดเป็นร้อยละ 1.2  

ของสุนัขเลี้ยงในพื้นที่เขตเมือง และร้อยละ 0.65 

ของสุนัขเลี้ยงในพื้นที่เพาะปลูกยางพารา จากการ

เพิม่ปรมิาณสารพนัธกุรรมของ DENV ทัง้สองซีโรไทป์ 

ท่ีได้จากสนุขัเลีย้งทีต่ดิเชือ้ด้วยวธิ ีnested RT-PCR 

นั้น DENV ทั้งสองซีโรไทป์มีพันธุกรรมที่สัมพันธ์กัน

กบั urban DENV-2 และ DENV-3  การศกึษานีไ้ม่มี

ข้อมูลยนืยนัได้ว่าสนัุขทีต่ดิเช้ือ DENV ทัง้สองซโีรไทป์ 

ดังกล่าวจะมีระดับภูมิคุ้มกันจ�าเพาะหรือปริมาณ

แอนติบอดีจ�าเพาะต่อ DENV (DENV-specific 

antibody titers) มากน้อยเพียงใด เมื่อเทียบกับ

ปรมิาณแอนตบิอดจี�าเพาะต่อ DENV ในคนทีติ่ดเชือ้ 

urban DENV ในพื้นที่แพร่โรคนั้น ๆ แม้ว่าจะไม่มี

ข้อมลูวจัิยอืน่ ๆ  สนบัสนนุว่า ความชกุหรอือบุตักิารณ์ 

ของแอนติบอดีจ�าเพาะต่อ DENV (Anti-DENV 

antibody seroprevalence) ในสุนัขในระดับใด 

ที่จะมีความเส่ียงต่อการเกิดโรคไข้เลือดออกในคน 

กลุม่เสีย่งในพืน้ทีแ่พร่โรคหรอืพ้ืนทีเ่สีย่งต่อการแพร่โรค

  ข้อค้นพบครั้งแรก (First evidence) ของ 

การติดเชื้อ DENV-2 และ DENV-3 ในสุนัขเลี้ยง 

ในพื้นที่เขตเมืองและพื้นที่เพาะปลูกยางพาราใน

ประเทศไทยดงักล่าว ย่อมชีใ้ห้เหน็ถงึความเชือ่มโยง

ของการแพร่ DENV ท้ังสองซีโรไทป์ท่ีเกิดขึ้น 

ตามวฏัจักรเมืองน้ัน อาจจะเกีย่วข้องกบัปรากฏการณ์ 

spillover ของ urban DENV ที่แพร่จากสุนัขเลี้ยง

กลับมาสู่คน หรืออาจเป็นวงจรการแพร่ DENV 

epizootics จากสุนัขเลี้ยงซ่ึงเป็นสัตว์กักตุนโรค 

แต่อย่างไรก็ตาม ยังคงมีประเด็นค�าถามทั่วไป 

ว่า DENV-2 และ DENV-3 สามารถติดเช้ือ เพิม่จ�านวน 

และแพร่กระจายเชื้อในร่างกายของสุนัขได้อย่างไร 

หรือสามารถก่อโรคหรือท�าให้ความรุนแรงของโรค

ในสุนัขได้หรือไม่ ยุงลายพาหะชนิดใดมีบทบาท

ส�าคญัในการแพร่ DENV epizootics ในสภาพพืน้ที่

เขตเมือง เขตกึ่งเมือง และพื้นที่การเกษตร ประเด็น

ค�าถามที่น่าสนใจ คือ การแพร่ DENV ที่เกิดขึ้น 

ในแหล่งแพร่ urban DENV (urban DENV  

transmission foci) มักจะสัมพันธ์กับการแพร่ของ 

DENV-2 ซ่ึงเป็นซีโรไทป์ที่เกี่ยวข้องกับการระบาด

ของ DF/DHF outbreaks ในประเทศไทยนั้น  

การแพร่ urban DENV จะมีส่วนเกีย่วข้องกบัสัตว์เล้ียง 

ที่ใกล้ชิดคน เช่น สุนัข ซึ่งเป็นสัตว์กักตุนโรคหรือไม่ 

  ในแง่นิเวศวิทยาของพลวัตการแพร่ DENV 

จากสุนัขเลี้ยงที่ติดเช้ือ DENV สู่คนในแหล่งแพร่ 

urban DENV ในเขตเมือง เขตกึ่งเมืองหรือพื้นที่

การเกษตรนัน้ เราอาจต้องพิจารณาสภาพปัจจัยเสีย่ง 

ต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วข้องกบัระบบนเิวศป่า และระบบนเิวศ

เมือง ซ่ึงมีอิทธิพลต่อท้ังกระบวนการและกลไก 

การแพร่ spillovers ของ DEN epizootics และ 

spillbacks ของ urban DENV โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

การแพร่ DENV-2 ซีโรไทป์ ที่อาจเป็นผลจากการ 

เกิดพลวัตการแพร่ DENV นี้ อาทิเช่น การศึกษา

นิเวศวิทยาและระบาดวิทยาของพลวัตการแพร่ 

DENV-2 อาจจ�าเป็นต้องวางแผนการสุม่กลุม่ตัวอย่าง 

ยุงลายตัวเต็มวัยเพศเมีย (Aedes female pool) 

ทั้งที่กินเลือดและที่ไม่กินเลือด นอกเหนือไปจาก 

การสุ ่มตัวอย่างสุนัขเล้ียงในละแวกบ้านผู ้ป่วย  

DF/DHF ตัวอย่างยุงลายพาหะซึ่งคาดว่าน่าจะเป็น 

Ae. aegypti มากกว่า Ae. albopictus female 
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pool ที่เก็บได้จากบ้านที่สุ ่มตัวอย่างสุนัขเลี้ยง 

ด้วยวธิกีารดดูยงุลายโดยใช้เครือ่งดดูยงุลาย (Hand-

held aspirator) ถ้ากรณีตัวอย่างเลือดสุนัขและ

ตวัอย่างยงุลายตวัเตม็วยัเพศเมยีให้ผลบวกด้วยวธิกีาร 

ตรวจพันธุกรรมของ DENV-2 ในระดับโมเลกุล 

เช่น nested RT-PCR ก็ควรท�าการวิเคราะห์ 

ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของ DENV-2 จากทั้ง

สองชนิดสัตว์เจ้าบ้านว่ามีจีโนไทป์เหมือนหรือ 

แตกต่างกันมากน้อยเพียงใด แต่ก็มีข้อพึงระวัง 

ในการแปลผลของพลวัตการแพร่ DENV-2 ตาม

วัฏจักรเมือง ว่า DENV-2 ที่แยกได้จากยุงลายบ้าน

หรือยุงลายสวน อาจจะมีจีโนไทป์ท่ีคล้ายกันกับ 

DENV-2 ทีส่มัพนัธ์กบัการระบาดของ urban DENV 

ในแหล่งแพร่โรค หรืออาจจะมีจีโนไทป์ที่คล้ายกัน

กับ DENV-2 ที่แยกได้จากสุนัขเลี้ยงที่ติดเชื้อ DENV 

ในแหล่งแพร่โรค ปรากฏการณ์ดงักล่าว อาจจะเกดิจาก 

การแพร่ในลกัษณะ spillbacks ของ urban DENV-2 

ไม่ใช่เกิดจากการแพร่ในลักษณะ spillovers ของ 

epizootic DENV-2 
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