
บทที่ 4

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

จากการคัดเลือกตัวอย่างอุจจาระทีพบ Cryptosporidium oocyst ในกลุ่มผู้ป่วยทีติดเชือ 
HIV ที่มารับบริการการตรวจรักษา ณ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์พบว่าผู้ป่วยที่ให้อุจจาระเพียงพอ 
สำหรับการคืกษานี้จำนวน30 คน ซ่ึงมารับบริการในระหว่างปี ค.ศ.1996ถ ึงป ี ค.ศ.2000 เป็น 
เพศชาย จำนวน 23 คน เพศหญิงจำนวน 7 คน มีอายุเฉลี่ย 30.96 ±14.10 ปี ช่วงอายุที่มีประชากร 
มากที่สุดคือ 20 ถึง 40 ปี คิดเป็นร้อยละ 55.17 รองลงมาคือช่วงอายุ 41 ถึง 61 ปี คิดเป็นร้อยละ 
27.58 และ 1 ถ ึง 2 0 ปีค ิดเป ็นร้อยละ17.24ส่วนใหญ่ผู้ป่วยที,มารับบริการอาศัยอยู่ในเขต 
กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล จำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 58.62 ภาคเหนือจำนวน 2 คน 
คิดเป็นร้อยละ 6.89 ได้แก่จังหวัด เชียงราย และพะเยา ภาคกลางที่ไม่ใช่กรุงเทพและปริมณฑล 
จำนวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 17.24 ได้แก่จังหวัด สระบุรี สมุทรสาคร นครปฐม กาญจนบุรี และ 
นครนายก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีจำนวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.89 ได้แก่จังหวัด เลยและ 
อุดรธานี ภาคใต้ มีจำนวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.89 ได้แก่จังหวัด สุราษฏ์ธานี และกระบ่ี 
ภาคตะวันออกจำนวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.44 ได้แก่จังหวัด ระยอง

ข้อมูลเกี่ยวกับอาชีพของผู้ป่วยมีคังนี้ ทำธุรกิจส่วนตัว จำนวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 30 
อาชีพรับจ้างจำนวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 20 รับราชการ 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.33 ไม่ทราบข้อมูล 
14 คน คิดเป็นร้อยละ 46.66 ระยะเวลาที่ตรวจพบการติดเชื้อ HIV ของผู้ป่วยมีดังนี้ ระยะเวลาใน 
การติดเชื้อ 1 ปี มีจำนวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 40 ระยะเวลาในการติดเชื้อ 2 ปี มีจำนวน 6 คน 
คิดเป็นร้อยละ 2 0 ระยะเวลาในการติดเชื้อ 3 ปี มีจำนวน3 คนคิดเป็นร้อยละ 1 0 ระยะเวลาใน 
การติดเชื้อ 4 ปี มีจำนวน4 คนคิดเป็นร้อยละ 13.33ระยะเวลาในการติดเชื้อ 5 ปี มีจำนวน 1 คน 
คิดเป็นร้อยละ 16.6ไม,ทราบระยะเวลาในการติดเชื้อมีจำนวน4 คนคิดเป็นร้อยละ13.33ท่ีมา 
หรือลาเหตุของการติดเชื้อ HIV เกิดจากมีเพศสัมพันธ์แบบรักต่างเพศ (heterosexual)
จำนวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 30 เกิดจากมีเพศสัมพันธ์แบบรักร่วมเพศ (homosexual)
จำนวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.33 เกิดจากติดเชื้อจากมารดาสู่ทารกในครรภ์ (vertical 
transmission) จำนวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 13.33 เกิดจากการ ใช้เข็มฉีดยาร่วมกัน (intravenous 
drug users, IVDU) จำนวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.66 และไม่ทราบที่มาของการติดเช้ือ 14 คน 
คิดเป็นร้อยละ 46.67 (ตารางท่ี 3)
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รหัส อายุ เพศ ที่อยู่(จังหวัด) อาชีพ ระยะเวลาที่ตรวจพบ 
การติดเชื้อ HIV (ปี)

ที่มาหรือสาเหตุของการติด 
เช้ือ HIV

CR1 40 ชาย กระบ่ี ธุรกิจส่วนตัว 2 ND
CR3 33 ชาย กรุงเทพฯ ธุรกิจส่วนตัว 2 Heterosexual
CR5 32 ชาย กรุงเทพฯ ธุรกิจส่วนตัว ND IVDU
CR6 32 ชาย กรุงเทพฯ ธุรกิจส่วนตัว ND Heterosexual
CR7 28 ชาย กรุงเทพฯ ND 1 Heterosexual
CR8 5 ชาย สระบุรี ND 2 Vertical transmission

CR10 32 หญิง กรุงเทพฯ ธุรกิจส่วนตัว 4 ND
CR13 27 ชาย สมุทรสาคร ND 1 ND
CR17 46 หญิง กรุงเทพฯ ND 1 ND
CR18 45 ชาย กรุงเทพฯ ธุรกิจส่วนตัว 5 Homosexual
CR19 6 ชาย เชียงราย ND 2 Vertical transmission
CR20 38 ชาย กาญจนบุรี รับราชการ 3 ND
CR21 6 หญิง กรุงเทพฯ ND 6 Vertical transm ission
CR22 49 ชาย กรุงเทพฯ รับจ้าง 3 ND
CR23 48 ชาย นครปฐม รับจ้าง 4 Heterosexual
CR26 ND ชาย ND ND ND ND
CR27 29 ชาย กรุงเทพฯ รับจ้าง 2 ND
CR29 2 ชาย อุดรธานี ND 2 Vertical transmission
CR30 37 หญิง ระยอง ND 1 ND
CR31 26 ชาย กรุงเทพฯ ธุรกิจส่วนตัว ND ND
CR32 55 ชาย กรุงเทพฯ รับจ้าง 1 Heterosexual
CR34 29 ชาย สุราษฎร์ธานี ธุรกิจส่วนตัว 2 Heterosexual
CR36 43 ชาย กรุงเทพฯ รับจ้าง 4 ND
CR45 22 หญิง นครนายก ND 3 Heterosexual
CR46 30 ชาย สมุทรปราการ ธุรกิจส่วนตัว 1 ND
CR50 18 หญิง พะเยา ND 5 Heterosexual
CR51 27 ชาย ปทุมธานี ND 1 IVDU
CR52 43 ชาย สมุทรปราการ รับจ้าง 1 ND
CR53 46 ชาย สมุทรปราการ ND 1 Heterosexual
CR55 27 หญิง เลย ND 4 ND

ตารางท ี่ 3  แสดงข ้อม ูลทวไปของกลุ่มต ัวอย ่าง 
ND หมายก ีง ไม่ม ีข ้อมูล IVDU = Intravenous drug users
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ผลการวิเคราะห์การตรวจทางโลหิตวิทยามีดังต่อไปนี้ ค่าเฉลี่ยระดับความเข้มข้นของเลือด 
(hematocrit) คิดเป็นร้อยละ 34.80 ±  9.04 โดยมีค่าเฉลี่ยของปริมาณเม็ดเลือดแดงต่อ 1 

ไมโครลิตร คิดเป็น 3.68 ±  0.77 ล้าน ค่าเฉลี่ยของปริมาณเม็ดเลือดขาวต่อ 1 ไมโครลิตร คิดเป็น 
5,090 ±  2,660 ค่าเฉลี่ยจำนวน neutrophil คิดเป็นร้อยละ 54.93 ±  1 5.36 ค่าเฉลี่ยจำนวน 
lymphocyte คิดเป็นร้อยละ 29.98 ± 12.21 ค่าเฉลี่ยของ CD4+ และ CD8+ lymphocyte คิดเป็น 
ร้อยละ 103.72 ±  134.203 และ 939.79 ±  619.54 เซลล์ต่อไมโครลิตร ตามลำดับ นอกจากนี้ยัง 
พบว่าผู้ป่วยทุกรายมีค่าสัดส่วน CD4:CD8 ตํ่ากว่า 0.5 โดยพบสัดส่วนต่ําสุดคือ 0.04 และสูงสุด 
คือ 0.33 สำหรับปริมาณเกร็ดเลือดไม่พบความผิดปกติชัดเจน ยกเว้นมีผู้ป่วย 8 รายมีปริมาณเกร็ด 
เลือดตํ่ากว่าปกติเล็กน้อย (ตารางท่ี 4)

สำหรับการติดเช้ืออ่ืนๆ ที่ตรวจพบร่วมด้วยในกลุ่มผู้ป่วยที่คืกษาได้แก่ oral candidiasis 
(OC) จำนวน 9 คน pneumonia ที่ตอบสนองต่อการรักษาด้วย co-trimoxazole จำนวน 5 คน 
pulmonary tuberculosis จำนวน 8 คน sinusitis จำนวน 4 คน pruritic papular eruption 
(PPE) จำนวน 15 คน oral hairy leukoplakia (OHL) จำนวน 8 คน และเช้ืออ่ืนๆได้แก่ 
bronchitis, hepatitis B, hepatitis c, genital herpes, vaginal candidiasis, M ycob ac te r iu m  

a v ium  complex, S a lm o n e lla  group c, herpes zoster, condyloma acuminata และ 
tuberculosis meningitis จำนวน 13 คน (ตารางที 5)

อาการที่ผู้ป่วยมาพบแพทย์ทุกรายมีอาการท้องเสียเป็นนํ้าเป็นส่วนใหญ่ และในบางรายมี 
อาการท้องเสียเป็นนํ้าปนมูก นอกจากนี้ยังพบว่าผู้ป่วยบางรายมีอาการเบื่ออาหาร คล่ืนไล้ 
อาเจียน และปวดท้อง คิดเป็นร้อยละ 55.1 ร้อยละ 37.9 ร้อยละ 44.8 และร้อยละ 27.5 ตามลำดับ 
สำหรับอาการอื่นๆท่ีอาจพบร่วมด้วยได้แก่ ไข้ คิดเป็นร้อยละ 44.8 ไอ คิดเป็นร้อยละ 45.8 
อ่อนเพลีย คิดเป็นร้อยละ 44.8 และปวดศรีษะ คิดเป็นร้อยละ 20.6 (ตารางที่ 6)

ผลการตรวจวินิจฉัยเชื้อ C ryp to sp o r id ium  จากการย้อมอุจจาระผู้ป่วยที่ติดเชือไวรัล HIV 
ด้วยวิธี modified Kinyoun acid fast stain จะเห็นสักษณะของ oocyst ติดสแดงภายในม 
sporozoite รูปร่างคล้ายพระจันทร์เสี้ยวหรือกล้วยหอม และในส่วนของกากอุจจาระ เชือรารวมทัง 
แบคทีเรียต่างๆ เห็นการติดลืเป็นสีเขียวซึ่งสามารถแยกออกจากลักษณะของ oocyst ได้อย่าง 
ชัดเจน (รูปท่ี 3) ซึ่งมีความแตกต่างจากการดูอุจจาระสดภายหลังจากที่ได้ทำการแยกกากอุจจาระ 
ด้วยวิธี Sheather sugar flotation นำมาดูด้วยกล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย 1000 เท่าสามารถเห็น 
ลักษณะของ oocyst กลมรี และมีลักษณะวาวขนาดประมาณ 4-6 ไมครอน (รูปท่ี 4)
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รห ัส
Hct

(%)

RBC

(x106/|il)
WBC

<X107(XI)
Ne

(%)

Ly
(%)

Mo

(%)
Eo

(%)
Ba

(%)
Pit

(%)
CD4

<แ/|)

CD8

(แ/เ)
CD4:CD8

CR1 41.70 3.78 4.30 33.4 45 8.7 6.4 1 384 74 1035 0.07
CR3 21.10 4.04 1.20 15.1 44 11 28 1.7 358 15 231 0.06
CR5 40.20 3.58 3.80 44.4 41 11.6 2.6 0.6 130 62 1023 0.06
CR6 43.10 4.40 6.53 73.7 9.2 7 10 1 120 147 1688 0.09
CR7 36.00 4.74 1.73 52.8 27 19.1 1.2 0 155 32 363 0.08
CR8 34.80 3.90 9.50 33 56 8 3 0 341 736 2207 0.33
CR10 32.90 3.11 2.84 58.2 27 11.2 2.3 0 212 33 595 0.06
CR13 30.90 3.50 4.12 60 38 2 0 1.7 347 106 1149 0.09
CR17 38.00 4.70 5.34 69 16 10 6 0 181 26 317 0.08
CR18 43.20 4.04 8.10 59.3 30 8 2.2 0 201 147 1688 0.09
CR19 25.40 3.55 5.40 63 32 4 1 0.1 343 82 487 0.11
CR20 30.30 3.08 6.80 52.8 31 11 4.5 0.4 313 259 970 0.27
CR21 25.40 2.80 2.54 83 6 10 1 0 182 139 708 0.2
CR22 37,20 3.79 5.50 52.8 29 15.2 2.2 0.4 214 139 1188 0.12
CR23 24.40 2.19 1.70 68.8 16 11.5 2.9 1 113 26 339 0.08
CR26 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

CR27 40.80 4.67 1.22 46.7 30 8.4 11 1 315 5.9 1927 0.25
CR29 29.20 4.14 7.94 64 25 6.32 0.9 0 346 71 1230 0.06
CR30 28.70 3.32 6.82 69.8 24 4.68 0.9 0.9 283 36 552 0.06
CR31 42.80 5.07 1.00 55.3 29 7.4 4.8 0.7 320 78 556 0.14
CR32 63.80 3.20 4.69 30.5 54 4.2 4.5 0.5 250 70 994 0.07
CR34 45.20 4.15 7.50 34.6 38 8.3 9.1 0.6 243 144 2362 0.06
CR36 16.40 1.44 1.20 66.2 24 8.2 1.3 0.3 157 29 156 0.19
CR45 38.40 3.96 7.40 61 32 7 0 0 265 71 1113 0.06
CR46 29.50 3.37 3.10 81.9 8.4 6.8 1.1 0.2 355 36 146 0.25
CR50 34.70 3.97 5.99 54.7 26 8.7 6.4 0.6 180 90 1132 0.08
CR51 36.90 3.00 6.65 53.3 36 8.2 2 0.1 250 121 1593 0.08
CR52 28.50 3.10 2.40 52 31 6 9 1 242 4 101 0.04
CR53 35.90 3.82 3.76 52.5 43 4 2 0 282 100 679 0.15
CR55 33.90 4.28 9.42 51.2 23 9 14 0.4 462 129 725 0.17

ดารางท 4 นสดงผลการตรวจทาง!ลทิตวิทยา และปริมาณ CD4+ และ CD8+lymphocyte 
Hct = Hematocrit, RBC= Erythrocyte count, WBC = White blood cell count, Ne = Neutrophils 
Ly = Lymphocyte, Mo = Monocyte, Eo = Eosinophili, Ba = Basophil, Pit = Platelet,
CD4 = CD4+lymphocyte, CD8 = CD8+lymphocyte
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รห ัส 0 C OHL PPE Pneumonia Pulmonary TB Sinusitis อ ี่น ๆ

CR1 - - + - - - -

CR3 + + - - - - Bronchitis
CR5 + + + - + - Hepatitis B & c

CR6 - + + - - - -
CR7 - - - - - + Genital herpes
CR8 - - - - + - -

CR10 - + + - - - Vaginal candidiasis
CR13 - - + - - - -

CR17 - - - - - - Mycobacterium 
avium com plex

CR18 - - - - - - -

CR19 - - + + - + -

CR20 + - + - + - -

CR21 - - - + - + -

CR22 - - + + - - -

CR23 - + + - + - -
CR26 ND ND ND ND ND ND ND

CR27 - - + - + - Salmonella group c

CR29 + - - + - - -
CR30 + + + - - - -
CR31 + + + + + + H erpes zoster
CR32 + + + - - - -
CR34 - - + - - - -
CR36 " - - - - - Condyloma

acum inata
CR45 + - + - + - -
CR46 - - - - - - TB meningitis
CR50 - - - - - - H erpes zoster
CR51 - - - - - - -
CR52 - - - - - - -
CR53 - - - - + - Hepatitis B
CR55 + - - - - - -
ตา5า0ท 5 อาการนทรกซ้อนIIละการตรวจพบ!ซออน  ๆ ร ่วมตัวย
-  ทมายกี0 ไม่มีอาการแสดง + ทมายกืง อาการแสดง ND ทมายกีง ไม่มีขัอมูล TB ทมายกีง Tuberculosis
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รหัส
อาการที่ผ ู้ปวยมาพบ แพทย์

ใช้ ไอ อ่อนเพลีย ปวดศรีษะ
อาการระบบทางเดินอาหาร

เบื่ออาหาร ท้องเลีย คล่ืนไท้ อาเจ ียน ปวดท้อง
CR1 - - + + + + 4- 4- 4-
CR3 + + + - + + 4- 4- -

CR5 - + - - - + 4- 4- 4-
CR6 - - - - - + - - -

CR7 - - - - - + 4- 4- -

CR8 + - - - - + - - -
CR10 + - - - - + 4- 4- 4-
CR13 -1- -1- + - 4- + - - -
CR17 - + - - - + - - -
CR18 + - - - - + - - -

CR19 + + + + + + 4- + 4-
CR20 - + + + + + - - -

CR21 + + + - 4- + 4- + 4-

CR22 - - - - 4- + - - -

CR23 + + + + - + 4- 4- +

CR26 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

CR27 - - + - - + - - -

CR29 + + + - + + 4- 4- 4-

CR30 + - - - + + 4- 4- -

CR31 - - - - - 4- - 4- -

CR32 - - - - - 4- - - -

CR34 - - - - - 4- - - -

CR36 - + - - + + - - -

CR45 + + + + + 4- - 4- 4-

CR46 - - - - + 4- - - -

CR50 + + + - + 4- 4- 4- -

CR51 + + - + + 4- - - -

CR52 - - - - -I- 4- - - -

CR53 - - + - - 4- - - -

CR55 - - + - + 4- - - -

ตารางท 6 แสดงอาการทผู้ป่วยมาพบแพทย์
-  ทนายกีง ไม่ปิอาการแสดง + ทมายกีง อาการแสดง ND ทบายกีง ไม่มีฃัอมูล
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รูป่ที่ 3 แสดง(ifวอย่างลักษณะ oocyst ออง Cryptosporidium จากผู้งวยทดิดฟ้อไวรส HIV ย้อมด้วยสี
modifed Kinyoun add fast

แทนความยาว 5 ไมครอน (JJ.)
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รูบท 4  แสดงตัวอย่าง oocyst ของ Cryptosporidium ทนยกออกจากอุจาระ โดยวิธี Sheather sugar flotation 
ดูด ้วยกล้องจุลทรรศน์ กำลังขยาย 1 ,0 0 0  แาา

■ ™" แทนควาบยาว 5 ไมครอน (JLX)

จากการย้อมสิพิเศษสามารถวัดขนาดของ oocyst ของแต่ละตัวอย่าง จำนวนตัวอย่างละ 
30 oocyst โดยวัดขนาดตามความยาวและความกว้าง ซ่ึงสามารถแยกความแตกต่างจากขนาด 
ของ oocyst ได้เป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มแรกเป็นกลุ่มท่ีมีฃนาดของ oocyst เล็กท่ีสุดมีขนาดความยาว 
อยู่ในช่วง 3.5 ถึง 6.0 ไมครอน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.64 ± 0.65 ไมครอน ขนาดความกว้างอยู่ในช่วง
3.0 ถึง 4.8 ไมครอน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.07 ± 0.57 ไมครอน ได้แก่ตัวอย่าง CR1 กลุ่มท่ีสองเป็น 
กลุ่มตัวอย่างท่ีมีขนาด oocyst ปานกลาง มีความยาวอยู่ในช่วง 4.0 ถึง 6.5 ไมครอน มีค่าเฉล่ียเท่า 
กับ 5.38 ± 0.49 ไมครอน ความกว้างอยู่ในช่วง 4.0 ถึง 6.0 ไมครอน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.69 ±
0.39 ไมครอน ได้แก่ตัวอย่าง CR3 CR5 CR6 CR7 CR8 CR10 CR13 CR17 CR18 CR20 CR21 
CR22 CR23 CR26 CR27 CR29 CR30 CR31 CR32 CR34 CR36 CR45 CR46 CR50 CR51 
CR52 CR53 และCR55 ในกลุ่มท่ีลามเป็นกลุ่มมีขนาดของ oocyst ใหญ่ท่ีสุดมีความยาวอยู่ใน
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ช่วง 7.5 ถึง 9.0 ไมครอน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.43 ±  0.44 ไมครอน ความกว้างอยู่ในช่วง 5.5 ถึง 7.0 
ไมครอน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.25 ±  0.42 ไมครอน ได้แก่ตัวอย่างที่ CR19 (ตารางที่ 7) อย่างไรก็ 
ตามเมื่อพิจารณาถึงดัชนีขนาด หรอสัดส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างของ oocyst พบว่า 
oocyst ในกลุ่มท่ี 1 และในกลุ่มท่ี 2 ไม,แตกต่างกัน แต่ในกลุ่มท่ี 3 มีความแตกต่างจากกลุ่มที่ 1 
และ 2 อย่างชัดเจน

ผลการตรวจเชื้อ C ryp to sp o r id ium  ด้วยวิธี PCR รอบแรกจากการใช้ PCR primers 
คู่นอก (P1 และ P2) ให้ผลบวกในตัวอย่าง CR1 CR3 CR5 CR6 CR7 CR10 CR13 CR20 CR21 
CR32 และCR34 ซึ่งมีความยาวประมาณ 650-670 คู่เบส คิดเป็นร้อยละ 36.66 โดยแถบผลิตผล 
PCR แสดงในรูปท่ี 5 และ รูปท่ี 7 เมื่อนำผลิตผลจาก PCR รอบแรกมาทำปฏิกิริยา PCR ในรอบท่ี 
สอง โดยใช้ PCR primers คู่ใน (P3 และ P4) ให้ผลบวกทั้งหมดโดยมีความยาวของผลิตผล PCR 
ประมาณ 480-500 คู่เบส ถึงแม้ว่าตัวอย่างบางตัวอย่างให้ผลลบในการทำปฏิกิริยา PCR ในรอบ 
แรก แต่ลามารถให้ผลบวกในรอบที่สองน้ีได้เช่นกันโดยแถบผลิตผล PCR ส่วนหลังแสดงในรูปท่ี6 
และรูปท่ี 8 ซ่ึงได้แก่ตัวอย่างท่ี CR1 CR3 CR5 CR6 CR7 CR8 CR10 CR13 CR17 CR18 CR19 
CR20 CR21 CR22 CR23 CR26 CR27 CR29 CR30 CR31 CR32 CR34 CR36 CR45 CR46 
CR50 CR51 CR52 CR53 และ CR55

ผลจากกการวิเคราะห์การเริยงลำดับเบสของ DNA ในส่วนของ s s u  rRNA gene โดยการ 
ใช้ primers P3 (รูปท่ี 9) ลังเกตุได้ว่าสัญญานของการวิเคราะห์ลำดับเบสให้ผลการแยกชนิดของ 
เบสได้ชัดเจนโดยสัญญานลำดับเบสของ DNA มีการแสดงของสีต่างๆ แยกจากกันคือ A G c  T 

ปรากฏเป็นสีเขียว ดำ นํ้าเงิน และแดง ตามลำดับ อย่างไรก็ตามเพื่อเป็นการยืนยันในการวิเคราะห์ 
ลำดับเบสจำเป็นต้องใช้ primer อีกชนิดหน่ึงคือ primer P4 เพื่อตรวจลอบลำดับเบสของ DNA 
ต้นแบบทีเป็น complementary strand (รูปที 10)
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รหัส
ค่าพิสัยขนาดของ oocyst (ค ่าเฉลี่ย ±  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

ความยาว (เแ) ความกว้าง (fl) ดัชนีขนาด*

CR1 3.5-6 .0 (4 .64  ± 0 .6 5 ) 3 .0-4 .8(4 .07  ± 0 .5 7 ) 1.04-1.38 (1.14 ± 0 .0 8 )
CR3 4.5-5 .8 (5 .19  ± 0 .3 1 ) 4 .0-5 .2(4 .63  ± 0 .3 9 ) 1.04-1.25 (1 .1 2 ± 0 .0 6 )
CR5 4 .8 -6 .5 (5 .2 6 ± 0 .3 6 ) 4 .0 -6 .0 (4 .6 9 ± 0 .4 4 ) 1.00-1.45 (1.13 + 0.08)
CR6 4.8-5 .8 (5 .26  ± 0 .3 3 ) 4 .0 -5 .0 (4 .7 0 ± 0 .3 2 ) 1.04-1.25 (1 .1 2 ± 0.05)
CR7 4 .5 -6 .0 (5 .28  ± 0 .4 2 ) 4 .0 -5 .8 (4 .7 2 ± 0 .4 7 ) 1 .0 3 -1 .2 5 (1 .1 2 ± 0 .0 6 )
CR8 4 .2 -6 .0 (5 .2 2 ± 0 .4 6 ) 4 .0 -5 .2 (4 .6 2 ± 0 .4 3 ) 1.04-1.25 (1.13 ± 0 .0 6 )
CR10 5 .0 -6 .0 (5 .2 2 ± 0 .2 9 ) 4 .0-5 .8(4 .60  ± 0 .4 2 ) 1.03-1.05 (1.14 + 0.08)
CR13 4 .5 -5 .8 (5 .2 4 ± 0 .3 2 ) 4 .0 -5 .0 (4 .5 8 ± 0 .3 5 ) 1.04-1.40 (1.15 + 0.09)
CR17 4 .5 -6 .0 (5 .2 2 ± 0 .4 2 ) 4 .0 -5 .6 (4 .5 8 ± 0 .3 9 ) 1.04-1.33 (1 .1 4 ± 0 .0 8 )
CR18 4 .8 -6 .0 (5 .2 5 ± 0 .3 4 ) 4 .0 -5 .2 (4 .5 9 ± 0 .4 2 ) 1.04-1.25 (1.16 + 0.11)
CR19 7 .5 -9 .0 (8 .4 3 ± 0 .4 4 ) 5 .5-7 .0(6 .25  ± 0 .4 2 ) 1 .3 0 -1 .4 7 (1 .3 5 ± 0 .0 7 )
CR20 4.8-6 .0 (5 .28  ± 0 .3 5 ) 4 .0 -5 .5 (4 .6 4 ± 0 .4 5 ) 1.04-1.25 (1 .1 4 ± 0.07)
CR21 4 .2 -6 .2 (5 .2 8 ± 0 .4 7 ) 4 .0-6 .0 (4 .66  ± 0 .5 2 ) 1.03-1.25 (1.14 + 0.07)
CR22 4.8-6.0 (5.36 ± 0 .3 7 ) 4 .0 -5 .8 (4 .6 7 ± 0 .4 2 ) 1.04-1.45 (1.15 ±  0.10)
CR23 4.0-6 .5 (5 .38  ± 0 .4 9 ) 4 .0 -5 .8 (4 .6 5 ± 0 .4 8 ) 1.03-1.38 (1.16 ± 0 .0 8 )
CR26 4 .5 -6 .5 (5 .3 2 ± 0 .4 5 ) 4 .0-6 .0(4 .67  ± 0 .5 7 ) 1.04-1.30 (1.15 + 0.08)
CR27 4.0-6 .0 (5 .26  ± 0 .4 9 ) 3 .5 -5 .4 (4 .5 6 ± 0 .4 6 ) 1.04-1.25 (1.16 ± 0.10)
CR29 4 .2 -6 .2 (5 .2 7 ± 0 .4 4 ) 4 .0 -6 .0 (4 .6 8 ± 0 .5 1 ) 1.03-1.25 (1.13 ± 0.07)
CR30 4 .0 -6 .0 (5 .3 3 ± 0 .4 3 ) 4 .0 -5 .8 (4 .5 8 ± 0 .4 8 ) 1.04-1.33 (1.17 + 0.07)
CR31 4 .8 -6 .0 (5 .33  ± 0 .3 5 ) 4 .0 -5 .8 (4 .6 2 ± 0 .4 3 ) .ๆ04-1.43 (1.16 + 0.10)
CR32 5 .0 -6 .0 (5 .3 0 ± 0 .3 5 ) 4 .0 -5 .8 (4 .6 6 ± 0 .5 2 ) 1 .03-1.38(1 .15 ±  0.10)
CR34 4 .2 -6 .0 (5 .2 7 ± 0 .5 3 ) 4 .0 -5 .5 (4 .5 9 ± 0 .4 8 ) 1.04-1.50 (1.15 ± 0 .1 0 )
CR36 4.6-6 .0 (5 .35  ± 0 .4 7 ) 4 .0 -5 .0 (4 .6 5 ± 0 .4 5 ) 1.04-1.33(1 .16 ± 0 .0 7 )
CR45 4 .8 -5 .8 (5 .2 7 ± 0 .3 1 ) 4 .0 -5 .0 (4 .6 1 ± 0 .3 9 ) 1 .04-1.25(1 .15 ±  0.07)
CR46 4 .8 -6 .0 (5 .3 0 ± 0 .4 1 ) 4 .0 -5 .5 (4 .6 2 ± 0 .4 1 ) 1.04-1.30 (1.15 + 0.07)
CR50 4 .8 -6 .0 (5 .2 0 ± 0 .4 1 ) 4 .0-5 .0(4 .58  ± 0 .3 7 ) 1.04-1.25 (1.16 ± 0.07)
CR51 4.8-6 .2 (5 .35  ± 0 .4 7 ) 4 .5-6 .0(4 .63  ± 0 .4 0 ) 1.04-1.33 (1.16 + 0.07)
CR52 4 .2 -6 .0 (5 .2 3 ± 0 .4 6 ) 4 .0 -5 .2 (4 .5 6 ± 0 .3 3 ) 1.04-1.25(1 .15 ± 0 .0 6 )
CR53 4 .2 -6 .0 (5 .3 0 ± 0 .5 0 ) 4 .0 -5 .2 (4 .6 6 ± 0 .3 8 ) 1.04-1.38 (1 .1 4 ± 0 .0 7 )
CR55 4 .0 -6 .0 (5 .3 7 ± 0 .3 6 ) 4 .0 -5 .0 (4 .6 5 ± 0 .3 3 ) 1.08-1.25 (1.16 + 0.08)

ดารางที่ 7 แสดงฃนาดของ oocyst จากการวัด 30  oocyst ในแต่ละตัวอย่าง 
* ทมายกีง ตัซนีขนาด (Shape Index) = ความยาวของ oocyst /ดวามกว้างของ oocyst
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รมีที่ 5 แสดงผลิตผล PCR รอบแรกจากการใช้ PCR primers ดู่นอก ในส่วน ssu rRNA gene ของ!ช้ึอ 
Cryptosporidium ชงมีความยาวบระมาโน 650-670 คู่!บส วิ!คราะฑ์โดย 2%  agarose gel electrophoresis

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 M1

รมีที่ 6 แสดงผลิตผล PCR รอบสองจากการใช้ PCR primers คู่ใน ในส่วน ssu rRNA gene ของ!ซอ 
Cryptosporidium ตัวย 2%  agarose gel electrophoresis ซงมความยาวมีระมาโน 4 8 0 - 5 0 0  คู่!บส

โดย M ดือ X/Hind  I, Ml ดือ 0  1 7 4 /Hind I และ 1=CR1, 2=CR3, 3=CR5, 4= CR6, 5=CR7, 
6=CR8, 7=CR10, 8=CR13, 9=CR17, 10=CR18, 11=CR19, 12=CR20, 13=CR21, 14=CR22 
และ 15=CR23
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ธูปท่ี 7 แสดงผลิตผล PCR 5อบ115ก-จากกา5ใซั PCR primers คู่นอก ในส่วน ssu rRNA gene ของIซ้ึอ 
Cryptosporidium ซงมีความยาวบระมาโน 650-670 คู่!ชล วิ!คราะห์โดย 2%  agarose gel electrophoresis

ธูปท่ี 8 แสดงผลิตผล PCR รอบแรกจากการใช้ PCR primers คู่ใบ ในส่วน ssu rRNA gene ของ!ซอ 
Cryptosporidium ชงมีดวามยาวประมาโน 480-500 คู่!บส วิ!คราะท์โดย 2% agarose gel electrophoresis

โดย M ดือ X/Hind I, Ml ดือ 0  1 7 4 /Hind I  และ 1=CR26, 2=CR27, 3=CR28, 4= CR29, 
5=CR30, 6=CR31, 7=CR32, 8=CR36, 9=CR45, 10=CR46, 11=CR50, 12=CR51, 13=CR52, 
14=CR53 และ 15=CR55

ผลการวิเคราะห์การเรยงลำดับเบส DNA ของแต่ละตัวอย่างพบว่ามีส่วนที่ต่างและส่วนที่ 
เหมือนกันของกลุ่มตัวอย่าง สามารถแยกการวิเคราะห์ใต้เป็น 4 แบบด้วยกัน แบบแรกคือ ในกลุ่ม 
ตัวอย่าง CR8 CR21 และ CR29 มกีารเรียงลำดับเบสท่ีเหมือนกัน แบบท่ี 2 ได้แก่ CR3 CR5 CR6 
CR7 CR10 CR13 CR17 CR18 CR20 CR22 CR23 CR26 CR27 CR30 CR31 CR32 CR34 
CR36 CR45 CR46 CR50 CR51 CR52 CR53 และ CR55 แบบท่ี 3 ได้แก่ตัวอย่าง CR1 และ
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แบบที่4 ได้แก่ตัวอย่าง CR19 มีการเรียงลำตับเบสที่ไม่เหมือนกับกลุ่มตัวอย่างตังกล่าว (รูปท่ี 11) 
ตังนั้นจึงได้นำมาทำการเปรียบเทียบกับสายพันธุต่างๆ ของเช้ือ C ryp tospo rid ium  ที่มืการคืกษา 
มาก่อนหน้านี้พบว่าในตัวอย่างที่ CR1 มีการเรียงลำตับเบสเหมือนกับ c. f e l i s (GenBank 
Accession Number AF112575) ในตัวอย่าง CR19 มีการเรียงลำตัเบสเหมือนกับ c. m ûris  
(Genbank Accession Number L19069) และในกลุ่มตัวอย่าง CR8 CR21 และ CR29 มีการ 
เรียงลำตับเบสเหมือนกับ c. m eleag rid is  (Genbank Accession Number AF112574) และใน 
กลุ่มตัวอย่าง CR3 CR5 CR6 CR7 CR10 CR13 CR17 CR18 CR20 CR22 CR23 CR26 CR27 
CR30 CR31 CR32 CR34 CR36 CR45 CR46 CR50 CR51 CR52 CR53 และCR55 มีการเรียง 
ลำตันเบสเหมือนกับ c .p a rvu m  สายพันธุ HCNV4 ซ่ึงเป็น isolate ที่ได้จากคน (Genbank 
Accession Number AF093489) (รูปท่ี 12) และจากการคืกษาการเปรียบเทียบการเรียงลำตับ 
เบสของ DNA ในกลุ่มของ C .parvum  พบว่า ลามารถแยกเป็น 2 กลุ่มย่อยคือ กลุ่มที่สามารถติด 
เชื้อในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมต่างชนิดกันได้โดยเฉพาะในวัวและคนเรียกว่า bovine genotype และ 
กลุ่มท่ีพบการติดเชื้อเฉพาะในคนโดยไม่สามารถติดเช้ือในสัตว่อื่นๆ เรียกว่า human genotype ท้ัง 
นี้ในแต่ละกลุ่มอาจพบความแตกต่างในการเรียงลำตับ DNA ใน s s u  rRNA อย่างไรก็ตามตัว 
อย่างทั้งหมดในการคืกษาที่พบว่าเป็น C .p a rvum ® 1วนเป็น human genotype และไม่พบความ 
แตกต่างในแต่ละตัวอย่างเลย (รูปท่ี 13)

ผลการคืกษาถึงความไวในการตรวจวินิจฉัยเช้ือ C ryp tospo rid ium  โดยวิธี PCR เร่ิมต้น 
จากการนับปริมาณของ oocyst ท่ีได้จากการแยกกากอุจจาระออกจาก oocyst โดยวิธี Sheather 
sugar flotation และนำไปสกัด DNA หลัง1จากน้ันนำ1ไปทำปฏิกิริยา PCR โดยการเจือจางปริมาณ 
DNA ในฉัตราล่วนต่าง  ๆ กัน นำมาวิเคราะห์ผลด้วย agarose gel electrophoresis ซ่ึงให้ผลของ 
การเจือจาง DNA เท่ากับ 1:2500 และนำมาคำนวณหาความไวในการตรวจวินิจฉัยตังน้ีจากการ 
ตรวจนับปริมาณ oocyst ได้ท้ังหมด 2,034 oocyst ในปริมาตร 4 ไมโครลิตร ปริมาตรท้ังหมดท่ีนำ 
มาสกัด DNA เท่ากับ 250 ไมโครลิตร หลังจากท่ีสกัด DNA โดยเติมสารละลาย TE buffer 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ตังน้ันจึงทำให้มืปริมาณของ oocyst เท่ากับ 127,125 oocyst จากการทำ 
ปฏิกิริยา PCR ใช้ DNA ในปริมาตร 1 ไมโครลิตร เพราะฉะน้ันจึงทำให้มืปริมาณ oocyst เท่ากับ
6356.25 oocyst และจากการทำปฏิกิริยา PCR มีการเจือจางปริมาณ DNA ให้ผลผลิตเท่ากับ 
1:2500 ตังน้ันปริมาณ oocyst ท่ีสามารถตรวจวินิจฉัยโดยวิธี PCR คือมีปริมาณ 3 oocyst



Signal G:260 A:615C:216 T:325 
DT POP6{dR Sst-AnyPnmer)
BD Matrix-24/11 /98
Points 1435 to 8480 Pk 1 Loc: 1435

CCG (EG rMTTCAGCTC<AATAGC6TATATTAAAGTTGTTGGAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTATATATAATATTT GATTAATATTT ATAT AATATT AACATAATTCATATT

ÉÉ
ACTA AATTT ATT AGT ATATGAAATTTT ACTTTG A G AA AATT A GAGT GCT T AA AGC AGGCAT AT G CCTTG A AT ACT c CAGC AT GG AAT AAT AT TA A A GATT TTT ATCTTTCTTATT G GTT CTA1 1 ะะฅ 1 17a 1 fia 1 0 a 719 วi. Ot

VG ATA AAA AT AAT GATT AAT AG G GA CA GTT G GG G G CATT T GT ATTT AAC A GT c a  GA g g TG AAAT T CTT a g AT TT GTT AAA GA CAT ACT A ATGCG A A AGC ATT TGC CA AG G AT GTT
260 2 7 0  280 200 3 0 0  3 1 0  3 2 0  3 3 0  3 4 0  350 3 6 0  3 7 0

TCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAAGACGATCAGATA CCGT c TACT CTT A AC CAT AAACTATG CCAACTAG A G ATTGGG A GG TT G TT c c TT A CT c c TT c A Cl 
3 8 0  390 400 4 1 0  4 2 0  4 3 0  4 4 0  4 5 0  460 4 7 0  4 8 0

ร ูป  ทึ่ 9  แ ส ด ง ต ้ว อ ย ่าง ฃ อ ง  electropherogram  จ าท ก าร โซ ั primer P 3



Sigrtt! G:465 A:1177 C:645 T:675 
DT POP6{dR Set-AnyPrimer}
BD Matrix-24/11/98
Points 1160 to 8480 Pk 1 Loc: 1160

CCAATCTCTAG TTG GCATAGTTTATG GTTAA GACTACGA CGGTATCTGATCGTCTTCGATCCCCTAACTTTCGTTCTTGATTAA7 GAAAACA’ CCTT G GCAAAT GCTTT CGCATT AGTTTGT CTTT AACAAAT I
1 0  20 3 0  4 0  .  5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  1 0 0  110 1 2 0  1 3 0

CT AAGAATTT CACCT CTG ACT GTT AAAT ACAA ATGCCCC CA ACT GT c CCT ATT A AT CAT T A T T T T T  AT C T T  AG AACCAAT AA G AAA GAT AA AAAT C T T T  A A T A T T  A T T  CCAT G CT G G AGT AT
L40 1 5 0  1 6 0  1 7 0  1 8 0  1 9 0  2 0 0  2 1 0  2 2 0  2 3 0  2 4 0  2 5 0  2 6

T CAAGGCAT AT 6 CCT G C T T T A A G C A C T  CT A A T T T T  CT CAAA GT A A A A T T T  CAT A T  ACT A A T  A A A T  T T A  GT AA T  A T G A A T  T A T G  T T  A A T A T T  A T  AT A A A T  AT TA AT c A A A T  A T T j
2 7 0  2 8 0  2 9 0  3 0 0  3 1 0  3 2 0  3 3 0  3 4 0  3 5 0  3 6 0  3 7 0

kT AT A T  A A A T  T AT TA ACA G A A AT c CA ACT ACG A G CT T T  T T  A AC 
3 8 0  3 9 0  4 0 0  4 1 0

G C A A C A A C T T T A  A T A C A C G C T  A T T  G G A GCT G G A A T T  ACCGC6 G C T G C T G G C A C C A G A C T T G C C  
4 2 0  4 3 0  4 4 0  4 5 0  460 4 7 0  4 8 0

§ ü n  1 0  น ส ด งฅ ้ว อ ย ่างฃ อ ง  electropherogram  จ า ก ก า ร ใซ ั primer P 4 enเริว
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C R I 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATACCTTA- 89
CR3 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
CR5 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
CR6 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
CR7 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
CR8 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
C R 10 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
CR 13 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
C R 17 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
C R I 8 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
C R I 9 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTT-GTA- - -TAA 86
C R 20 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
C R 21 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
CR 22 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
CR 23 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
CR2 6 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
C R 27 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
C R 29 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
C R 30 1 :CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
CR 31 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA' 89
CR 32 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
CR 34 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
CR3 6 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
CR4 5 1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
CR 46 1 :CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
CR5 0 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
CRS1 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 8 9
C R 52 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
CR 53 1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89
C R 55 1 :CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATAATTTA- 89

* * * * * * * * * * * * * * * * * * + * * * * * * * * + * * * * + * * * + * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * *

I
CR 17 
C R I 8 
C R 19 
C R 20 
C R 21 
CR 22 
CR23 
CR 26 
CR 27 
CR2 9 
CR3 0 
C R 3 1 
C R 32 
CR34 
CR 36 
CR4 5 
CR4 6 
C R 50 
C R 5 1 
CR 52 
CR53 
CR 55

9 0  : TA TA-AAATA T T T T - G - - A T G A A -- T A T - TTATATA- A - TATTAACATAATTC

9 0 ะ TATA- AAATA T T T T - G - - ATGAA- - T A T - TTATATA- A - TATTAACATAATTC
8 7  ะ TC TA TA -A TA --------- T T - - A - C T - AAGGTATA- TA T- TATATTATCAAC- - - A - TC
9 0  : TA TA-AAATA T T T T -G --A T G A A --T A T -T T A T A T A -A -T A T T A A C A T A A T T C
9 0 ะ TA TAT- AATA------- T T T - G - - ATTAA- - T A T - TTATATA- A - TATTAACATAATTC
9 0  : TA TA-AAATA TT TT -G --A T G A A --T A T -T T A T A T A -A -T A T T A A C A T A A T T C
9 0  ะ TATA- AAATA T T T T -G - - ATGAA- - T A T - TTATATA- A - TATTAACATAATTC

9 0  : T A T A T -A A T A -- 
9 0  : T A T A -A A A T A -- 
9 0  : T A T A -A A A T A -- 
9 0  : T A T A -A A A T A -- 
9 0  : T A T A -A A A T A -- 
9 0  ะ T A T A -A A A T A -- 
9 0  : T A T A -A A A T A -- 
9 0  : T A T A -A A A T A -- 
9 0  : T A T A -A A A T A --

9 0  ะ TA TA- AAATA T T T T -G -
9 0  : TA TA-AAATA----- T T T T -G -
9 0  : T A T A -A A A T A -- -T T T T -G -

—  T T T - n —  A T T A A __T A T - T T A T A T A -  A - T A T T A A P A T A A T T P
- T T T T -G --A T G A A -- TAT-TTA TATA-A -TATTA ACA TAA TTC

-T T T T -G - - ATGAA- - TAT - TTATATA - A - TATTAACATAATTC

:- - A - - T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
:- -A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
- -A - - T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 1

: - - A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
:- -A - - T A T T - - -A C T -A -A A -----T - T - T - -AT 1 4 8

-A - - T A T T - - -A C T - A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 1
: - - A - - T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
:- -A - - T A T T - - -A C T - A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
: - - A - -T A T T - - -A C T -A T - - T T -T T T T T - -T T 1 5 2
-----C TTC CT- - - A -T T A T - A T T -T C T -A A - -A 1 4 6

:- -A - - T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
: - - A - - T A T T - - - A C T- A - AA-----T - T - T - -AT 1 4 8
: - - A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
:- -A - -T A T T - - - A C T- A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
: - - A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2

-A - -T A T T - - -A C T -A T - - T T -T T T T T - -T T 1 5 2
:- -A - -T A T T - - - A C T - A - A A - - - T - T - T - -AT 1 4 8
’- -A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2

-A- -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
- -A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
- -A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
- -A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
- -A - -T A T T - - - A C T- A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
- -A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
- -A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
- -A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
- -A - -T A T T - - -A C T -A T - -T T -T T T T T - -T T 1 5 2
- -A - -T A T T - - -A C T -A T - - T T -T T T T T - -T T 1 5 2
- -A - -T A T T - - -A C T -A T - - T T -T T T T T - -T T 1 5 2

★  * ★  * * ★  ★

ธูปที่ 1 1 แสดงผลการวิ!คราะท'การ!รียงลำดับ!บสของ DNA ในส่วน ssu rRNA gene ของ!ซ้ือ 
Cryptosporidium ในแต่ละ:ดัวอย่าง
* ทนายกีง ลำดับเบสที่!ทมือนกัน -  ทนายกีง มีการขาดทายใปฃอง!บสไนดำ!!ทน่งดังกล่าว
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C R I 1 6  5 : TTGATAATA- TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGC- TTTTGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAATAA- T 2 4  8
CR3 1 5 3  : TAG- T - ATA- TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - T 2 3 3
C R 5 1 5 3  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3 3
CR6 1 5 2  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3 2
CR7 1 5 3  : TAG- T - ATA- TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - T 2 33
CR8 1 4 9  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 2 9
C R 10 1 5 2  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3 2
CR 13 1 5 3  ะTAG- T - A T A - TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - T 2 3 3
C R 17 1 5 3  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3 3
C R I8 1 5  3 : TA G- T - ATA- TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - T 2 3 3
C R 19 1 4 7  ะ T - - A T - ATAG- GAAACTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGC- AACTGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAATAAGT 2 2 8
CR2O 1 5  3 : TAG- T - ATA TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A -T  2 3 3
C R 21 1 4  9 : T A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 2 9
C R 22 1 5 3  ะTAG-T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3 3  
CR 23 1 5 3  ะTAG- T - ATA- TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A -T  2 3 3
C R 26 1 5 3  : TAG- T - ATA- TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - T 2 3 3
C R 2 7 1 5  3 : TAG- T - A T A - TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A -T  2 33
C R 2 9 1 4  9 : TAG- T - ATA- TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A -T  2 2 9
C R 30 1 5 3  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3  3
C R 3 1 1 5 3  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3  3
C R 32 1 5 3  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3 3
CR 34 1 5  3 : TAG- T - ATA- TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - T 2 3 3
C R 36 1 5 3  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3 3
CR4 5 1 5  3 : TAG- T - A T A - TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - T 2 3 3
C R 46 1 5 3  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3  3
C R 50 1 5 3  ะTAG-T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3 3
C R 51 1 5 3  ะ T A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3 3
C R 52 1 5 3  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3  3
C R 53 1 5 3  ะT A G -T-ATA-TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT-ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT-A-T 2 3 3
C R 55 1 5  3 : TAG- T - A TA- TGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAT- ATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - T 2 3 3

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * *

C R I 2 4  9 : AAAAGATTTTTATCTTTTTTTTATTGGTTCTAAGATAAAAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 3 6
CR3 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
CR5 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- -  TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA - TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
CR6 2 3 3 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 8
CR7 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
CR8 2 3 0  : TAAAGATTTTTATC--TTTCTTATTGGTTCTAAGATAAAAA-TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 5
C R I0 2 3 3  : TAAAGA TTTTTATC-- TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA-TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 8
CR 13 2 3 4  ะTAAAGA TTTTTATC-- TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA-TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
C R I7 2 3 4  ะTAAAGATTTTTATC- -TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA-TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
CR1 8  2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
C R I9 2 2 9  ะ - AAGGACTTTTGTC--TTTCTTATTGGTTCTAGGACAA-AAGTAATGGTTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTCGTATTTAACAGCCAGA 3 1 3
CR2 0 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
C R 2 1 2 3 0 : TAAAGATTTTTATC- - TTTCTTATTGGTTCTAAGATAAAAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 5
CR2 2 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
CR2 3 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
CR2 6 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC - -  TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA - TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
C R 27 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
C R 29 2 3 0 : TAAAGATTTTTATC- - TTTCTTATTGGTTCTAAGATAAAAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTcAGA 3 1 5
C R 3 0 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
C R 3 1 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
CR3 2 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
CR3 4 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
C R 3 6 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTcAGA 3 1 9
CR4 5 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC - - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA - TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
CR4 6 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC - - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA - TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
CR5 0 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
C R 5 1 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
C R 52 2 3 4  : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9
C R 53 2 3 4  ะTAAAGATTTTTATC--TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA-TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9  
CR5 5 2 3 4 : TAAAGATTTTTATC- - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGA 3 1 9

** ** * * * *  ** * **  ** * * * * * * * * *  ** ** **  * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * *  ***

รบที่ 11 (ต่อ)
* ทมายกึง ลำดับน-เสท่ีm ซอนกัน -  กนายกึง ชกา5ขาดทาย1บฃอ01บส'lu ตำแหน่งดังกล่าว
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CR 17 
C R I 8 
C R 19 
C R 20 
CR 21 
CR 22 
CR 23 
CR 26 
C R 27 
CR 29 
CR3 0 
C R 3 1 
CR32 
CR34 
CR36 
CR4 5 
CR4 6 
CR 50 
CR51 
CR52 
CR53 
C R 55

I3 3 7 : GGTGATATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0 : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC
3 1 9  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0 : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 16  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 1 9  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0 : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 1 4  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACGAACTACTGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 1 6  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0 : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0 : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0 : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 1 6  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0 : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0 : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0 : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0 : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0  : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC 
3 2 0 : GGTGAAATTCTTAGATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATC* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

CR1 4 2 7
CR3 4 1 0
CR5 4 1 0
CR6 4 0 9
CR7 4 1 0
CR8 4 0 6
C R 10 4 0 9
CR13 4 1 0
CR 17 4 1 0
C R 18 4 1 0
C R 19 4 0 4
C R 20 4 1 0
C R 2 1 4 0 6
CR 22 4 1 0
CR23 4 1 0
CR 26 4 1 0
CR 27 4 1 0
CR2 9 4 0 6
CR3 0 4 1 0
C R 3 1 4 1 0
CR 32 4 1 0
CR 34 4 1 0
CR 36 4 1 0
CR4 5 4 1 0
CR4 6 4 1 0
C R 50 4 1 0
CR 51 4 1 0
CR 52 4 1 0
CR 53 4 1 0
CR 55 4 1 0

ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCGACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
: GAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะ GAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCGACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะ GAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะ GAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะ GAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะ GAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะ GAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะ GAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะ GAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะ GAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
ะGAAGACGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT

ธูปท่ี 11 (ต่อ)
* ทมายกีง ลำดับ!บสที่1ทชีอบกัน -  ทมายกีง มีการขาดทายไปของฌสในต่าแทบ่งดังกล่าว

4 2 6
4 0 9
4 0 9
4 0 8
4 0 9  
4 0 5
4 0 8
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 3  
4 0 9  
4 0 5  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 5  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9

4 9 1
4 7 4
4 7 4
4 7 3
4 7 4  
4 7 0
4 7 3
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 6 8  
4 7 4  
4 7 0  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 0  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4  
4 7 4
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c .p a r v u m  HCNV4Si.
CRI
c.m û r i s  
CRI 9
C . m e l e a g r i d i s  
CR8, C R 21, CR29

1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATA - ATT - T 8 8 
1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATA- ATT- T 88 
1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATACCTTAT 90 
1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATACCTTAT 90 
1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTT- GTA- TAAT 8 7 
1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTT- GTA- - TAAT 8 7 
1 : CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATA- ATT- T 8 8 
1 ะ CCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCTGTTAATA- ATT- T 8 8

C .p a rv u m  HCNV4Si.
CRI
C .m û r i s  
CRI 9
C . m e l e a g r i d i s  
CR 8, C R 21, CR29

8 9 ะ ATATAAA- ATATTTTGATGAA- - TA- - T - TTATATAATATTAACATAATTCATA-T T - - - ACT- - ATTTTTTT- - TTTT- AGT- A 157
8 9 ะ ATATAAA- ATATTTTGATGAA- - TA- - T - TTATATAATATTAACATAATTCATA---------- T T - - - ACT- - ATTTTTTT- - TTTT- AGT- A 157
91 ะ ATATA- ATATTTTTTTTTAAA- - TAT- TATTATGTAAGATTAACATAATTCATATT- T - TTTAAGACTGAATTT- - TTAGTTTTGA- TAA 171 
9 1 ะ ATATA- ATATTTTTTTTTAAA- - TAT- TATTATGTAAGATTAACATAATTCATATT- T - TTTAAGACTGAATTT- - TTAGTTTTGA- TAA 171
88 ะCTATA- ATA------ TTACT- AAGGTATATATTA- - TATTATCAACATCCTTCCTATTATATTT- - - -C T-A A ------------- A - - - - T  A -T -A  150
88 ะCTATA- ATA------ TTACT- AAGGTATATATTA- - TATTATCAACATCCTTCCTATTATATTT--------CT-AA-------------A --------T -A -T -A  150
8 9 ะ ATATATA- ATA- TTTGATTAA- - TA- - T - TTATATAATATTAACATAATTCATA------------T T ------ACT- - A - - - AATT- - TATT- AGT- A 153
8 9 ะ ATATATA- ATA- TTTGATTAA- - TA- - T - TTATATAATATTAACATAATTCATA------------T T ------ACT- - A - - - AATT- - TATT- AGT- A 153

C .p a rv u m  HCNV4

S i .
CRI
C . m û r i s  
CRI 9
C . m e l e a g r i d i s  
CR 8, C R 21, CR29

15  8 : TATGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCATATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - TTAAAGATTTTTA 245  
15  8 : TATGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCATATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - TTAAAGATTTTTA 245  
1 7 2 : TATGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAATAA- TAAAAGATTTTTA 260 
17 2 : TATGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCTTTTGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAATAA- TAAAAGATTTTTA 260 
15 1  : TAGGAAACTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAACTGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAATAAGT - AAGGACTTTTG 239 
15 1  : TAGGAAACTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCAACTGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAATAAGT - AAGGACTTTTG 239 
15  4 : TATGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCATATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - TTAAAGATTTTTA 2 4 1  
15  4 : TATGAAATTTTACTTTGAGAAAATTAGAGTGCTTAAAGCAGGCATATGCCTTGAATACTCCAGCATGGAATAAT- A - TTAAAGATTTTTA 2 4 1

C .p a rv u m  HCNV4Si.
CRI
C .m û r i s  
CRI 9
C . m e l e a g r i d i s  
CR 8, C R 2 1 , CR29

2 4 6 : TC - - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA - TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGAGGTGAAATTCTTA 332  
2 4 6 : TC - - TTTTTTATTGGTTCTAAGATAAGAA - TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGAGGTGAAATTCTTA 332  
2 6 1  ะ TCTTTTTTTTATTGGTTCTAAGATAAAAA - TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGAGGTGATATTCTTA 34 9 
2 6 1 : TCTTTTTTTTATTGGTTCTAAGATAAAAA - TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGAGGTGATATTCTTA 34 9 
2 4 0 : TC- - TTTCTTATTGGTTCTAGGACAA- AAGTAATGGTTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTCGTATTTAACAGCCAGAGGTGAAATTCTTA 326  
2 4 0 : TC- - TTTCTTATTGGTTCTAGGACAA- AAGTAATGGTTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTCGTATTTAACAGCCAGAGGTGAAATTCTTA 326  
2 4 2 : T C - - TTTCTTATTGGTTCTAAGATAAAAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGAGGTGAAATTCTTA 328  
2 4 2 : TC- - TTTCTTATTGGTTCTAAGATAAAAA- TAATGATTAATAGGGACAGTTGGGGGCATTTGTATTTAACAGTCAGAGGTGAAATTCTTA 32 8

C .p a rv u m  HCNV4 
CR XX 
c . f e l i s  
CRI
C .m û r i s  
CRI 9
C . m e l e a g r i d i s  
CR 8, C R 21, CR2 9

3 3 3 : GATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAAGACGATCAGA 422 
3 3 3 : GATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAAGACGATCAGA 4 22 
3 5 0 : GATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAAGACGATCAGA 43 9 
3 5 0 ะ GATTTGTTAAAGACAAACTAATGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAAGACGATCAGA 43 9 
3 2 7 : GATTTGTTAAAGACGAACTACTGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAAGACGATCAGA 416 
3 2 7 ะGATTTGTTAAAGACGAACTACTGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAAGACGATCAGA 416 
3 2  9  : G A T T T O T T A A A G A C A A A rT A A T O C fiA A A C C A T T T n rT A A (3 n A T (3 T T T T n A T T A A T P A  A(3A a m a  A A O T T A fy y tf îA T r 'f îA  A f tA m A T T A fiA  4  า ft 
3 2 9  I I I

c .p a r v u m  HCNV4

ร ;
CRI
C .m u r i s  
CRI 9
C . m e l e a g r i d i s  
CR 8, C R 2 1 , CR29

4 4 0  : TACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCGACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
4 4 0  : TACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCGACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
4 1 7  : TACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCGACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
4 1 7  : TACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCGACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
4 1 9  : TACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
4 1 9  : TACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT

474
474
491
491
468
468
470
470

รูปที่ 12 แสดงพลการวิ!ดราะท์การ!รียงลำดับ!บสของ DNA ในส่วน รรข rRNA gene ของ!ซ้ือ 
Cryptosporidium ในแด่ละดัวอย่าง!บรียบ!ทียบกับลำดับ!บส DNA ของ!ซ้ือ Cryptosporidium สายพับธุ้อ ื่นา 

CR XX ทบายกีง CR3, CR5, CR6, CR7, CR10, CR13, CR17, CR18, CR20, CR22, CR23, 
CR26, CR27, CR30, CR31, CR32, CR34, CR36, CR45, CR46, CR50, CR51, CR52, CR53, และ 
CR55
* ทมายกีง ลำดับ!บสที่!ทมือนกัน -  ทมายกีง มีการขาดทายไปของ!บสในตำ!!ทน่งดังกล่าว
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c .p a r v u m  b o v i n e  
c .p a r v u m  CPF 
C .p a r v u m  CPM-1 
C .p a r v u m  CPRM1 
C .p a r v u m  GCH1 
C .p a r v u m  HFL5 
C .p a r v u m  IOWA 
C .p a r v u m  TAMU 
C .p a rv u m -K 2  
c .p a rv u m -M T  
c . p a r v u m - P l  
C .p a rv u m  HCNV4 
CR X X

C .p a r v u m  b o v i n e  
C .p a rv u m  CPF 
C .p a r v u m  CPM-1 
C .p a r v u m  CPRM1 
C .p a r v u m  GCH1 
C .p a r v u m  HFL5 
C .p a r v u m  IOWA 
C .p a rv u m  TAMU 
C .p a rv u m -K 2  
c.p arv um -M T  
c.p a r v u m - P l  
C .p a rv u m  HCNV4 
CR X X

C .p a rv u m  b o v i n e  
C .p a rv u m  CPF 
C .p a rv u m  CPM-1 
C .p a rv u m  CPRM1 
C .p a rv u m  GCH1 
C .p a r v u m  HFL5 
C .p a rv u m  IOWA 
C .p a rv u m  TAMU 
c .p a r v u m - K 2  
c.p arv um -M T  
C .p a r v u m - P I  
C .p a rv u m  HCNV4 
CR X X

C .p a r v u m  b o v i n e  
C .p a r v u m  CPF 
C .p a r v u m  CPM-1 
C .p a r v u m  CPRM1 
C .p a r v u m  GCH1 
C .p a rv u m  HFL5 
C .p a r v u m  IOWA 
C .p a rv u m  TAMU 
C .p a rv u m -K 2  
c.p arv um -M T  
c . p a r v u m - P l  
C .p a rv u m  HCNV4 
CR X X

C .p a rv u m  b o v i n e  
C .p a rv u m  CPF 
C .p a rv u m  CPM-1 
C .p a rv u m  CPRM1 
C .p a rv u m  GCH1 
C .p a rv u m  HFL5 
C .p a r v u m  IOWA 
C .p a rv u m  TAMU 
C .p a rv u m -K 2  
c.p arv um -M T  
C .p a r v u m - P I  
C .p a r v u m  HCNV4 
CR X X

C .p a r v u m  b o v i n e  
C .p a r v u m  CPF 
C .p a r v u m  CPM-1 
C .p a r v u m  CPRM1 
C .p a r v u m  GCH1 
C .p a r v u m  HFL5 
C .p a r v u m  IOWA 
C .p a r v u m  TAMU 
c .p a r v u m - K 2  
c .p a rv u m -M T  
C .p a r v u m - P I  
C .p a r v u m  HCNV4 
CR X X

1 : C C A G C A G C C G C G G T A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  
1 ะ C C A G C A G C C G C G G T A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  
1 ะC C A G C A G C C G C G G T A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  
1 : C C A G C A G C C G C G G T A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  
1 ะ C C A G C A G C C G C G G T A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  
1 ะ C C A G C A G C C G C G G T A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  
1 ะ C C A G C A G C C G C G G T A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  
1 ะ C  C A G C A G C  CG CG G T  A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  
1 ะ C C A G C A G C C G C G G T A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  
1 ะ C C A G C A G C C G C G G T A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  1 : c C A G C A G C  CG CG G T  A A T T C C A G C T C C  A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  
1 : C C A G C A G C C G C G G T A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A  
1 : C C A G C A G C C G C G G T A A T T C C A G C T C C A A T A G C G T A T A T T A A A G T T G T T G C A G T T A A A A A G C T C G T A G T T G G A T T T C T G T T A A T A A T T T A

9 0 ะ T A T A - A A A T A - T T T T G - A T G A A - - T A T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A ------------T A T A T - - T T T A G T A T A T G A A A T T T T
9 0 ะ T A T A - A A A T A - T T T T G - A T T A A - - T A T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A - A A T T - T - T - T - G T T T G G T A T A T G A A A T T T T  
9 0 ะ T A T A - A A A T A - T T T T - A A T T A A - - T A T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A T A A T T A T - T - T - - T T T G G T A T A T G A A A T T T T
9 0 ะ T A T A  - A T A T A  -  T T T T G  - A T G A A  - - T A T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A ------- T  -  T T T T T  - - T T T G G T A T A T G A A A T T T T
9 0 ะ T A T A - A A A T A - T T T T G - A T G A A - - T A T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A ------------T A T A T - - T T T G G T A T A T G A A A T T T T
9 0  :T A T A - A A A T A - T T T T G - A T G A A - - T A T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A -------------- - -T T - -T T T G G T A T A T G A A A T T T T
9 0 ะ T A T A - A A A T A - T T T T G - A T G A A - - T A T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A ------------T A T A T - - T T T G G T A T A T G A A A T T T T
9 0 ะ T A T A  - A A A T A  - T T T T G  - A T G A A  - - T  A T T T A T A T A A T A T T A A C  A T A A T T C A T A T T A C T A ------------T A T A T  - - T T T G G T A T A T G A A A T T T T
9 0 ะ T A T A T - T A T A C T T T T  T - A A G G T G T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A T - A T T - T - T - T -  - - T T G G T A T A T G A A A T T T T
9 0 ะ T A T A - A A A T A - T T T T G - A T G A A - - T A T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A - - - - - - T A T A T - - T T T G G T A T A T G A A A T T T T
9 0 ะ T A T A T - A A T A - - T T T - - - T T A A - - T A T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A T A A T T - T - T - T - - A T T G G T A T A T G A A A T T T T  
9 0 ะ T A T A  - A A A T A  - T T T T G  - A T G A A  - - T A T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A T  -  -  T T  - T T T T T  - -  T T T G G T A T A T G A A A T T T T  
9 0 ะ T A T A - A A A T A - T T T T G - A T G A A - - T A T T T A T A T A A T A T T A A C A T A A T T C A T A T T A C T A T -  - T T - T T T T T - - T T T G G T A T A T G A A A T T T T

1 6  6 : A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C  - A T A T G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T
1 6  9 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C - A T A T G C C T T G A A T A C T C cA G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T
1 7  0 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C - A T A T G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T  
1 6  7 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C - A T A T G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T  
16  6 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C - A T A T G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T  
16  3 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C - A T A T G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T  
1 6  6 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C - A T A T G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T  
16  6 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C - A T A T G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T  
16  7 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C G T T A - G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T  
16  6 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C - A T A T G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T  
16  6 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C - A T A T G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T  
16  9 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C - A T A T G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T  
16  9 :A C T T T G A G A A A A T T A G A G T G C T T A A A G C A G G C - A T A T G C C T T G A A T A C T C C A G C A T G G A A T A A T A T T A A A G A T T T T T A T C T T T C T T A T T

2 5 2 ะ G G T T C T A A G A T A - A G A A T A A T G A T T A A T A G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T A A C A G T C A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G  
2 5 7 ะ G G T T C T A A G A T A  - A G A A T A A T G A T T A A T A G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T A A C A G T C A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A T U ^ G  
2 5 8 : G G T T C T A A G A T A  - A G A A T A A T G A T T A A T A G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T A A C A G T C A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G  
2 5 5  : G G T T C T  A A G A T  A  - A G A A T  A A T G A T T  A A T  A G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T A A C A G T C A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G  
2 5 4 : G G T T C T A A G A T A  - A G A A T A A T G A T T A A T A G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T A A C A G T C A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G  
2 5 1  : G G T T C T A A G A T A  - A G A A T A A T G A T T A A T A G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T A A C A G T C A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G  
2 5 4 : G G T T C T A A G A T A  - A G A A T  A A T G G T T  A A TA G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T  A A C A G T C  A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G  
2 5 4  : G G T T C T A A G A T A - A G A A T A A T G A T T A A T A G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T A A C A G T C A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G  
2 5 5 : G G T T C T A A G A T A  - A G A A T A A T G A T T A A T A G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T A A C A G T C A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G  
2 5 4 : G G T T C T A A G A T A  - A G A A T  A A T G A T T  A A T  AG G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T  A T T T A A C A G T C  A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G  
2 5 4 :G G T T C T A A G A T A - A A A A T A A T G A T T A A T A G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T A A C A G T C A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G  
2 5 7 :G G T T C T A A G A T A - A G A A T A A T G A T T A A T A G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T A A C A G T C A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G  
2 5 7 :G G T T C T A A G A T A - A G A A T A A T G A T T A A T A G G G A C A G T T G G G G G C A T T T G T A T T T A A C A G T C A G A G G T G A A A T T C T T A G A T T T G T T A A A G

3 5 2 : A C A A A C T AA T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 4 5 :A C A A A C T AA T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 4 6  : A C A A A C T AA T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 4 3  :A C A A A C T A A T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 4 2 :A C A A A C T A A T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 3 9 :A C A A A C T A A T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 4 2 :A C A A A C T A A T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 4 2 :A C A A A C T A A T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 4 3 :A C A A A C T A A T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 4 2 :A C A A A C T A A T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 4 2 :A C A A A C T A A T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 4 4 : A C A A A C T A A T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G  
3 4 4 :A C A A A C T A A T G C G A A A G C A T T T G C C A A G G A T G T T T T C A T T A A T C A A G A A C G A A A G T T A G G G G A T C G A A G A C G A T C A G A T A C C G T C G T A G

4 4 1  ะTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
4 3 4 ะ TCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
4 3 5 ะ TCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
4 3 5 : TCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT

4 31 ะ TCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
4 31  ะ TCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT 
4 3 2 : TCTTAACCATAAACTATOf'r'AAr'TAfïACJATTnnzu'ifyT’TfTT'T 
4 3 1 iTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT

4 3 3 ะTCTTAACCATAAACTATGCCAACTAGAGATTGGAGGTTGTT

4 7 1
4 7 4
4 7 5
4 7 2  
4 7 1  
4 6 8  
4 7 1
4 7 1
4 7 2  
4 7 1  
4 7 1  
4 7 4  
4 7 4

89
89
89
89
89
89
89
89
89
89
89
89
89

165 
168 
169
166 
165 
162 
165
165
166 
165 
165 
168 
168

253
256
257
254 
253 
250  
253
253
254 
253  
253  
256 
256

351
344
345 
342 
341 
338 
341
341
342 
341 
341
343 
343

440
433
434  
434 
430  
427  
430
430
431  
430  
430
432 
432

รูปที่ 13 แสดงผลการว!คราะท'การ!5 ยงลำดัน!บสฃอง DNA ในส่วน รรช rRNA gene ของ!ซอ 
Cryptosporidium parvum ฟรยบ!ทยบกับลำดัน!บสฃอง!ซอ Cryptosporidium ไนแตํละ ด ัว อย่าง

CRxx หขายกง CR3, CR5, CR6, CR7, CRIO, CR13, CR17, CR18, CR20, CR22, CR23, 
CR26, CR27, CR30, CR31, CR32, CR34, CR36, CR45, CR46, CR50, CR51, CR52, CR53, และ 
CR55

* ทนายกีง ลำดับ!บสก!ทซอนกัน -  ทขายกืง ซการขาดทายใปฃอง!บส'1บดำ!!ทน่งดังกล่าว


	บทที่ 4 ผลการทดลอง

