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เชือ้ Campylobacter jejuni เปนเชือ้โรคทีเ่ปนสาเหตสุำคญัในการทำใหเกดิโรคอจุจาระรวงในหลายประเทศ
พบมากในอาหารและผลติภณัฑอาหารทีม่าจากสตัวปก งานวจิยันีไ้ดทำการเกบ็ตวัอยางจากเนือ้ไก มลูไก เนือ้นกปา
เนือ้หม ูจำนวนทัง้หมด 162 ตวัอยาง ทำการยนืยนัเชือ้ C. jejuni และคดัเลอืกตามแหลงทีม่าทีแ่ตกตางกนั จำนวน
22 สายพนัธ ุเพือ่ทำการตรวจวเิคราะหยนีกอโรคทีส่ำคญั ไดแก 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 สายพนัธุ (87%) และยนี cdtC 21 สายพนัธุ (96%) โดยพบวาม ี16 สายพนัธทุี่
พบยนีครบทัง้ 4 ชนดิ และสายพนัธทีม่าจากเนือ้หมไูมพบวามยีนี 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 ยนีกอโรค
Keywords: Campylobacter jejuni, cadF, virulence gene



การตรวจวเิคราะหยนีกอโรคใน Campylobacter jejuni24 วารสารวิจัย มข. 13 (1) : ม.ค. - ก.พ. 2551

บทนำ
เชือ้ Campylobacter jejuni เปนเชือ้จลุนิทรยีที่

กอใหเกิดโรคระบบทางเดินอาหารในคน โดยเฉพาะ
อยางยิง่สตัวปกซึง่พบวาเปนสาเหตทุีก่อใหเกดิการแพร
กระจายของเชื้อในหวงโซอาหาร เมื่อรางกายไดรับเชื้อ
C. jejuni เชือ้โรคจะเจรญิและแบงตวัในระบบทางเดนิ
อาหาร หรอือาจแพรกระจายเขาไปในอวยัวะอืน่ๆ ของ
รางกาย ทัง้นีข้ึน้อยกูบัความสามารถในการเอาชนะระบบ
ภูมิคุมกันของผูปวยแตละราย C. jejuni เปนเชื้อ
แบคทีเรียแกรมลบรูปแทง (Gram negative bacilli)
ทีส่ามารถเคลือ่นทีไ่ดโดยใช flagella กระบวนการกอโรค
ขั้นแรก เชื้อ C. jejuni จะตองเคลื่อนที่ผานชั้นเมือก
(mucous) ในลำไสใหญใหได จากนัน้โปรตนีทีผ่วิเซลล
ขนาดน้ำหนักโมเลกุล 37 kDa ที่มี ชื่ อว า  CadF
(Campylobacter adhesion to fibronectin) ซึง่ถกูกำหนด
ดวยยนีกอโรค cadF ขนาด 400 bp จะจบักบั fibronectin
(Konkel et al., 1997) แลวจงึสงัเคราะหและขบัโปรตนี
Cia (Campylobacter invasion antigen) เหนีย่วนำให
เซลลเจาบาน (host cells) หลัง่สาร IL-8 (Interleukin
8) ซึง่เปนสารสำคญัทีท่ำใหเกดิการอกัเสบของรางกาย
(inflammatory response) เชน เกดิอาการไข ออนเพลยี
คลื่นไส อาเจียน เปนตน ออกมา นอกจากยีนกอโรค
cadF แลวยงัมรีายงานการคนพบยนี cdtA, cdtB และ
cdtC ซึง่กำหนดโปรตนี CdtA (30 kDa), CdtB (29
kDa) และ CdtC (21 kDa) ตามลำดบั โปรตนีทัง้ 3
ขางตนเปนหนวยยอยของโปรตีนสารพิษ  CDT
(Cytolethal distending toxins) ของเชือ้ C. jejuni ที่
สามารถทำลายเซลลเยือ่บผุนงัลำไสของสตัวเลอืดอนุได
(Snelling et al., 2005)

ในป พ.ศ. 2547-2548 หองปฏบิตักิารวจิยัเชือ้โรค
ทางอาหารและแผนชีวะ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ไดทำการแยกเชือ้ C. jejuni  46 สายพนัธ ุจากเนือ้ไก
มลูไก เนือ้นกปา และเนือ้หม ูจำนวน 162 ตวัอยาง จงึ
ประสงคทีจ่ะนำมาศกึษาวาสายพนัธใุดสามารถกอโรคได
งานวจิยันีไ้ดทำการคดัเลอืกเชือ้ C. jejuni จำนวน 22
สายพันธุ จาก 46 สายพันธุ ที่มีอยูตามแหลงที่มาที่

แตกตางกนั แลวตรวจหายนีกอโรค (virulence factor)
ทีส่ำคญั ไดแก cadF, cdtA, cdtB และ cdtC ในเชือ้
C. jejuni เหลานี ้ดวยวธิ ีPolymerase Chain Reaction
(PCR)

อปุกรณและวธิกีารวจิยั
เชือ้จลุนิทรยี

เชือ้กอโรคอางองิ C. jejuni ATCC 29428  ได
รบัจาก New Zealand Reference Culture Collection,
Institute of Environmental Science and Research
Limited, New Zealand ซึง่แยกไดจากอจุจาระเดก็ทีป่วย
ดวยอาการอจุจาระรวง และเชือ้ C. jejuni  อกี 22 สายพนัธุ
แยกไดจากเนือ้นก เนือ้หม ูเนือ้ไก มลูไก พืน้ และภาชนะ
ใสน้ำในโรงเรือน ในจังหวัดมหาสารคามและขอนแกน
ทำการแยกเชือ้ใน modified brucella agar (Trachoo
and Brooks, 2005) และทดสอบเพื่อยันยันเชื้อ
C. jejuni ดวยวิธียอมสีแกรม ทดสอบกับ 3% KOH
(Powers, 1995) ทดสอบการเคลือ่นที ่ทดสอบเอน็ไซม
catalase ทดสอบเอน็ไซม oxidase และวธิี  Polymerase
Chain Reaction (PCR) ตามวธิขีอง Linton โดยทดสอบ
หายนี hipO (Linton et al., 1997) ซึง่เปนยนีทีพ่บได
เฉพาะใน C. jejuni และไมพบใน Campylobacter
สายพันธุอื่น เก็บรักษาเชื้อบริสุทธิ์โดยการทำแหงแบบ
เยอืกแขง็ใน 15% glycerol-brucella broth ทีอ่ณุหภมูิ
-35 องศาเซลเซยีส
การเตรยีมสารพนัธกุรรมตนแบบ

เตรียมสารพันธุกรรมโดยใชวิธีการยอยดวย
proteinase-K digestion และทำใหบรสิทุธิด์วย 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 โดยกรองสารละลายผานกระดาษกรอง
ขนาดเสนผานศนูยกลาง 0.22 ไมโครเมตร  แลวเตมิ
ลงใน  brucella agar (ภายหลงัจากฆาเชือ้ทีอ่ณุหภมู ิ121
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว
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เปนเวลา 15 นาท)ี บมเชือ้ C. jejuni ทีอ่ณุหภมู ิ 42
องศาเซลเซยีส เปนเวลา 48 ชัว่โมง ภายใตสภาวะบรรยากาศ
microaerobic ซึ่งประกอบดวย ออกซิเจน 5%
คารบอนไดออกไซด 10% และไนโตรเจน 85%
(CampyGenTM, Oxoid) แลวเตมิ 0.1% peptone water
จะไดสารแขวนลอยของเชือ้ นำมาปนเหวีย่งทีค่วามเรว็
13,000 รอบตอนาที เปนเวลา 3 นาท ีดดูสวนบนทิง้
แลวลาง pellet ดวย TE buffer, pH 8 จำนวน 2 ครัง้
แลวเติม TE buffer ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และ
lysozyme (10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาตร 100
ไมโครลติร ผสมใหเขากนัดวย vortex mixer ทำการบม
ใน water bath ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เปนเวลา
30 นาท ีจากนัน้เตมิ 10% sodium dodecyl sulphate
(SDS) ปรมิาตร 100 ไมโครลติร บมทีส่ภาวะเดมิเปน
เวลา 30 นาท ีแลวเตมิ proteinase K (10 มลิลกิรมั/
มลิลลิติร) ปรมิาตร 5 ไมโครลติร ทำการบมใน water
bath ทีอ่ณุหภมู ิ56 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชัว่โมง
เติม 25:24:1 phenol:chloroform:isomyl alcohol
(Peirce, U.S.A.) ปรมิาตร 705 ไมโครลติร ผสมให
เขากนัดวย vortex mixer แลวปนเหวีย่งที ่13,000 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 10 นาท ีดดูสวนบนใสหลอดใหม แลว
เติม absolute ethanol ในปริมาตรที่เทากัน และเติม
3 M sodium  acetate ปรมิาตร 1/10 ของปรมิาตรทัง้หมด
นำไปแชแขง็ทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา
1 ชัว่โมง  จากนัน้ทำการปนเหวีย่งที ่13,000 รอบตอ
นาที เปนเวลา 15 นาที ดูดสวนบนทิ้งแลวลาง
สวนที่เหลือดวย 70%  ethanol แลวบมอุณหภูมิ 60
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง เติม TE buffer
ปรมิาตร 200 ไมโครลติร เกบ็ดเีอน็เอตนแบบทีไ่ดไว
ทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส
การเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอดวยวธิ ีPCR

ใชไพรเมอร (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 แลวเตมิ
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) ใหครบ 25 ไมโครลิตร จึงนำไปทำ
ปฏิกิริยาการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในเครื่องเพิ่มปริมาณ
ดีเอ็นเออัตโนมัติ (Thermocycler, Crocodile III,
France) สวนการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเพื่อตรวจหายีน
cdtA, cdtB และ cdtC (Bang et al., 2003)
มีรายละเอียดดังนี้ ใส 90 ไมโครโมลาร ของ MgCl2
ลงในหลอด PCR ขนาด 0.2 มลิลลิติร แลวเติม 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) ใหครบ 25
ไมโครลติร จงึนำไปทำปฏกิริยิาการเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอ
ในเครือ่งเพิม่ปรมิาณดเีอน็เออตัโนมตัิ โดยตัง้อุณหภมูิ
ในแตละขั้นตามตารางที่ 1 จากนั้นนำผลผลิตที่ไดจาก
ปฏกิริยิาลกูโซ (PCR products) ไปวเิคราะหผลการเพิม่
จำนวนโดยวธิ ีgel electrophoresis บน 1.5% agarose gels
ใน 1% Tris-Borate-EDTA (TBE) ใหกระแสไฟฟา
จากเครือ่งจายกำลงัไฟ (40014P, GibcoBRL, U.S.A.)
ที ่ 75-80 โวลท เปนเวลา 60-75 นาท ีโดยเปรยีบเทยีบ
กับชิ้นดีเอ็นเอมาตรฐาน (DNA marker) (100 bp
DNA ladder, Invitrogen, U.S.A.) ยอมดวยส ีethidium
bromide (10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) แลวตรวจดูแถบ
ดเีอน็เอโดยเครือ่งฉายแสงยวู ี(UVP, Upland, U.S.A.)
ทีค่วามยาวคลืน่ 300-360 นาโนเมตร และบนัทกึภาพ
แบบดจิติลัดวยกลองโกดกั (DC290, Eastman Kodak,
U.S.A.) และโปรแกรม Kodak 1D (Eastman, Kodak)
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ผลและวจิารณผลการวจิยั
ในงานวิจัยนี้ไดทำการตรวจวิเคราะหหายีน

กอโรคจำนวน 4 ชนดิ ไดแก cadF, cdtA,3 cdtB และ
cdtC ในเชือ้ C. jejuni  จำนวน 22 สายพนัธ ุทีแ่ยกได
กอนหนานีใ้นหองปฏบิตักิารเชือ้โรคทางอาหารและแผน
ชวีะ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม โดยแยกไดจากเนือ้นกปา
3 สายพนัธ ุ เนือ้หม ู1 สายพนัธ ุ เนือ้ไก และโรงเรอืน
เลี้ยงไก 18 สายพันธุในจังหวัดมหาสารคามและ
ขอนแกน และเชือ้ C. jejuni  ATCC 29428 ซึง่เปน
เชื้ออางอิงที่แยกไดจากอุจจาระของผูปวยที่ติดเชื้อดวย
เชือ้โรค C. jejuni เมือ่นำมาตรวจหายนีกอโรค 4 ชนดิ
ผลปรากฎวาสามารถตรวจพบยนี cadF ในเชือ้ C. jejuni
จำนวน 21 สายพนัธ ุ(96%) ยนี cdtA จำนวน 15 สายพนัธุ
(69%) ยนี cdtB จำนวน 19 สายพนัธุ (87%) และ
ยีน  cdtC จำนวน 21 สายพันธุ (96%) แสดง
ดงัตารางที ่2 ในสายพนัธทุีพ่บในคนและสตัวปกพบวา
มียีนกอโรคดังกลาวมากกวาสายพันธุที่นำมาจากหมู
ซึง่อาจเปนเหตผุลวาสตัวปกเปนแหลงของเชือ้ C. jejuni
ทีม่คีวามเปนเชือ้โรคสงู อยางไรกด็งีานวจิยันีส้ามารถนำ
C. jejuni จากเนือ้หมมูาทำการทดลองไดเพยีง 1 สายพนัธุ
เนื่องจากวาเชื้อ C. jejuni จัดเปนเชื้อที่พบไดบอยใน
สตัวปกมากกวาสกุร (Nachamkin et al., 1992) สำหรบั
สายพันธุที่มีการตรวจพบยีนดังกลาวครบทั้ง 4 ชนิด
มอีย ู16 สายพนัธ ุคอื C. jejuni ATCC 29428 และ
สายพันธุ 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) การตรวจพบยนีกอโรคดงักลาว
แสดงถงึความเปนเชือ้โรคทีส่มบรูณ โดยเฉพาะยนี cadF
เปนยนีทีส่ามารถตรวจพบไดในเชือ้ C. jejuni (highly
conserved) ชวยกำหนดการผลติโปรตนี CadF ทีม่ขีนาด
น้ำหนักโมเลกุล 37 kDa ทำหนาที่ เกาะติดกับ
fibronectin บนผนงัลำไส (Konkel et al., 1999) โดย
พบวา เชือ้ C. jejuni ทีก่ลายพนัธแุละไมมยีนี cadF จะไม
สามารถเกาะตดิกบัผนงัลำไสใหญของลกูไกได (Ziprin
et al., 1999) การตรวจพบยนี cadF นี ้จงึถอืเปนปจจยั

ที่มีความสำคัญ เพราะถาเชื้อไมมียีนชนิดนี้เพื่อผลิต
โปรตีนที่ใชเกาะติด (adhevence) กับเซลลเจาบาน
เชื้อจะไมสามารถเกาะติด เจริญเติบโตเพิ่มจำนวน
(Colonize) และสงัเคราะหสารพษิ CDT ในภายหลงัได

การผลติสารพษิ CDT (Cytolethal distending
toxins) ของเชือ้ C. jejuni มรีายงานการคนพบครัง้แรก
เมือ่ป 1988 (Johnson and Lior, 1988) สารพษิ CDT
ประกอบดวยโปรตนี 3 หนวยยอย (subunits) และถกู
กำหนดดวยยนี cdtA, cdtB และ cdtC โปรตนีหนวยยอย
เหลานี ้ไดแก CdtA (30 kDa), CdtB (29 kDa) และ
CdtC (21 kDa) ตามลำดบั โดยโปรตนีเหลานีม้คีวาม
เปนสารพิษสามารถทำลายเซลล (cell lines) CHO,
vero, HeLa, Hep-2, Caco-2 และ INT 407 ในหอง
ทดลองได โดย cell lines แตละชนิดจะมีความไวตอ
CDT แตกตางกนัขึน้อยกูบั surface receptor ของ cell lines
นัน้ (Pickett and Whitehouse, 1999) CdtA และ CdtC
จะทำหนาที่จับกับ cell lines ในขณะที่ CdtB จะเปน
สวนที่ทำหนาที่เหมือนเอนไซม deoxyribonuclease I
ทำใหดเีอน็เอเสยีหายหรอืเกดิการเพิม่จำนวนทีไ่มสมบรูณ
เปนสาเหตุให G2 และ M phase ใน cell cycle
หยุดชะงัก เซลลจะเกิดการบวมและยืดยาว (swelling
and elongation) เพิม่ขึน้จากเดมิประมาณ 5 เทา จากนัน้
เซลลกจ็ะตาย (Whitehouse et al., 1998) นอกจากนี้
ยงัพบวา CDT สามารถเหนีย่วนำใหเซลลเจาบานผลติ
IL-8 เชนเดยีวกบั CadF ดวย (Snelling et al., 2005)
สำหรบัความสำคญัของโปรตนี CdtA, CdtB และ CdtC
ที่ถูกกำหนดโดยยีน cdtA, cdtB และ cdtC ยังเปน
ขอถกเถยีงกนัในกลมุนกัวทิยาศาสตร โดย Lara-Tejero
และ Galan (Lara-Tejero and Galan, 2000) ไดทำการ
แยกโปรตีน CdtA, CdtB และ CdtC แลวใหโปรตีน
ชนดิใดชนดิหนึง่แกเซลล COS-1 พบวามเีพยีงโปรตนี
CdtB เทานัน้ทีท่ำใหเซลลบวมและตายในทีส่ดุ ตอมาใน
ป 2001 นักวิจัยกลุมเดียวกันไดแยกโปรตีน CdtA,
CdtB และ CdtC ใหบรสิทุธิม์ากขึน้ พบวาการใหโปรตนี
ชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงลำพัง ไมสามารถทำใหเซลล
เกิดความผิดปกติ แตเซลลจะตายเมื่อไดรับยีนครบ
ทัง้ 3 ชนดิ (Lara-Tejero and Galan, 2001) เชนเดยีวกบั
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รายงานของ Lee และคณะ (Lee et al., 2003)
นอกจากนี ้Lee และคณะ ยงัพบวา เมือ่ใหโปรตนี CdtB
รวมกับ CdtC จะทำใหเซลลตายได ในขณะที่เมื่อให
โปรตนี CdtA รวมกบั CdtB เซลลไมเกดิการเปลีย่นแปลง
แมวาเชือ้ C. jejuni จะมยีนีอืน่ทีจ่ดัเปนยนีกอโรคไดอกี
การตรวจยีนกอโรค cadF, cdtA, cdtB และ cdtC
พรอมกันจึงเปนเครื่องหมายบงบอกถึงการกอโรคของ
เชือ้ C. jejuni ไดดกีวาชนดิใดชนดิหนึง่เพยีงลำพงั

สรปุผลการวจิยั
ในจำนวนเชือ้ C. jejuni ทีม่าจากเนือ้สตัวปก เนือ้หมู

โรงเรือนเลี้ยงไก จำนวน 22 สายพันธุ มีจำนวน 15
สายพันธุที่พบวามียีนกอโรค 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 สวน C. jejuni ATCC 29428
ซึ่งเปนสายพันธุอางอิงก็พบยีนทั้ง 4 เชนเดียวกัน
การตรวจพบยีนทั้ง 4 ชนิด ในเชื้อ C. jejuni เปน
เครือ่งหมายบงบอกถงึการเปนเชือ้โรคของเชือ้ C. jejuni
ไดดีกวาการตรวจหายีนชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงลำพัง
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ตารางที่ 1 ไพรเมอรและสภาวะของปฏกิริยิาลกูโซ

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 ผลการตรวจวเิคราะหยนีกอโรคใน Campylobacter jejuni จำนวน 23 สายพนัธุ

                                                                   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   - ตรวจไมพบ
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รปูที ่1 ผลการตรวจหายนีกอโรค 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 ตวัอยางผลการตรวจหายนีกอโรคใน 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 (ตอ) ตวัอยางผลการตรวจหายนีกอโรคใน 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


