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การศกึษาครัง้นีเ้พือ่เปรยีบเทยีบการตรวจหาเชือ้ Anaplasma maginale, Babesia bovis และ Babesia bigemina
โดยใชวธิฟีลมเลอืดและวธิ ี PCR พรอมทัง้เปรยีบเทยีบตำแหนงของการเกบ็ตวัอยางเลอืดตอเปอรเซน็ตการตดิเชือ้
ทำการเกบ็ตวัอยางเลอืดโคจากเสนเลอืดทีค่อและโคนหางจากโคนมพนัธ ุ TMZ (75% Holstein Fresian) จำนวน
200 ตวัทีไ่มไดรบัยาฆาพยาธใินเลอืดเปนเวลา 3 เดอืน แบงตวัอยางเลอืดไปตรวจหาเชือ้ A. maginale, B. bovis
และ B. bigemina 2 วธิ ีคอื วธิฟีลมเลอืดและวธิ ีPCR ผลการศกึษาพบวา การตรวจหาเชือ้ A. maginale, B. bovis
และ B. bigemina ดวยวธิ ีPCR มคีวามถกูตองแมนยำมากกวาการตรวจดวยวธิฟีลมเลอืด (p<0.05) และไมพบความ
แตกตางของตำแหนงของการเกบ็ตวัอยางเลอืด ตอเปอรเซน็ตการตดิเชือ้ (p>0.05) ผลจากการทำ serial dilution
พบวาเทคนคิ PCR สามารถตรวจพบเชือ้ไดหาก DNA ของเชือ้ A. maginale หรอื B. bigemina ทีร่ะดบั 0.1 นาโนกรมั
ตอไมโครลติรขึน้ไป สวน B. bovis ตองม ีDNA ของเชือ้เขมขน 0.7 นาโนกรมัตอไมโครลติร

Abstract
The objectives of this research are to compare the detection of Anaplasma marginale, Babesia bovis and

Babesia bigemina by blood smearing and PCR technique; and to compare the blood-collection location with
the infection percent. All cattle used in this study have not been treated by Anti-blood parasite for at least 3
months. Blood samples from jugular vein and tail vein were investigated by blood smear and PCR technique
for A. maginale, B. bovis and B. bigemina. PCR technique has higher sensitivity and accuracy compared to
blood smear technique (p<0.05) for A. maginale, B. bovis and B. bigemina. In addition there were no
differences of infection percentage between blood collection location (p>0.05).  The result from serial dilution
showed that the least amount of DNA to detect the infection were 0.1 ng/μl for A. maginale and B. bigemina
and 0.7 ng/μl for B. bovis.

คำสำคัญ: ไขเหบ็ PCR โคนม
Keywords: Tick bond, PCR, Dairy Cattle
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บทนำ
โรคไขเหบ็เปนโรคทีเ่กดิจากเชือ้โปรโตซวั หรอื

พยาธใินเลอืด 3 ชนดิทีม่เีหบ็โค (Boophilus sp.) เปน
พาหะ ไดแก Anaplasma maginale, Babesia bovis และ
Babesia bigemina (นดิารตัน และคณะ, 2543) ซึง่เปน
โรคที่ทำใหเกิดสูญเสียรายไดของเกษตรกรอยางมาก
เนือ่งจากเชือ้ Babesia bovis จะไปทำลายเมด็เลอืดแดง
เกิด hemoglobinaria (ปสสาวะมีสีแดงเนื่องจาก
hemoglobin) โลหิตจาง และรางกายขาดออกซิเจน
ในโคนมที่เปนชนิดเฉียบพลันจะตายทันที ชนิดรุนแรง
จะทำใหสูญเสียผลผลิต น้ำนมลด และมีอาการทาง
ประสาทสวนกลางใหเห็นไดดวย ในเชื้อ Babesia
bigemina จะไมรนุแรงเทาเชือ้ Babesia bovis สวนใน
เชื้อ Anaplasma maginale จะมีทั้งรุนแรงและเรื้อรัง
อาการขัน้แรกจะซมึ เบือ่อาหาร เฉ่ือยชา ไขสงู นมลด
ฉบัพลนั น้ำหนกัลดและดซีาน อาจหมดลมหายใจโดย
งายถามกีารเคลือ่นไหวมากๆ (ประทปี และคณะ, 2534)
วิธีการปองกันสามารถทำไดโดยการใชยาฆาพยาธิ
ภายนอกหรือยาฆาเห็บ ซึ่งตองใชใหมีความเขมขนที่
ถกูตอง และจะตองกำจดัเหบ็กอนวางไข แตสำหรบัการ
เลี้ยงโคนมและสิ่งแวดลอมของประเทศไทยที่อยูใน
เขตอบอุนฝนตกชุก การกำจัดใหโคนมปราศจากเห็บ
จงึกระทำไดยาก (พนดิา, 2544) การตรวจหาโรคไขเหบ็
นัน้ทำไดโดยการยอมฟลมเลอืด แลวตรวจภายใตกลอง
จุลทรรศน ซึ่งในการตรวจพบของโรคไขเห็บ สามารถ
ตรวจพบไดยาก ถาสตัวนัน้มจีำนวนเชือ้อยนูอย หรอืสตัว
เปนพาหะ อีกทั้งสไลดไมสะอาดและการที่ขนาดของ
เกล็ดเลือดที่ติดสียอมนั้นจะมีความเหมือนกันกับโรค
ไขเห็บมาก จึงทำใหผูตรวจอาจตรวจผิดได (อัมพวัน,
2539)

ปจจุบันไดมีการนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช
ในการตรวจหาโรคไขเห็บ มาใชเทคนิคนี้ เรียกวา
Polymerase Chain Reaction (PCR) (Figueroa et al.,
1993; Tananyutthawongese et al., 1999; Massung
and Slater., 2003; Echaide et al., 2005) ซึง่เปน
เทคนิคการเพิ่มปริมาณชิ้น DNA เฉพาะบริเวณที่

ตองการใหมีจำนวนมากขึ้นกวาเดิมหลายชุดใน
หลอดทดลอง (มนตชยั และคณะ, 2545) จงึสามารถ
ทำการตรวจหาเชือ้โรคไขเหบ็ไดจากการตรวจจาก DNA
ของเชื้อไดโดยตรง (Echaide et al., 1998) ทำให
สามารถจำแนกเชือ้ไดอยางถกูตองและแมนยำมากขึน้

วตัถปุระสงคของการวจิยั
เปรียบเทียบการตรวจหาเชื้อ Anaplasma

maginale, Babesia bovis และ Babesia bigemina โดย
ใชวิธีฟลมเลือดและวิธี PCR พรอมทั้งเปรียบเทียบ
ตำแหนงของการเก็บตัวอยางเลือดตอเปอรเซ็นต
การตดิเชือ้

วธิกีารดำเนนิการวจิยั
กลมุตวัอยางประชากรและขอมลูทีใ่ชในการศกึษา

การศกึษาครัง้นีใ้ชโคนมพนัธ ุTMZ จำนวน 200
ตวั จากสถานวีจิยัและบำรงุพนัธสุตัวลำพญากลาง อำเภอ
ลำสนธ ิจงัหวดัลพบรุ ีโดยเลอืดโคทีน่ำมาศกึษาในครัง้น้ี
ไดจากโคทีไ่มไดรบัฆาพยาธใินเลอืดเปนเวลา 3 เดอืน
คอื ตัง้แตเดอืนกรกฎาคมถงึเดอืนกนัยายน พ.ศ. 2547
ซึง่เปนชวงฤดฝูนทีม่กีารระบาดของโรคพยาธใินเลอืด
การสกดั genomic DNA ตวัอยางเลอืด

เก็บตวัอยางเลอืดโคจากเสนเลอืดทีค่อ และโคน
หางใสหลอดทดลอง test tube ขนาด 15 มลิลลิติร ทีม่ี
0.5 M EDTA อย ู1 มลิลลิติร จำนวน 10 มลิลิลติร/
ตวั และนำไปเกบ็รกัษาไวทีอ่ณุหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส
เพือ่สกดั genomic DNA จากวธิกีารของ มนตชยั และ
คณะ (2545) โดยนำเลือดที่ไดมาปนดวยความเร็ว
3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที เพื่อแยกเอา
เฉพาะสวนของเมด็เลอืดแดงใส micro tube ขนาด 1.5
มลิลลิติร หลอดใหมจำนวน 100 ไมโครลติร ลางตะกอน
เมด็เลอืดแดงดวย 0.9 เปอรเซน็ต NaCl 1 มลิลลิติร
ลางเซลลใหสะอาด จากนัน้นำไปปนทีค่วามเรว็ 2,500
รอบตอนาท ีเปนเวลา 5 นาท ีและทำซ้ำอกี 2 ครัง้ ทำการ
สกดั genomic DNA โดยชดุน้ำยาสำเรจ็รปู pure-gene
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และทำการตกตะกอน DNA ดวย iso-propanol
1 มิลลิลิตร ลางตะกอนดวย ethanal 75 เปอรเซ็นต
1 มลิลลิติร 2 รอบ ผึง่ตะกอนใหแหง จากนัน้จงึละลาย
ดวยสารละลาย DNA hydration 20-30 ไมโครลติร แลว
ตรวจหาแถบดเีอน็เอดวยวธิ ีelectrophoresis โดยใช 0.8
เปอรเซน็ต agrarose gel จากนัน้จงึตรวจสอบจากความ
เขมขนดวยเครือ่ง spectrophotometer เพือ่เจอืจางใหมี
ความเขมขน 50 นาโนกรมัตอไมโครลติร รอการใชงาน
ในขัน้ตอนตอไปทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส
การตรวจหาโรคไขเห็บดวยวิธีฟลมเลือด

การตรวจหาโรคไขเหบ็ดวยวธิฟีลมเลอืดโดยสง
สไลดตรวจที่ศูนยวิจัยและพัฒนาการสัตวแพทย
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ตอนบน) มีขั้นตอนดังนี้
นำเลอืดโคทีเ่จาะไดมาหยดลงบนสไลด และทำการ smear
เพือ่ใหเลอืดกระจายไปทัว่แผนสไลด ผึง่ใหแหง จากนัน้
นำไป fixed ดวย absolute methyl alcohol เปนเวลา
5 นาที นำสไลดยอมสี Giemsa จากนั้นนำสไลดไป
ตรวจสอบดวยกลองจลุทรรศน
การตรวจหาโรคไขเหบ็ ดวยวธิ ีPCR

นำ genomic DNA ทีส่กดัได มาทำการเพิม่ชิน้สวน
DNA ของโรคไขเหบ็ ดวยวธิ ีPCR โดยใช primer ของ
A. marginale (Am01 และ Am02), B. bovis (BbF
และ BbR) และ B. bigemina (BgF และ BgR)
6 primer ซึง่มลีำดบัของ sequence ดงันี้

Am01 5’ TCCTCGCCTTGCCCCTCAGA 3’
Am02 5’ TACACGTGCCCTACCGACTTA 3’
BbF   5’ TTTGGTATTTGTCTTGGTCAT 3’
BbR   5’ ACCACTGTAGTCAAACTCACC 3’
BgF   5’ TAGTTGTATTTCAGCCTCGCG 3’
BgR   5’ AACATCCAAGCAGCTAHTTAG 3’
หมายเหตุ:  H คอื เบส A หรอื C หรอื T
โดยในการทำ PCR แตละ reaction ประกอบดวย

น้ำ  reverse osmosis (RO) ผานการ autoclave
2 ครัง้ จำนวน 4.1 ไมโครลติร, DNA ทีส่กดัจากเลอืดแดง
ของโค มีความเขมขน 50 นาโนกรัมตอไมโครลิตร
จำนวน 1 ไมโครลิตร, 50 นาโนโมล MgCl จำนวน

0.8 ไมโครลติร, 10XPCR-buffer จำนวน 1ไมโครลติร,
dNTPs (1.25 มิลลิลิตร/ไมโครลิตร) จำนวน 1
ไมโครลิตร, primer forward และ primer reverse
(5 มลิลโิมล/ ไมโครลติร)อยางละ 1 ไมโครลติร และ
Taq DNA Polymerras (5 ยนูติ/ไมโครลติร) จำนวน
0.1 ไมโครลติร โดยมวีงรอบการทำ PCR เริม่ที ่initial
denaturation ทีอ่ณุหภมู ิ 95 องศาเซลเซยีส เปนเวลา
5 นาท ีจากนัน้ทำปฏกิริยิา 35 รอบ โดยเชือ้ A. marginale
denaturation ทีอ่ณุหภมู ิ 95 องศาเซลเซยีส เปนเวลา
30 วนิาท ีprimer annealing ทีอ่ณุหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส
เปนเวลา 58 วนิาท ีและ primer extension ทีอ่ณุหภมูิ
72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที และจบดวย
final extension ทีอ่ณุหภมู ิ72 องศาเซลเซยีส เปนเวลา
10 นาที (Echaide et al., 1998) ในสวนของเชื้อ
B. bigemina และ B. bovis  initial denaturation ที่
อณุหภมู ิ95 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 5 นาที จากนัน้
ทำปฏกิริยิา 35 รอบ denaturation ที ่94 องศาเซลเซยีส
45 วนิาท ีprimer annealing ที ่55 องศาเซลเซยีส 45 นาที
และ primer extension ที ่73 องศาเซลเซยีส 45 วนิาที
และจบดวย final extension ที่ 73 องศาเซลเซียส
7 นาท ี  (Tananyutthawongese et al., 1999) ดวย
เครือ่ง  themal cycle (Corbett research, Australia)

จากนั้นนำ PCR-Product ที่ได ตรวจหาแถบ
DNA ของเชือ้ B. bigemina, B. bovis และ A. marginale
ดวยวธิี electrophoresisโดยใชกระแสไฟฟา 100 โวลต
เปนเวลา 20 นาท ีดวย 2 เปอรเซน็ต agrarose gel เสรจ็
แลวจงึยอมแผนเจลดวย GelstarTM (Gelstar INC.NY)
เปนเวลา 10 นาท ีจากนัน้ถายภาพเกบ็ขอมลูโคทีม่เีชือ้
และไมมเีชือ้ โดยดจูากการปรากฏของแถบ DNA
การทำ serial dilution ดวยวธิี PCR ในการตรวจโรค
ไขเห็บ

นำ DNA อางองิของเชือ้ B. bigemina, B. bovis
และ A. marginale ที่ไดรับความอนุเคราะหจาก
ศนูยชนัสตูรโรคสตัว บางเขน หนวยอณวูนิจิฉยั ทำการ
หาความเขมขนดวย spectrophotometer (comspec®

m350t double beam uv-visible, UK) จากนั้น
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ทำ 2 fold serial dilution โดยมสีดัสวน DNA อางองิ
1 ไมโครลติรดวยน้ำ reverse osmosis (RO) ผานการ
autoclave 2 ครัง้ 1 ไมโครลติร นำมาทำ PCR แลวตรวจ
โดยวธิี electrophoresisดวย 2 เปอรเซน็ต agrarose gel
เสร็จแลวจึงยอมแผนเจลดวย GelstarTM (Gelstar
INC.NY)
การวเิคราะหขอมลู
คำนวณเปอรเซ็นตการติดโรคไขเห็บ

นำผลทีไ่ดจากการตรวจโรคไขเหบ็ ดวยวธิฟีลม
เลอืด และวธิ ีPCR มาคำนวณเปอรเซน็ตของการตดิเชือ้
และไมตดิเชือ้ มสีตูรดงันี้

เปอรเซน็ตของการตดิเชือ้ = (จำนวนโคทีต่รวจ
พบเชือ้/จำนวนโคทัง้หมด) x 100

เปอร เซ็นตของการไมติดเชื้อ  = 100 -
เปอรเซน็ตของการตดิเชือ้
เปรยีบเทยีบวธิฟีลมเลอืด และวธิี PCR ในการตรวจ
โรคไขเห็บ

ทำการเปรยีบเทยีบผลการตรวจเชือ้ A. maginale
ดวยวธิฟีลมเลอืด และวธิ ีPCR ทดสอบ Chi-square ดวย
โปรแกรมสำเรจ็รปู Statistic Analysis System (SAS,
1985)

เปรียบเทียบตำแหนงของการเจาะเลือดในการ
ตรวจเชือ้ A. maginale ดวยวธิ ีPCR

เปรยีบเทยีบผลการตรวจเชือ้ A. maginale โดย
ใชวิธี PCR ระหวางการเจาะเลือดโคที่คอและโคนหาง
ดวยวธิ ีlogistic regression โดยมรีปูแบบโมเดลเปน

กำหนดให
 Pi = คาความนาจะเปน (probability) ของการ

ตรวจพบหรอืไมพบโรคไขเหบ็

0β  = จดุตดัแกน y  (intercep)

iβ  = คาสมัประสทิธิ ์regression ของการเจาะ
เลอืด

Xi = ตวัแปรดมัมีข่องการเจาะเลอืดเมือ่ I = 0, 1
แสดงการเจาะเลอืดทีค่อหรอืโคนหาง

εij = คาความคลาดเคลือ่น (random error term)
และนำคาสัมประสิทธิ์ที่ไดมาคำนวณความ

นาจะเปนของการตรวจพบเชือ้ทีค่อ (Pi) และโคนหาง
มสีตูรดงันี้ (Hayter, 2002)

กำหนดให

0β =   คาประมาณของ intercept

iβ  =  คาประมาณของ regression coefficient
ของการเจาะเลอืดโคทีค่อหรอืทีโ่คนหางอลัลลี

 e =  exponential constant

ผลการวจิยัและวจิารณ
ผลการเปรยีบเทยีบวธิฟีลมเลอืด และวธิ ีPCR ในการ
ตรวจโรคไขเห็บ

การตรวจหาโรคไขเหบ็ในโคนมพนัธ ุTMZ ดวย
วิธีฟลมเลือด พบวาใหผลการติดเชื้อ A. maginale
1 เปอรเซน็ต ไมพบเชือ้ B. bovis และ เชือ้ B. bigemina
และการตรวจดวยวธิ ีPCR ใหผลการตดิเชือ้โคทีต่ดิเชือ้
จะพบ DNA ขนาด 345 bp (รปูที ่1), 446 bp (รปูที่
2) และ 689 bp (รูปที่ 3)ตามลำดับ โดยเชื้อ A.
maginale 58 เปอรเซ็นต เชือ้ B. bovis 1 เปอรเซน็ต
และ เชือ้ B. bigemina 1 เปอรเซน็ต ทำการทดสอบ
ดวย Chi-square จากผลการตรวจหาเชือ้ A. maginale
พบวาดวยวธิฟีลมเลอืดและวธิ ีPCR มคีวามแตกตางกนั
ทางสถติ ิ(p<0.05) แสดงตารางที ่1

ผลการตรวจเชือ้ A. maginale จากทัง้สองวธิใีห
ผลแตกตางกนัเนือ่งจากการใชวธิ ีPCR การตรวจหาเชือ้
A. maginale เปนการตรวจโดยตรงจาก DNA ถาไมมี
DNA ของเชือ้ A. maginale จะตรวจไมพบแตจากการ
ตรวจโดยใชฟลมเปนการตรวจโดยใชตาเปลาดูภายใต
กลองจุลทรรศนจึงทำใหเกิดความผิดผลาดเนื่องจาก

ln(          ) = β0+β iXi+ε ij

Pi

l - Pi

Pi = eβ0+β i/(l + eβ0+β i)
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ปจจยัตางๆ เชน สไลดไมสะอาด การทีข่นาดรปูรางของ
เกล็ดเลือดที่ติดสียอมนั้นมีความเหมือนกันกับเชื้อ A.
maginale มาก เม็ดสียอมมีขนาดใกลเคียงกับเชื้อ A.
maginale และจำนวนของเชือ้มอียปูรมิาณนอยหรอือาจ
เปนโคทีท่ีม่โีรคแฝงอยโูดยไมแสดงอาการ  จงึทำใหเกดิ
ความผิดพลาดคอนขางมากในการตรวจหาเชื้อ A.
maginale ดวยวธิฟีลมเลอืด
ผลการทำ serial dilution ดวยวธิี PCR ในการตรวจ
โรคไขเห็บ

จากการทำ serial dilution ดวยวธิ ีPCR พบวา
เชื้อ A. maginale  และเชือ้ B. bigemina สามารถที่
จะตรวจพบเชือ้ไดปรมิาณ DNA นอยมาก คอื 0.107
นาโนกรมัตอไมโครลติร (รปูที ่4) และ 0.117 นาโนกรมั
ตอไมโครลติร (รปูที ่5) ตามลำดบั แตในสวนของเชือ้
B. bovis จะตองมปีรมิาณ DNA มากกวา คอื 0.675
นาโนกรมัตอไมโครลติร (รปูที ่6)
ผลการเปรยีบเทยีบตำแหนงของการเจาะเลอืดในการ
ตรวจเชือ้ A. maginale ดวยวธิ ีPCR

การเจาะเลือดโคที่คอและที่ โคนหางจาก
โคนมพันธุ TMZ พบวาเลือดที่มาจากคอมีการติดเชื้อ
54.6 เปอรเซน็ต ในเลอืดทีม่าจากหางมกีารตดิเชือ้ 60.2
เปอรเซน็ต (ตารางที ่2) จากการทดสอบดวยวธิ ีlogistic
regression ความนาจะเปนในการตรวจเชือ้ A. maginale
ของการเจาะเลอืดทีค่อ คอื 66.67 เปอรเซน็ต และความ
นาจะเปนของการเจาะเลอืดทีห่าง คอื 70.06 เปอรเซน็ต
ผลการเปรยีบเทยีบตำแหนงการเจาะเลอืดพบวา ไมแตกตาง
กนัทางสถติิ (p>0.05)

เนื่องจากในการเจาะเลือดโคมาตรวจหาเชื้อ
A. maginale นิยมที่จะเจาะเลือดที่โคนหางหรือใบหู
เพราะการไหลเวียนของเลือดในบริเวณนี้จะไหลชาจึง
ทำใหเชื้อ A. maginale มารวมกันอยูสามารถตรวจ
พบเชือ้ A. maginale ไดงาย แตจากการทดสอบทางสถติิ
ที่ไดคาไมแตกตางกันนั้นเปนเพราะวาการตรวจหาเชื้อ
A. maginale โดยใชวธิ ี PCR ไมขึน้อยกูบัปรมิาณของ
เชื้อ A. maginale วามีมากหรือนอย ทำใหสามารถที่

จะตรวจพบเชือ้ A. maginale ได ดงันัน้ในการเจาะเลอืด
โคมาตรวจหาเชือ้ A. maginale สามารถใชไดดทีัง้เลอืด
ทีเ่จาะจากคอ หรอืโคนหาง ในโคนมพนัธ ุTMZ

สรปุผลการวจิยั
วิธี PCR สามารถใชในการตรวจโรคไขเห็บใน

โคนมพันธุ TMZ ไดถูกตองแมนยำมากกวาการตรวจ
ดวยวธิฟีลมเลอืดเนือ่งจากการใชวธิ ีPCR เปนการตรวจ
จาก DNA ของเชือ้โดยตรง และแมเชือ้จะมปีรมิาณนอย
ในการตรวจหาเชือ้ A. maginale สามารถใชไดดทีัง้เลอืด
ทีเ่จาะจากคอ หรอืโคนหางและระดบัของปรมิาณ DNA
ของเชื้อตำ่สุดที่จะตรวจหาไดดวยเทคนิค PCR ไดแก
0.1 นาโนกรมัตอไมโครลติรสำหรบั A. maginale และ
B. bigemina และ 0.7 นาโนกรมัตอไมโครลติรสำหรบั
B. bovis
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500 bp

500 bp

500 bp
500 bp

 รปูที ่2 การตรวจหาเชือ้ B. bovis โดย m = maker,
p = DNA B. bovis, n = negative control
และ 1-6 = DNA โคตวัที ่1-6 ไมพบเชือ้
B. bovis

 รปูที ่1 การตรวจหาเชือ้ A. marginale โดย m =
maker, 1 = DNA A. marginale, 2 = DNA
B. bigemina, 3 = DNA B. bovis และ 4 =
DNA T. evasi

 รปูที ่3 การตรวจหาเชื้อ B. bigemina โดย
m = maker, p = DNA B. bigemina,
n = negative control, 1 - 6 = DNA โคตวัที่
1-6 ตรวจไมพบเชือ้ B. bigemina และ 7
= DNA โคตวัที ่7 ตรวจพบเชือ้ B. bigemina

 รปูที ่4 การทำ serial dilution ของเชือ้ A. marginale
ดวยวธิ ีPCR โดย m = maker, 1 = dilution
1:1, 2 = dilution 1:2, 3 = dilution 1:4,
4 = dilution 1:8, 5 = dilution 1:16,
6 = dilution 1:32, 7 = dilution 1:64 และ
8 = dilution 1:128
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500 bp
500 bp

รปูที ่5 การทำ serial dilution ของเชือ้ B. bovis ดวย
วธิ ีPCR โดย m = maker, 1 = dilution 1:1,
2 = dilution 1:2, 3 = dilution 1:4,
4 = dilution 1:8, 5 = dilution 1:16,
6 = dilution 1:32, และ 7 = dilution 1:64

 รปูที ่6 การทำ serial dilution ของเชือ้ B. bigemina
ดวยวธิ ีPCR โดย m = maker, 1 = dilution
1:1, 2 = dilution 1:2, 3 = dilution 1:4,
4 = dilution 1:8, 5 = dilution 1:16,
6 = dilution 1:32, และ 7 = dilution 1:64

ตารางที ่1 ผลการตรวจพบเชือ้ A. maginale, B. bovis และ B. bigemina โดยใชวธิฟีลมเลอืดและวธิ ีPCR

A. maginale B. bovis B. bigemina

จำนวน เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต

ผลตรวจโดยใชวธิฟีลมเลอืด 200 1 0 0
ผลตรวจโดยใชวธิ ีPCR 200 58 1 1

วธิทีีใ่ชตรวจ

                   มเีชือ้                                   ไมมเีชือ้
จำนวน เปอรเซ็นต จำนวน เปอรเซ็นต

เจาะทีค่อ 65 54.6 54 45.4
เจาะทีโ่คนหาง 44 60.2 29 39.8

ตำแหนงที่เจาะเลือด

ตารางที ่2 ผลการตรวจเชือ้ A. maginale ของการเจาะเลอืดโคทีค่อและทีโ่คนหาง

P = 0.001

P = 0.443


