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เชือ้ Campylobacter jejuni เปนเชือ้โรคทีเ่ปนสาเหตสุำคญัในการทำใหเกดิโรคอจุจาระรวงในหลายประเทศ
พบมากในอาหารและผลติภณัฑอาหารทีม่าจากสตัวปก งานวจิยันีไ้ดทำการเกบ็ตวัอยางจากเนือ้ไก มลูไก เนือ้นกปา
เนือ้หม ูจำนวนทัง้หมด 162 ตวัอยาง ทำการยนืยนัเชือ้ C. jejuni และคดัเลอืกตามแหลงทีม่าทีแ่ตกตางกนั จำนวน
22 สายพนัธ ุเพือ่ทำการตรวจวเิคราะหยนีกอโรคทีส่ำคญั ไดแก cadF, cdtA, cdtB และ cdtC โดยวธิ ีPolymerase
Chain Reaction จากผลการทดลองสามารถตรวจพบยนี cadF ในเชือ้ C. jejuni 21 สายพนัธ ุ(96%), ยนี cdtA 15
สายพนัธ ุ(69%), ยนี cdtB 19 สายพนัธุ (87%) และยนี cdtC 21 สายพนัธุ (96%) โดยพบวาม ี16 สายพนัธทุี่
พบยนีครบทัง้ 4 ชนดิ และสายพนัธทีม่าจากเนือ้หมไูมพบวามยีนี cdtA, cdtB และ cdtC

Abstract
Campylobacter jejuni is a major cause of bacterial diarrhea in many countries.  It was reported to be the

most commonly found in poultry and poultry products. This research studied the prevalence of major virulence
genes including cadF, cdtA, cdtB and cdtC in 22 C. jejuni strains isolated from 162 samples of chicken feces,
chicken sample, wild bird carcasses and pork by polymerase chain reaction technique. The 22 strains were
selected from C. jejuni positive samples based on location. cadF, cdtA, cdtB and cdtC were found in 21
(96%), 15 (69%), 19 (87%) and 21 (96%) isolates, respectively. 16 strains had all of the 4 virulence
genes. C. jejuni isolated from poultry had all of the virulence genes while none of the toxin encoding genes
cdtA, cdtB and cdtC were found in the pork isolate.

คำสำคัญ: Campylobacter jejuni  cadF ยนีกอโรค
Keywords: Campylobacter jejuni, cadF, virulence gene
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บทนำ
เชือ้ Campylobacter jejuni เปนเชือ้จลุนิทรยีที่

กอใหเกิดโรคระบบทางเดินอาหารในคน โดยเฉพาะ
อยางยิง่สตัวปกซึง่พบวาเปนสาเหตทุีก่อใหเกดิการแพร
กระจายของเชื้อในหวงโซอาหาร เมื่อรางกายไดรับเชื้อ
C. jejuni เชือ้โรคจะเจรญิและแบงตวัในระบบทางเดนิ
อาหาร หรอือาจแพรกระจายเขาไปในอวยัวะอืน่ๆ ของ
รางกาย ทัง้นีข้ึน้อยกูบัความสามารถในการเอาชนะระบบ
ภูมิคุมกันของผูปวยแตละราย C. jejuni เปนเชื้อ
แบคทีเรียแกรมลบรูปแทง (Gram negative bacilli)
ทีส่ามารถเคลือ่นทีไ่ดโดยใช flagella กระบวนการกอโรค
ขั้นแรก เชื้อ C. jejuni จะตองเคลื่อนที่ผานชั้นเมือก
(mucous) ในลำไสใหญใหได จากนัน้โปรตนีทีผ่วิเซลล
ขนาดน้ำหนักโมเลกุล 37 kDa ที่มี ชื่ อว า  CadF
(Campylobacter adhesion to fibronectin) ซึง่ถกูกำหนด
ดวยยนีกอโรค cadF ขนาด 400 bp จะจบักบั fibronectin
(Konkel et al., 1997) แลวจงึสงัเคราะหและขบัโปรตนี
Cia (Campylobacter invasion antigen) เหนีย่วนำให
เซลลเจาบาน (host cells) หลัง่สาร IL-8 (Interleukin
8) ซึง่เปนสารสำคญัทีท่ำใหเกดิการอกัเสบของรางกาย
(inflammatory response) เชน เกดิอาการไข ออนเพลยี
คลื่นไส อาเจียน เปนตน ออกมา นอกจากยีนกอโรค
cadF แลวยงัมรีายงานการคนพบยนี cdtA, cdtB และ
cdtC ซึง่กำหนดโปรตนี CdtA (30 kDa), CdtB (29
kDa) และ CdtC (21 kDa) ตามลำดบั โปรตนีทัง้ 3
ขางตนเปนหนวยยอยของโปรตีนสารพิษ  CDT
(Cytolethal distending toxins) ของเชือ้ C. jejuni ที่
สามารถทำลายเซลลเยือ่บผุนงัลำไสของสตัวเลอืดอนุได
(Snelling et al., 2005)

ในป พ.ศ. 2547-2548 หองปฏบิตักิารวจิยัเชือ้โรค
ทางอาหารและแผนชีวะ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ไดทำการแยกเชือ้ C. jejuni  46 สายพนัธ ุจากเนือ้ไก
มลูไก เนือ้นกปา และเนือ้หม ูจำนวน 162 ตวัอยาง จงึ
ประสงคทีจ่ะนำมาศกึษาวาสายพนัธใุดสามารถกอโรคได
งานวจิยันีไ้ดทำการคดัเลอืกเชือ้ C. jejuni จำนวน 22
สายพันธุ จาก 46 สายพันธุ ที่มีอยูตามแหลงที่มาที่

แตกตางกนั แลวตรวจหายนีกอโรค (virulence factor)
ทีส่ำคญั ไดแก cadF, cdtA, cdtB และ cdtC ในเชือ้
C. jejuni เหลานี ้ดวยวธิ ีPolymerase Chain Reaction
(PCR)

อปุกรณและวธิกีารวจิยั
เชือ้จลุนิทรยี

เชือ้กอโรคอางองิ C. jejuni ATCC 29428  ได
รบัจาก New Zealand Reference Culture Collection,
Institute of Environmental Science and Research
Limited, New Zealand ซึง่แยกไดจากอจุจาระเดก็ทีป่วย
ดวยอาการอจุจาระรวง และเชือ้ C. jejuni  อกี 22 สายพนัธุ
แยกไดจากเนือ้นก เนือ้หม ูเนือ้ไก มลูไก พืน้ และภาชนะ
ใสน้ำในโรงเรือน ในจังหวัดมหาสารคามและขอนแกน
ทำการแยกเชือ้ใน modified brucella agar (Trachoo
and Brooks, 2005) และทดสอบเพื่อยันยันเชื้อ
C. jejuni ดวยวิธียอมสีแกรม ทดสอบกับ 3% KOH
(Powers, 1995) ทดสอบการเคลือ่นที ่ทดสอบเอน็ไซม
catalase ทดสอบเอน็ไซม oxidase และวธิี  Polymerase
Chain Reaction (PCR) ตามวธิขีอง Linton โดยทดสอบ
หายนี hipO (Linton et al., 1997) ซึง่เปนยนีทีพ่บได
เฉพาะใน C. jejuni และไมพบใน Campylobacter
สายพันธุอื่น เก็บรักษาเชื้อบริสุทธิ์โดยการทำแหงแบบ
เยอืกแขง็ใน 15% glycerol-brucella broth ทีอ่ณุหภมูิ
-35 องศาเซลเซยีส
การเตรยีมสารพนัธกุรรมตนแบบ

เตรียมสารพันธุกรรมโดยใชวิธีการยอยดวย
proteinase-K digestion และทำใหบรสิทุธิด์วย phenol-
chloroform โดยเลีย้งเชือ้ C. jejuni ในอาหารเลีย้งเชือ้
brucella agar (Criterion, U.S.A.) ที่เติม ferrous
sulfate 0.5 กรมั/ลติร, sodium bisulfate 0.2 กรมั/ลติร,
pyruvic acid 0.5 กรมั/ลติร (FBP) (Sigma, St. Louis)
เตรียม FBP โดยกรองสารละลายผานกระดาษกรอง
ขนาดเสนผานศนูยกลาง 0.22 ไมโครเมตร  แลวเตมิ
ลงใน  brucella agar (ภายหลงัจากฆาเชือ้ทีอ่ณุหภมู ิ121
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว
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เปนเวลา 15 นาท)ี บมเชือ้ C. jejuni ทีอ่ณุหภมู ิ 42
องศาเซลเซยีส เปนเวลา 48 ชัว่โมง ภายใตสภาวะบรรยากาศ
microaerobic ซึ่งประกอบดวย ออกซิเจน 5%
คารบอนไดออกไซด 10% และไนโตรเจน 85%
(CampyGenTM, Oxoid) แลวเตมิ 0.1% peptone water
จะไดสารแขวนลอยของเชือ้ นำมาปนเหวีย่งทีค่วามเรว็
13,000 รอบตอนาที เปนเวลา 3 นาท ีดดูสวนบนทิง้
แลวลาง pellet ดวย TE buffer, pH 8 จำนวน 2 ครัง้
แลวเติม TE buffer ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และ
lysozyme (10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาตร 100
ไมโครลติร ผสมใหเขากนัดวย vortex mixer ทำการบม
ใน water bath ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เปนเวลา
30 นาท ีจากนัน้เตมิ 10% sodium dodecyl sulphate
(SDS) ปรมิาตร 100 ไมโครลติร บมทีส่ภาวะเดมิเปน
เวลา 30 นาท ีแลวเตมิ proteinase K (10 มลิลกิรมั/
มลิลลิติร) ปรมิาตร 5 ไมโครลติร ทำการบมใน water
bath ทีอ่ณุหภมู ิ56 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชัว่โมง
เติม 25:24:1 phenol:chloroform:isomyl alcohol
(Peirce, U.S.A.) ปรมิาตร 705 ไมโครลติร ผสมให
เขากนัดวย vortex mixer แลวปนเหวีย่งที ่13,000 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 10 นาท ีดดูสวนบนใสหลอดใหม แลว
เติม absolute ethanol ในปริมาตรที่เทากัน และเติม
3 M sodium  acetate ปรมิาตร 1/10 ของปรมิาตรทัง้หมด
นำไปแชแขง็ทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา
1 ชัว่โมง  จากนัน้ทำการปนเหวีย่งที ่13,000 รอบตอ
นาที เปนเวลา 15 นาที ดูดสวนบนทิ้งแลวลาง
สวนที่เหลือดวย 70%  ethanol แลวบมอุณหภูมิ 60
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง เติม TE buffer
ปรมิาตร 200 ไมโครลติร เกบ็ดเีอน็เอตนแบบทีไ่ดไว
ทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส
การเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอดวยวธิ ีPCR

ใชไพรเมอร (primers) ที่จำเพาะสำหรับตรวจ
หายนี cadF, cdtA, cdtB และ cdtC ดงัตารางที ่1 โดย
ขั้นตอนการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเพื่อตรวจหายีน cadF

(Konkel et al., 1999) คอื ใส 200 ไมโครโมลาร ของ
MgCl2 ลงในหลอด PCR ขนาด 0.2 มลิลลิติร แลวเตมิ
1X ของ 10X buffer, 200 ไมโครโมลาร ของ each
dNTP, 0.3 ไมโครโมลาร ของ Primer cadF-F2B, 0.3
ไมโครโมลาร ของ Primer cadF-R1B, 1 U ของ Taq
polymerase, DNA template (1 นาโนกรัม - 2
ไมโครกรัม) 3.0 ไมโครลิตร เติมน้ำกลั่น (sterile
distilled water) ใหครบ 25 ไมโครลิตร จึงนำไปทำ
ปฏิกิริยาการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในเครื่องเพิ่มปริมาณ
ดีเอ็นเออัตโนมัติ (Thermocycler, Crocodile III,
France) สวนการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเพื่อตรวจหายีน
cdtA, cdtB และ cdtC (Bang et al., 2003)
มีรายละเอียดดังนี้ ใส 90 ไมโครโมลาร ของ MgCl2
ลงในหลอด PCR ขนาด 0.2 มลิลลิติร แลวเติม 1X
ของ 10X buffer, 1.6 ไมโครโมลาร each dNTP, 0.032
ไมโครโมลาร ของ Forward Primer, 0.0032 ไมโครโมลาร
Reverse Primer, 0.8 U ของ Taq polymerase, DNA
template (1 นาโนกรมั - 2 ไมโครกรมั) 3.0 ไมโครลติร
เติมน้ำกลั่น (sterile distilled water) ใหครบ 25
ไมโครลติร จงึนำไปทำปฏกิริยิาการเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอ
ในเครือ่งเพิม่ปรมิาณดเีอน็เออตัโนมตัิ โดยตัง้อุณหภมูิ
ในแตละขั้นตามตารางที่ 1 จากนั้นนำผลผลิตที่ไดจาก
ปฏกิริยิาลกูโซ (PCR products) ไปวเิคราะหผลการเพิม่
จำนวนโดยวธิ ีgel electrophoresis บน 1.5% agarose gels
ใน 1% Tris-Borate-EDTA (TBE) ใหกระแสไฟฟา
จากเครือ่งจายกำลงัไฟ (40014P, GibcoBRL, U.S.A.)
ที ่ 75-80 โวลท เปนเวลา 60-75 นาท ีโดยเปรยีบเทยีบ
กับชิ้นดีเอ็นเอมาตรฐาน (DNA marker) (100 bp
DNA ladder, Invitrogen, U.S.A.) ยอมดวยส ีethidium
bromide (10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) แลวตรวจดูแถบ
ดเีอน็เอโดยเครือ่งฉายแสงยวู ี(UVP, Upland, U.S.A.)
ทีค่วามยาวคลืน่ 300-360 นาโนเมตร และบนัทกึภาพ
แบบดจิติลัดวยกลองโกดกั (DC290, Eastman Kodak,
U.S.A.) และโปรแกรม Kodak 1D (Eastman, Kodak)
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ผลและวจิารณผลการวจิยั
ในงานวิจัยนี้ไดทำการตรวจวิเคราะหหายีน

กอโรคจำนวน 4 ชนดิ ไดแก cadF, cdtA,3 cdtB และ
cdtC ในเชือ้ C. jejuni  จำนวน 22 สายพนัธ ุทีแ่ยกได
กอนหนานีใ้นหองปฏบิตักิารเชือ้โรคทางอาหารและแผน
ชวีะ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม โดยแยกไดจากเนือ้นกปา
3 สายพนัธ ุ เนือ้หม ู1 สายพนัธ ุ เนือ้ไก และโรงเรอืน
เลี้ยงไก 18 สายพันธุในจังหวัดมหาสารคามและ
ขอนแกน และเชือ้ C. jejuni  ATCC 29428 ซึง่เปน
เชื้ออางอิงที่แยกไดจากอุจจาระของผูปวยที่ติดเชื้อดวย
เชือ้โรค C. jejuni เมือ่นำมาตรวจหายนีกอโรค 4 ชนดิ
ผลปรากฎวาสามารถตรวจพบยนี cadF ในเชือ้ C. jejuni
จำนวน 21 สายพนัธ ุ(96%) ยนี cdtA จำนวน 15 สายพนัธุ
(69%) ยนี cdtB จำนวน 19 สายพนัธุ (87%) และ
ยีน  cdtC จำนวน 21 สายพันธุ (96%) แสดง
ดงัตารางที ่2 ในสายพนัธทุีพ่บในคนและสตัวปกพบวา
มียีนกอโรคดังกลาวมากกวาสายพันธุที่นำมาจากหมู
ซึง่อาจเปนเหตผุลวาสตัวปกเปนแหลงของเชือ้ C. jejuni
ทีม่คีวามเปนเชือ้โรคสงู อยางไรกด็งีานวจิยันีส้ามารถนำ
C. jejuni จากเนือ้หมมูาทำการทดลองไดเพยีง 1 สายพนัธุ
เนื่องจากวาเชื้อ C. jejuni จัดเปนเชื้อที่พบไดบอยใน
สตัวปกมากกวาสกุร (Nachamkin et al., 1992) สำหรบั
สายพันธุที่มีการตรวจพบยีนดังกลาวครบทั้ง 4 ชนิด
มอีย ู16 สายพนัธ ุคอื C. jejuni ATCC 29428 และ
สายพันธุ FBRL-S10, FBRL-S11, FBRL-S14,
FBRL-S15, FBRL-S17, FBRL-S18, FBRL-S19,
FBRL-S20, FBRL-S21, FBRL-S23, FBRL-S25,
FBRL-S26, FBRL-S28, FBRL-S29 และ FBRL-
S34 (รปูที ่1 และ 2) การตรวจพบยนีกอโรคดงักลาว
แสดงถงึความเปนเชือ้โรคทีส่มบรูณ โดยเฉพาะยนี cadF
เปนยนีทีส่ามารถตรวจพบไดในเชือ้ C. jejuni (highly
conserved) ชวยกำหนดการผลติโปรตนี CadF ทีม่ขีนาด
น้ำหนักโมเลกุล 37 kDa ทำหนาที่ เกาะติดกับ
fibronectin บนผนงัลำไส (Konkel et al., 1999) โดย
พบวา เชือ้ C. jejuni ทีก่ลายพนัธแุละไมมยีนี cadF จะไม
สามารถเกาะตดิกบัผนงัลำไสใหญของลกูไกได (Ziprin
et al., 1999) การตรวจพบยนี cadF นี ้จงึถอืเปนปจจยั

ที่มีความสำคัญ เพราะถาเชื้อไมมียีนชนิดนี้เพื่อผลิต
โปรตีนที่ใชเกาะติด (adhevence) กับเซลลเจาบาน
เชื้อจะไมสามารถเกาะติด เจริญเติบโตเพิ่มจำนวน
(Colonize) และสงัเคราะหสารพษิ CDT ในภายหลงัได

การผลติสารพษิ CDT (Cytolethal distending
toxins) ของเชือ้ C. jejuni มรีายงานการคนพบครัง้แรก
เมือ่ป 1988 (Johnson and Lior, 1988) สารพษิ CDT
ประกอบดวยโปรตนี 3 หนวยยอย (subunits) และถกู
กำหนดดวยยนี cdtA, cdtB และ cdtC โปรตนีหนวยยอย
เหลานี ้ไดแก CdtA (30 kDa), CdtB (29 kDa) และ
CdtC (21 kDa) ตามลำดบั โดยโปรตนีเหลานีม้คีวาม
เปนสารพิษสามารถทำลายเซลล (cell lines) CHO,
vero, HeLa, Hep-2, Caco-2 และ INT 407 ในหอง
ทดลองได โดย cell lines แตละชนิดจะมีความไวตอ
CDT แตกตางกนัขึน้อยกูบั surface receptor ของ cell lines
นัน้ (Pickett and Whitehouse, 1999) CdtA และ CdtC
จะทำหนาที่จับกับ cell lines ในขณะที่ CdtB จะเปน
สวนที่ทำหนาที่เหมือนเอนไซม deoxyribonuclease I
ทำใหดเีอน็เอเสยีหายหรอืเกดิการเพิม่จำนวนทีไ่มสมบรูณ
เปนสาเหตุให G2 และ M phase ใน cell cycle
หยุดชะงัก เซลลจะเกิดการบวมและยืดยาว (swelling
and elongation) เพิม่ขึน้จากเดมิประมาณ 5 เทา จากนัน้
เซลลกจ็ะตาย (Whitehouse et al., 1998) นอกจากนี้
ยงัพบวา CDT สามารถเหนีย่วนำใหเซลลเจาบานผลติ
IL-8 เชนเดยีวกบั CadF ดวย (Snelling et al., 2005)
สำหรบัความสำคญัของโปรตนี CdtA, CdtB และ CdtC
ที่ถูกกำหนดโดยยีน cdtA, cdtB และ cdtC ยังเปน
ขอถกเถยีงกนัในกลมุนกัวทิยาศาสตร โดย Lara-Tejero
และ Galan (Lara-Tejero and Galan, 2000) ไดทำการ
แยกโปรตีน CdtA, CdtB และ CdtC แลวใหโปรตีน
ชนดิใดชนดิหนึง่แกเซลล COS-1 พบวามเีพยีงโปรตนี
CdtB เทานัน้ทีท่ำใหเซลลบวมและตายในทีส่ดุ ตอมาใน
ป 2001 นักวิจัยกลุมเดียวกันไดแยกโปรตีน CdtA,
CdtB และ CdtC ใหบรสิทุธิม์ากขึน้ พบวาการใหโปรตนี
ชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงลำพัง ไมสามารถทำใหเซลล
เกิดความผิดปกติ แตเซลลจะตายเมื่อไดรับยีนครบ
ทัง้ 3 ชนดิ (Lara-Tejero and Galan, 2001) เชนเดยีวกบั
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รายงานของ Lee และคณะ (Lee et al., 2003)
นอกจากนี ้Lee และคณะ ยงัพบวา เมือ่ใหโปรตนี CdtB
รวมกับ CdtC จะทำใหเซลลตายได ในขณะที่เมื่อให
โปรตนี CdtA รวมกบั CdtB เซลลไมเกดิการเปลีย่นแปลง
แมวาเชือ้ C. jejuni จะมยีนีอืน่ทีจ่ดัเปนยนีกอโรคไดอกี
การตรวจยีนกอโรค cadF, cdtA, cdtB และ cdtC
พรอมกันจึงเปนเครื่องหมายบงบอกถึงการกอโรคของ
เชือ้ C. jejuni ไดดกีวาชนดิใดชนดิหนึง่เพยีงลำพงั

สรปุผลการวจิยั
ในจำนวนเชือ้ C. jejuni ทีม่าจากเนือ้สตัวปก เนือ้หมู

โรงเรือนเลี้ยงไก จำนวน 22 สายพันธุ มีจำนวน 15
สายพันธุที่พบวามียีนกอโรค cadF, cdtA, cdtB และ
cdtC ครบทัง้ 4 ชนดิ คอื สายพนัธ ุFBRL-S10, FBRL-
S11, FBRL-S14, FBRL-S15, FBRL-S17, FBRL-
S18, FBRL-S19, FBRL-S20, FBRL-S21, FBRL-
S23, FBRL-S25, FBRL-S26, FBRL-S28, FBRL-
S29 และ FBRL-S34 สวน C. jejuni ATCC 29428
ซึ่งเปนสายพันธุอางอิงก็พบยีนทั้ง 4 เชนเดียวกัน
การตรวจพบยีนทั้ง 4 ชนิด ในเชื้อ C. jejuni เปน
เครือ่งหมายบงบอกถงึการเปนเชือ้โรคของเชือ้ C. jejuni
ไดดีกวาการตรวจหายีนชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงลำพัง
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ตารางที่ 1 ไพรเมอรและสภาวะของปฏกิริยิาลกูโซ

ไพรเมอร ลำดับเบส สภาวะของปฏกิริยิาลกูโซ Reference
cadF gene F2B : 5'-TTG AAG GTA ATT TAG ATA TG-3' 94oC 1 min (30 cycles)

R1B : 5'-CTA ATA CCT AAA GTT GAA AC-3' 45oC 1 min (Ta1) (Konkel et al., 1999)
72oC 3 min

cdtA gene GNW : 5'-GGA AAT TGG ATT TGG GGC TAT ACT-3'
IVH : 5'-ATC ACA AGG ATA ATG GAC AAT-3' 94oC 1 min (30 cycles)

cdtB gene VAT2 : 5'-GTT AAA ATC CCC TGC TAT CAA CCA-3' 42oC 1 min (Ta) (Bang et al., 2003)
WMI-R : 5'-GTT GGC ACT TGG AAT TTG CAA GGC-3' 72oC 3 min

cdtC gene WMI-F : 5'-TGG ATG ATA GCA GGG GAT TTT AAC-3'
LPF-X : 5'-TTG CAC ATA ACC AAA AGG AAG-3'

1Ta คือ อุณหภูมิที่เหมาะสมในการจับตัว (annealing temperature)
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ตารางที่ 2 ผลการตรวจวเิคราะหยนีกอโรคใน Campylobacter jejuni จำนวน 23 สายพนัธุ

                                                                   No. detected
cadF cdtA cdtB cdtC

Human (1) 1 1 1 1
     C. jejuni  ATCC29428 +1 + + +
Wild bird (3) 3 2 2 3
     FBRL-S27 + - - +
     FBRL-S28 + + + +
     FBRL-S29 + + + +
Pork (1) 1 0 0 0
     FBRL-S04 + - - -
Chicken and chicken feces (18) 17 13 17 18
     FBRL-S10 + + + +
     FBRL-S11 + + + +
     FBRL-S14 + + + +
     FBRL-S15 + + + +
     FBRL-S16 + - + +
     FBRL-S17 + + + +
     FBRL-S18 + + + +
     FBRL-S19 + + + +
     FBRL-S20 + + + +
     FBRL-S21 + + + +
     FBRL-S22 + - + +
     FBRL-S23 + + + +
     FBRL-S25 + + + +
     FBRL-S26 + + + +
     FBRL-S30 + - + +
     FBRL-S31 + - - +
     FBRL-S32 - - + +
     FBRL-S34 + + + +
Total (22) 21 15 19 21

Source (n)

1 + ตรวจพบ   - ตรวจไมพบ
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รปูที ่1 ผลการตรวจหายนีกอโรค cadF-PCR products ขนาด 400 bp ใน C. jejuni โดยวธิี Gel Electrophoresis
โดย Lane M: DNA ladder 100-1000 bp, Lane 1: FBRL-S04, Lane 2: C. jejuni ATCC 29428,
Lane 3: FBRL-S28, Lane 4: FBRL-S29, Lane 5: FBRL-S27, Lane 6: FBRL-S20, Lane 7:
FBRL-S22, Lane 8: FBRL-S23, Lane 9: FBRL-S11, Lane 10: FBRL-S23, Lane 11: FBRL-
S31, Lane 12: FBRL-S21, Lane 13: FBRL-S17, Lane 14: FBRL-S14, Lane 15: FBRL-S15,
Lane 16: FBRL-S16, Lane 17: FBRL-S34, Lane 18: FBRL-S10, Lane 19: FBRL-S26
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รปูที ่2 ตวัอยางผลการตรวจหายนีกอโรคใน C. jejuni บน agarose gel cdtA-PCR products (165 bp) และ
cdtB-PCR products (495 bp) โดย Lane M: DNA ladder 100-1000 bp, Lane 1: FBRL-S14,
Lane 2: FBRL-S15, Lane 3: FBRL-S25, Lane 4: FBRL-S32, Lane 5: FBRL-S30, Lane 6: C.
jejuni ATCC 29428, Lane 7: FBRL-S10, Lane 8: FBRL-S18, Lane 9: FBRL-S19, Lane 10:
FBRL-S23, Lane 11: FBRL-S26, Lane 12: FBRL-S31, Lane 13: FBRL-S28, Lane 14: FBRL-
S29, Lane 15: FBRL-S27, Lane 16: FBRL-S20, Lane 17: FBRL-S22, Lane 18: FBRL-S11,
Lane 19: FBRL-S21
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รปูที ่ 2 (ตอ) ตวัอยางผลการตรวจหายนีกอโรคใน C. jejuni บน agarose gel cdtC-PCR products (555 bp)
โดย Lane M: DNA ladder 100-1000 bp, Lane 1: FBRL-S14, Lane 2: FBRL-S15, Lane 3:
FBRL-S25, Lane 4: FBRL-S32, Lane 5: FBRL-S30, Lane 6: C. jejuni ATCC 29428, Lane 7:
FBRL-S10, Lane 8: FBRL-S18, Lane 9: FBRL-S19, Lane 10: FBRL-S23, Lane 11: FBRL-
S26, Lane 12: FBRL-S31, Lane 13: FBRL-S28, Lane 14: FBRL-S29, Lane 15: FBRL-S27,
Lane 16: FBRL-S20, Lane 17: FBRL-S22, Lane 18: FBRL-S11, Lane 19: FBRL-S21


