
1 
 

การวิเคราะหความหลากหลายของยีนที่สรางโปรตนีบนผิวเมอรโรซอยตชนิดที่ 1 ของ 
พลาสโมเดียม ฟลซิปาร่ัม ในมิติเวลาและสถานที่ของประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 นางสาววฒิภรณ สายชนะพนัธ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวิชาปรสิตวิทยาทางการแพทย  ภาควิชาปรสิตวิทยา  
คณะแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2554 
ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

บทคัดย่อและแฟ้มข้อมูลฉบับเต็มของวิทยานิพนธ์ตั้งแต่ปีการศึกษา 2554 ที่ให้บริการในคลังปัญญาจุฬาฯ (CUIR)
เป็นแฟ้มข้อมูลของนิสิตเจ้าของวิทยานิพนธ์ที่ส่งผ่านทางบัณฑิตวิทยาลัย

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository(CUIR)
are the thesis authors' files submitted through the Graduate School.



ง 
 

SPATIO-TEMPORAL ANALYSIS OF VARIATION IN THE MEROZOITE SURFACE 
PROTEIN-1 LOCUS OF PLASMODIUM FALCIPARUM  IN THAILAND  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Miss Wathiporn Saichanapun 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Medical Parasitology 

Department of Parasitology 
Faculty of Medicine 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2011 

Copyright of Chulalongkorn University 

 



จ 
 

 
 คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนีเ้ปนสวน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบณัฑิต 
 
  ………………………………………….. คณบดีคณะแพทยศาสตร 
  (รองศาสตราจารย นายแพทยโศภณ นภาธร) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 
  …………………………………………… ประธานกรรมการ 
  (ผูชวยศาสตราจารย นายแพทยประเสริฐ สิทธิเจริญชัย) 
 
  …………………………………………...  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธหลัก 
  (รองศาสตราจารย ดร.จตุรงค พุทธพรทิพย) 
 
  …………………………………………… อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธรวม  
  (ศาสตราจารย นายแพทย ดร.สมชาย จงวุฒิเวศย) 
 
  …………………………………………… กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
  (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธนาภรณ รุงเรือง) 
 

หัวขอวิทยานิพนธ การวิเคราะหความหลากหลายของยีนที่สรางโปรตนีบนผิว
เมอรโรซอยตชนิดที่ 1 ของพลาสโมเดียม ฟลซิปาร่ัม ในมิติ
เวลาและสถานที่ของประเทศไทย 

โดย นางสาววฒิภรณ สายชนะพนัธ 
สาขาวิชา ปรสิตวิทยาทางการแพทย 
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธหลัก รองศาสตราจารย ดร.จตุรงค พทุธพรทพิย 
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธรวม  ศาสตราจารย นายแพทย ดร.สมชาย  จงวุฒิเวศย 

 

 



ง 
 

วฒิภรณ สายชนะพันธ : การวิเคราะหความหลากหลายของยีนท่ีสรางโปรตีนบนผิวเมอรโรซอยตชนิดท่ี 1 ของพ
ลาสโมเดียม ฟลซิปารั่ม ในมิติเวลาและสถานท่ีของประเทศไทย (SPATIO-TEMPORAL ANALYSIS OF 
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 มาลาเรียยังคงเปนปญหาที่สําคัญที่ทําใหเกิดการเสียชีวิตของประชากรในกลุมประเทศเขตรอนรวมทั้งประเทศไทย 
มาตราการในการควบคุมโรคมาลาเรียที่มุงเนนไปยังการควบคุมโรคมาลาเรียในคน ยุงกนปลอง และเช้ือมาลาเรียนั้นกลับมี
อุปสรรคจากการที่เช้ือดื้อตอยาตานมาลาเรียหลายชนิดรวมทั้งยุงกนปลองก็ดื้อตอยาฆาแมลงเชนกัน ดังนั้นมาตราการอันหนึ่งที่
นาสนใจคือการผลิตวัคซีนปองกันโรคมาลาเรีย ในบรรดาโปรตีนที่เปนที่นาสนใจที่จะใชเปนองคประกอบของวัคซีนตอเช้ือมาลาเรีย
ระยะที่พบอยูในเม็ดเลือดแดงของเช้ือพลาสโมเดียมฟาลซิปาร่ัม คือโปรตีนที่พบบนผิวเมอรโรซอยตซ่ึงมีช่ือเรียกวาโปรตีนบนผิว
เมอรโรซอยตชนิดที่ 1 หรือ พีเอฟเอ็มเอสพี 1 มีขนาดน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 200 กิโลดาลตัน จากหลายการศึกษาพบวาบริเวณ
ดานเอ็นเทอรมินอล และซีเทอรมินอล ของโปรตีนประกอบดวยอิพิโธปเปาหมายที่สามารถกระตุนใหเกิดภูมิคุมกันตอผูติดเช้ือได 
และจากการวิเคราะหยีนพีเอฟเอ็มเอสพี 1 ของประชากรเช้ือมาลาเรียที่พบตามธรรมชาตินั้นพบวาบริเวณซีเทอรมินอลมีความ
หลากหลายของนิวคลีโอไทดต่ํา ในขณะที่บริเวณเอ็นเทอรมินอลมีความหลากหลายสูงโดยสามารถจัดเปนจีโนไทปหลักได 3 จีโน
ไทปไดแก  MAD20, K1 และ RO33  โดยกลุมจีนไทป MAD20 และ K1 นั้นประกอบดวยสวนของลําดับนิวคลีโอไทดที่เรียงตัวซํ้า
กันเปนชุดที่ละ 3 กรดอะมิโน ทําใหบริเวณนี้มีความหลากหลายของลําดับเบสและจํานวนความยาวของกรดอะมิโนซํ้ากันสูง 
ในขณะที่จีโนไทป RO33 มีความหลากหลายของลําดับเบสต่ําและไมพบลักษณะของลําดับนิวคลีโอไทดที่เรียงตัวซํ้ากันเปนชุด 
เนื่องจากภูมิคุมกันตอบริเวณที่ 2 (block 2) ของโปรตีนชนิดนี้ขึ้นอยูกับความจําเพาะของแตละจีโนไทป ดังนัน้การออกแบบวัคซีนที่
มีประสิทธิภาพจึงตองคํานึงถึงชนิดและการแพรกระจายของจีโนไทปที่พบในบริเวณ block 2 ของตัวอยางเช้ือมาลาเรียที่พบตาม
ธรรมชาติทั้งในประเด็นของสถานที่และเวลา ในการศึกษาคร้ังนี้คณะผูวิจัยจึงไดพัฒนาวิธีการที่งายและสะดวก สําหรับการแยกจี
โนไทปของเช้ือพลาสโมเดียมฟาลซิปาร่ัม โดยใชวิธีการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของอัลลีลที่จําเพาะในบริเวณ block 2 ของยีนพีเอฟ
เอ็มเอสพี 1 วิธีการที่ไดัพัฒนาขึ้นมีความไวในการตรวจสอบสูง สามารถตรวจไดแมมีปริมาณเช้ือมาลาเรียต่ําเพียง 5 ตัวตอ
ตัวอยาง และสามารถตรวจแยกจีโนไทปที่ตางกันได นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบจีโนไทปแบบผสมที่พบในตัวอยางเดียวกันได 
และเมื่อนําวิธีการนี้มาตรวจสอบจีโนไทปในตัวอยางเช้ือพลาสโมเดีนมฟาลซิปาร่ัมจํานวนทั้งหมด 349 ประกอบดวย 49, 124  และ
109 ตัวอยางจากจังหวัดจันทบุรี ยะลา และตาก ตามลําดับ พบวาสามารถตรวจพบจีโนไทปชนิด MAD20 จํานวน 151 ตัวอยาง 
ชนิด K1 จํานวน 65 ตัวอยาง และชนิด RO33 จํานวน 189 ตัวอยาง นอกจากนี้ยังตรวจพบเช้ือที่มีการปะปนกันของจีโนไทปที่
แตกตางกันใน 46 ตัวอยาง สําหรับการแพรกระจายของจีโนไทปนั้นมีความแตกตางในแตละพ้ืนที่แตไมมีความตางกันชัดเจน
ในชวงฤดูกาล ผลการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของยีนพีเอฟเอ็มเอสพี 1 จากจํานวนตัวอยางทั้งหมด 60 ตัวอยางที่มีรูปแบบจีโน
ไทปเดี่ยวจากการตรวจสอบดวยวิธีดังกลาวขางตน พบวาสามารถจีโนไทป MAD20 รูปแบบใหม 15 แบบ ไดแกจีโนไทป M13, 
M14, M30, M31, M32, M33, M37, M38, M39, M40, M44, M45, M49, M53 และ M63 ซ่ึงมีจํานวนชุดของกรดอะมิโนซํ้ากันอยู
ระหวาง 5-14 ชุด โดยพบจีโนไทป M47 ไดบอยที่สุดคือพบจํานวน 16 ตัวอยาง ในขณะที่ตรวจพบจีโนไทป K1 แบบใหมทั้งหมด 4 
แบบซ่ึงพบในตัวอยางจากจังหวัดจันทบุรีทั้งหมด ไดแกจีโนไทป K2, K8, K11 และ K13 โดยมีจํานวนชุดของกรดอะมิโนซํ้ากันอยู
ระหวาง 5-12 ชุด และจีโนไทป K10 เปนชนิดที่พบไดบอยที่สุด สวนผลการการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดในจีโนไทป RO33 
จํานวน 23 ตัวอยาง พบวาทุกตัวอยางเปนจีโนไทปแบบเดียวกันทั้งหมด และพบวาเปนจีโนไทปใหมที่ยังไมมีการรายงานมากอน
ดังนั้นวิธีการตรวจสอบจีโนไทปดวยวิธีพีซีอารที่พัฒนาขึ้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงเปนประโยชนอยางมากสําหรับการวิเคราะหจีโน
ไทปของเช้ือพลาสโมเดียมฟาลซิปาร่ัมโดยใชยีนพีเอฟเอ็มเอสพี 1 เปนยีนเปาหมาย ในขณะที่การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดนั้น
ใหรายละเอียดที่สําคัญการแพรกระจายและชนิดของโคลนของเช้ือมาลาเรีย ผลของการศึกษาคร้ังนี้จึงมีความสําคัญเปนอยางมาก
ตอการพัฒนาวัคซีนจากบริเวณ block 2 ของยีนพีเอฟเอ็มเอสพี 1 เพ่ือปองกันโรคมาลาเรีย 
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It Malaria remains the main cause of death in many tropical countries including Thailand. Efforts on malaria 
control focusing on humans, vectors and parasites have been hindered by the widespread occurrence of anti-malarial 
drug resistant parasites and insecticide resistant vectors. Therefore, development of a malaria vaccine is mandatory. 
One of the promising vaccine candidates for asexual blood stage vaccine of Plasmodium falciparum is protein of 
~200 kDa expressed on the merozoite surface, designated merozoite surface protein 1 (PfMSP1). Several lines of 
evidence have indicated that the N-terminal and C-terminal parts of this part contained epitopes targeted by host 
protective immune responses. Analysis of PfMSP1 among natural parasite populations reveals that the C-terminal part 
exhibits microheterogeneity of sequences whereas the N-terminal part is characterized by 3 major allelic types with 
MAD20, K1 and RO33 as representative prototypes. Both the K1 type and the MAD20 type possess tripeptide repeats 
with sequence and size polymorphism among isolates whereas RO33 type exhibits low sequence variation with no 
apparent repeats. Because immunity against block 2 of PfMSP1 is allele-specific, a rational vaccine design requires 
knowledge on allelic distribution of PfMSP1 block 2 among natural P. falciparum populations in terms of space and 
time. In this study, we have developed a simple polymerase chain reaction (PCR) method for strain differentiation of P. 
falciparum based on the polymorphic block 2 of PfMSP1. The method was sensitive to detect as few as 5 parasites in 
the samples whereas specific alleles of block 2 could be unequivocally determined. Minor parasite populations in 
isolates containing multiple clone infections were also detected by the method. To explore the allelic distribution of 
block 2 of PfMSP1, 349 P. falciparum isolates from Chantaburi (n=49), Yala (n=124) and Tak (n=177) provinces were 
included in this analysis. MAD20, K1 and RO33 allelic types were identified in 151, 65 and 189 isolates, respectively. 
Multiple clone infections were observed in 46 of these isolates. The distribution of these allelic types was variable 
among these endemic areas whereas seasonal difference was not remarkable. Direct sequencing of 60 of these 
isolates that had single allelic types based on PCR has identified 15 new MAD20 sequences, designated M13, M14, 
M30, M31, M32, M33, M37, M38, M39, M40, M44, M45, M49, M53 and M63 that contained 5 to 14 tripeptide repeat 
units. The M47 type predominated among MAD20 allelic types (16 sequences). Meanwhile, 4 new K1 sequence types 
from Chantaburi province (K2, K8, K11 and K13) containing 5 to 12 tripeptide repeat units were detected with K10 as 
a predominant sequence type. On the other hand, the sequence of RO33 type was identical among 23 isolates 
examined in this study whose sequence was novel. Therefore, the PCR method developed in this study should be 
applicable for large-scale population genetic analysis of P. falciparum population based on the PfMSP-1 locus 
whereas direct sequencing further provides detail epidemiological evidence on parasite clone. These findings are 
important for PfMSP1 block 2-derived vaccine. 
 
Department : Parasitology Student’s Signature  
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 
ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 

มาลาเรียหรือไขจับส่ันเปนโรคติดเชื้อทีเ่ปนปญหาสําคัญทางสาธารณสุขของประเทศไทย 
และประเทศอ่ืนๆ ในเขตรอนทั่วโลก ทําใหเกดิอันตรายตอสุขภาพและชีวิตของประชาชน องคการ
อนามัยโลกประมาณการวาประชากรทั่วโลกมีการติดเชื้อมาลาเรียในแตละปกวา 300 ถึง 500 
ลานคนและพบวาผูปวยที่ติดเชื้อมาลาเรียมีอัตราการเสียชีวิตประมาณ 1 ลานคนตอป  
(Hay et al., 2004) 
           จากรายงานประจําปของสํานักโรคตดิตอนําโดยแมลง กรมควบคุมโรค กระทรวง
สาธารณสุขในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2553 พบอัตราการติดเชื้อในผูปวยทั่วประเทศสูงสุด 10 
จังหวัด ไดแก จังหวัดตาก ยะลา ศรีสะเกษ กาญจนบุรี แมฮองสอน นราธิวาส จันทบุรี สุรินทร 
อุบลราชธานี และชุมพร ซึ่งสวนใหญเปนจังหวัดในชายแดนไทยโดยผูปวยรอยละ 49.30 เปนคน
ไทย และสวนใหญมักพบในวัยทํางาน โดยเฉพาะผูที่ใชแรงงานซึ่งเปนการสูญเสียผลผลิตของ
ประเทศสงผลกระทบตอระบบเศรษฐกจิและการพัฒนาของประเทศ และรอยละ 36.40 เปน
ชาวตางชาตทิี่มีภูมิลําเนาในประเทศใกลเคียงเดนิทางมาประกอบอาชีพหรืออพยพเขามาตาม
ชายแดนของประเทศไทย ทําใหเกิดปญหาการนําเชื้อมาลาเรียเขามาในประเทศไทยจากการยาย
ถิ่นฐานของชาวตางชาตดิังกลาว ยอมสงผลกระทบตอการควบคุมโรคโดยรวมอยางชดัเจน      
(กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข 2553) 
           มาลาเรียเปนโรคที่เกิดจากเชื้อโปรโตซัว ซึ่งอยูใน phylum Apicomplexa, class 
Sporozoa และ genus Plasmodium มียุงกนปลองเพศเมีย (Anopheles spp.) เปนพาหะ 
มาลาเรียที่ทําใหเกิดโรคในคนมี 5 ชนิด ไดแก Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax, 
Plasmodium ovale, Plasmodium malariae และ Plasmodium knowlesi เชื้อมาลาเรียมีการ
เจริญเตบิโตหลายระยะ มีวงชีวิตที่มีการสืบพนัธุแบบอาศยัเพศ (sexual reproduction) ในยุงและ
การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction) ในคน โดยมีระยะเร่ิมตนเกิดข้ึนที่เซลลตับ
แลวลุกลามเขาสูเม็ดเลือดแดง เชื้อมาลาเรียชนิดที่พบบอย คือ P. falciparum และ P. vivax โดย  
P. falciparum เปนเชื้อที่กอความรุนแรงมากที่สุด สวน P. vivax นั้นพบแพรกระจายทาง
ภูมิศาสตรรองลงมา โดยในแตละปมีประชากรโลกติดเชื้อนี้ประมาณ 130 ถึง 145 ลานคน และ
สวนใหญเปนประชากรในทวีปเอเชียและทวีปอเมริกาใต (Hay et al., 2004)  
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            ในทศวรรษที่ผานมามีการศึกษาโปรตีนหลายชนิดที่มีศักยภาพในการเปนองคประกอบ
ของวัคซีนโดยโปรตนีที่มีการศึกษามากที่สุดชนิดหนึ่ง คือ circumsporozoite protein ซึ่งเกี่ยวของ
กับเชื้อมาลาเรียระยะกอนทีจ่ะลุกลามเขาสูเซลลตับ ขณะที่โปรตีนบนผิวเมอรซอยตหลายชนิด 
เชน merozoite surface proteins 1 และ merozoite surface proteins 2 เปนตน สามารถ
เหนีย่วนําใหเกิดภูมิตานทานตอการติดเชื้อมาลาเรียในระยะที่เจริญในเม็ดเลือดแดงแบบไม   
อาศัยเพศ อยางไรก็ตามโปรตนีเหลานี้มีความหลากหลายของรูปแบบแอนติเจนหรืออัลลีล (allele) 
แตกตางไปตามสายพนัธุของเชื้อ ดังนั้นโปรตนีเหลานีจ้ึงเปนเคร่ืองชี้วัดความเขาใจการ
เปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมของเชือ้  ซึ่งอาจไดรับอิทธิพลจากกระบวนการคดัเลือกตามธรรมชาต ิ 
(สมชายและอุษา., 2549) 
           ระยะเมอรโรซอยต (merozoite) ของเชื้อมาลาเรียเปนระยะที่มีการลุกลามเขาเม็ดเลือด
แดงใหม จึงเปนระยะที่เปนอิสระอยูในกระแสเลือดชวงหนึง่ เปนเปาหมายสําคัญในการถูกรบกวน
หรือทําลายโดยแอนติบอดจีากผูที่ติดเชื้อ จากการศึกษาโปรตีนที่สรางข้ึนในระยะเมอรโรซอยตของ 
P. falciparum พบวามีโปรตีนหลายชนดิ แตมีชนิดที่พบมากที่สุด ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 
180 – 220  กิโลดาลตัน เรียกวา โปรตีนบนผิวเมอรโรซอยตชนิดที่ 1 (merozoite surface protein 
1) (Holder, 1988) และมีความหลากหลายในรูปแบบแอนติเจน (antigenic polymorphism)     
ในประชากรเชื้อมาลาเรียในธรรมชาติ  ซึ่งบทบาทของโปรตีนนี้ในการเปนองคประกอบของวัคซนี
ปองกันมาลาเรีย ไดมีการศึกษากันอยางกวางขวางในเชื้อ P. falciparum เรียกวา Plasmodium 
falciparum merozoite surface protein 1 (PfMSP1) จากการวิเคราะหลําดบันิวคลีโอไทดของ
สายพันธุตางๆ พบวาโปรตนีชนิดนีถู้กสรางข้ึนจากยนีพื้นฐานเพียง 2 รูปแบบ (alleic 
dimorphism) โดยโครงสรางพื้นฐานของยีนดงักลาว ประกอบดวยบริเวณที่มีความหลากหลาย
ของเบสระหวางสายพนัธุของเชื้อสูง (variable block) จํานวน 7 block บริเวณที่มีความ
หลากหลายปานกลาง (semi-conserved block) จํานวน 5 block และบริเวณที่มีความคลายคลึง
กันของลําดับเบสสูง (conserved block) จํานวน 5 block  รวมทั้งหมดเปน 17 block  
โดย variable block  และ semi-conserved block มีลําดับเบสพืน้ฐานเพียง 2 รูปแบบ ยกเวน 
variable block 2 ประกอบดวย tripeptide repeats ที่มีลําดับเบสพืน้ฐาน 3 รูปแบบ คือ กลุม   
อัลลีล MAD20, K1 และ RO33 การเกิดความหลากหลายในรูปแบบของแอนติเจน เนื่องจากการ
แลกเปล่ียนพันธกุรรมระหวาง PfMSP1 ที่มีอัลลีลตางกัน (intragenic recombination) (สมชาย
และอุษา 2549) 
            บริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัลลีล MAD20 ประกอบดวยกรดอะมิโนทีเ่รียงซ้ํากัน
ตั้งแต 5 - 15 ชุด และมีลําดับกรดอะมิโนพืน้ฐานคือ Serine-Glycine-Alanine (SGA),  
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Serine-Valine-Alanine (SVA), Serine-Valine-Threonine (SVT) และ Serine-Serine-Glycine 
(SSG) สวนบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัลลีล K1 ประกอบดวยกรดอะมิโนที่เรียงซ้ํากนั
ตั้งแต 5 – 25 ชุด โดยมีลําดบักรดอะมิโนพืน้ฐานเชนเดียวกับกลุม MAD20 แตองคประกอบ 
จะแตกตางกันไป และกรดอะมิโนในบริเวณที่ 2 ของกลุมอัลลีล RO33 ไมปรากฏลักษณะ 
tripeptide repeats เปนองคประกอบชัดเจน แตพบวาในชวงหางทกุ 9 นิวคลีโอไทดนี้                 
มีนิวคลีโอไทดชนดิ Adenine Cytosine และ Thymine ซ้ํากันอยู และจํานวนนิวคลีโอไทด            
มีความคงที่แตจะมีการสับเปล่ียนแทนที่ของนิวคลีโอไทดในบางตําแหนงในสายพันธุตางกัน 
(Tanabe et al 1987; Jongwutiwes et al 1992; Jiang et al 2000) และจากการศึกษา
ความจําเพาะของ monoclonal antibody ที่มีตอบริเวณ tripeptide repeats ของ P. falciparum 
ในหลอดทดลองพบวา monoclonal antibody ตอบริเวณที่ 2 ที่เกิดข้ึนนั้นมีความจําเพาะ 
ตอบริเวณ variable tripeptide repeats ของกลุมอัลลีล MAD20, K1 และ RO33 จากผลการ 
ศึกษาดังกลาวแสดงใหเหน็วาในบริเวณ tripeptide repeats มีบทบาทสําคญัสําหรับการนํามาเปน
องคประกอบของวัคซนี โดยอาจเปนไปไดที่แอนติบอดีสามารถยับยั้งกระบวนการยอยขนาดของ 
MSP1 (Locher et al 1996; Blackman et al 1994) นอกจากนี้ขอมูลในหองปฎิบัตกิารและ
การศึกษาเชิงระบาดวิทยา พบวา PfMSP1 เปนเปาหมายสําคัญทีเ่หมาะสมในการเปน
องคประกอบของวัคซนีปองกันโรคมาลาเรียและยงัเปนองคประกอบของ plasmid DNA vaccine 
ซึ่งอยูระหวางการพัฒนาและประเมินผล (สมชายและอุษา 2549) 

จะเห็นไดวาสําหรับ tripeptide repeats ในบริเวณที่ 2 มีความหลากหลายสูง จากการ 
ศึกษาการกระจายความถี่ของอัลลีลจากตัวอยางเลือดผูปวยที่ติดเชื้อชนิด P. falciparum  
ในหลายประเทศพบวามีการกระจายความถี่ของอัลลีลที่แตกตางกนัไป สําหรับประเทศไทย       
พบกลุมอัลลีล MAD20 มากที่สุด แตปจจุบนัขอมูลการศึกษายังมีอยางจํากัด งานวิจยันีจ้ึง
ทําการศึกษาความหลากหลายของยีนในระดับนิวคลีโอไทดและความผันแปรทางพนัธุกรรม
ประชากรของเชื้อ P. falciparum ตามฤดูกาลในแตละภูมิภาคของประเทศไทย เพื่อเปนแนวทาง
และองคความรูที่เปนประโยชนในการผลิตวัคซีนควบคุมโรคมาลาเรียตอไป 

 
 
 
 
 

 



4 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 
ประวัติความเปนมาของโรคมาลาเรีย 
 โรคมาลาเรียเปนโรคที่มีกําเนดิมาตั้งแตยคุดึกดําบรรพ จากบันทกึชาวอียิปตเม่ือ 1600 ป
กอนคริสตกาล (Breasted, JH., 1930) ไดกลาวถึงน้ํามันสกัดจากตน Balanites ที่ใชทาตัวเพื่อ
ปองกันโรคมาลาเรียซึ่งเปนบันทกึแรกทีเ่กาแกที่สุดของโรคมาลาเรีย ตอมานักปราชญชาวกรีก 
Hippocrates ไดบันทึกอาการไขของโรคมาลาเรียข้ึนเม่ือประมาณ 400 กอนคริสตกาล (Boyd, 
M.R., 1949) และจากบนัทึกที่พบในทวีปเอเชียในชวง ค.ศ.800 – 1300 โดยชาวจีนและชาวอียิปต
โบราณไดกลาวถึงอาการไขของโรคมาลาเรียเชนกนั นอกจากนีก้ารลมสลายของจักรวรรดิโรมัน
อาจมีสาเหตจุากโรคมาลาเรีย ชื่อของโรคมาจากภาษาอิตาลี mal'aria แปลวา "อากาศไมด"ี โดย
ชาวโรมเชื่อวาไอจากหนองน้ําเปนสาเหตุของโรค สวนการแพรระบาดในทวีปอเมริกานั้นอาจเกิด
จากการนําชาวแอฟริกาเขามาเปนทาสในยคุลาอาณานิคม (Jarcho, S., 1847) 
             ในป ค.ศ.1880 Alphonse Laveran (1884) ไดพบและรายงานลักษณะของเชื้อมาลาเรีย
ที่เกิดจากเชื้อโปรโตซัวในเลือดของผูปวยซึ่งไดรับการตั้งชือ่จีนัสในป ค.ศ.1885 วา Plasmodium 
โดย Ettore Marchiafava และ Angelo Celli (Ettore Marchiafava and Angelo Celli, 1885) 
และในป ค.ศ.1897 ไดมีการคนพบวายุงกนปลอง (Anopheles) เปนพาหะนําโรคมาลาเรีย (Ross, 
R., 1897) มาลาเรียหรือไขจับส่ันเปนโรคตดิเชื้อที่เปนปญหาสําคัญทางสาธารณสุขของประเทศ
ไทยและประเทศอ่ืนๆ ในเขตรอนทั่วโลก โดยทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพและชีวิตของประชาชน 
องคการอนามัยโลกประมาณการวาในแตละปประชากรทัว่โลกมีการติดเชื้อมาลาเรีย 300 ถึง 500 
ลานคน และมีอัตราการเสียชีวิตประมาณ 1 ถึง 2 ลานคนตอป (Mackinnon MJ et al., 2004) 
สําหรับประเทศไทยนั้นมาลาเรียถือเปนโรคประจําทองถิน่ที่เปนปญหาสําคัญทางสาธารณสุขที่
ตองเฝาระวัง โดยในแตละปมีผูปวยมาลาเรียมากกวารอยละ 70 ซึ่งสามารถพบเชื้อมาลาเรียไดใน
หลายจังหวัดทางแถบชายแดนทางดานตะวันออกติดกับประเทศกัมพูชา เชน จังหวัดตราด จนัทบุรี 
และปราจีนบุรี ทางดานตะวันตกตดิกับประเทศพมา เชน จังหวัดกาญจนบุรี ตาก และแมฮองสอน 
ภาคใต เชน จังหวัดยะลา นครศรีธรรมราช นราธิวาส และปตตานี โดยผูที่ติดเชือ้มาลาเรียสวน
ใหญมักพบในวัยทํางาน โดยเฉพาะอยางยิ่งในผูที่ใชแรงงานซึ่งเปนการสูญเสีย ทรัพยากรบุคคล
และสงผลกระทบตอระบบเศรษฐกิจและการพัฒนาของประเทศ 
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อนุกรมวิธานของเช้ือมาลาเรีย 
            เชื้อมาลาเรียเปนโปรโตซัวชนดิหนึง่ที่อยูใน phylum Apicomplexa, order Eucoccidiida,               
class Sporozoa, subclass Coccidial และ family Plasmodiiae โดยเชื้อที่สามารถกอใหเกิดโรค
ในคนไดจัดอยูใน genus Plasmodium ซึ่งในปจจุบนัมี 5 ชนิด ไดแก Plasmodium falciparum, 
Plasmodium vivax, Plasmodium malariae, Plasmodium ovale และ Plasmodium knowlesi 
โดยเชื้อมาลาเรียชนิด P. falciparum นั้นจัดวามีความสําคัญทางการแพทยมากที่สุดเนื่องจากมี
ความรุนแรงในการกอโรคสูงสุด รองลงมา ไดแก P. vivax นอกจากนี้ยังมีเชื้อมาลาเรียใน genus 
Plasmodium ที่พบในลิงไพรเมทหลายชนิดนัน้สามารถตดิตอสูคนได อาท ิPlasmodium 
cynomolgi และ Plasmodium simium เปนตน (Coatney, GR. et al., 1961; Deane, LM., 
Deane MP. and Ferreira, Neto J., 1966; Knowles R and Das Gupta BM., 1932) 
 
วงชีวิต (Life cycle) 
             เชื้อมาลาเรียในคนทั้ง 4 ชนิดมีวงจรชีวิตของการเจริญทีค่ลายคลึงกนั ประกอบดวยการ
สืบพันธุแบบอาศยัเพศในยุงกนปลองตัวเมีย (sexual development) และมีการสืบพันธุแบบไม
อาศัยเพศ (asexual development) ในเซลลตบัและเม็ดเลือดแดงของคน จะมีความแตกตางกนั
เพียงเล็กนอยที่ชวงระยะทีเ่ชื้อใชในการเจริญเตบิโต ซึ่งแบงออกเปน 4 ข้ันตอนดงันี ้(ดังแสดงใน
ภาพที่ 1) 

1. เชื้อมาลาเรียระยะผสมพันธุ เปนข้ันตอนทีเ่กิดข้ึนภายในยุงกนปลอง โดยเร่ิมจากที่
ยุงกนปลองเพศเมียกัดและดูดเลือดผูปวยทีมี่เชื้อมาลาเรียในระยะแกมีโตไซต (mature 
gametocyte) ทั้งเพศผู (microgametocyte) และ (macrogametocyte) เขาไปในกระเพาะอาหาร
ของยุง เชื้อระยะไมมีเพศถกูยอยสลายไปพรอมกับเม็ดเลือดแดงซึ่งเปนอาหารของยุง สวนเชื้อ
มาลาเรียระยะมีเพศ ทั้งเพศผูและเพศเมีย จะไมถูกยอย แตเชื้อเพศผูจะเจริญเติบโตและสามารถ
เคล่ือนที่ได เม่ือพบกับเซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมีย ปฏิสนธแิลวเจริญเปนไซโกต (zygote) มี
รูปรางกลม ขนาดประมาณ 6 ไมโครเมตร ซึ่งกระบวนการดังกลาวใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงและ
เกิดภายในชองวางกระเพาะอาหารของยุง หลังจากนั้นไซโกตจะเปล่ียนแปลงรูปรางใหเรียวแหลม
ข้ึน โดยมีการยืดตัวยาวข้ึนและเจริญเปนโอโอไคนีต (ookinete) บางสวนของไซโตพลาสซึมจะ
เปล่ียนไปเปนเทาเทยีม (pseudopod) เพื่อพรอมจะเคล่ือนที่แทรกผานผนังกระเพาะของยงุมาอยู
เยื่อหุมผนังกระเพาะระหวางผนังชั้นนอกกบัผนังชั้นใน  เรียกวาระยะโอโอไคซีสต (oocyte)  

2. การแบงตัวแบบไมมีเพศ เปนข้ันตอนตอจากข้ันทีห่นึ่ง ภายในตัวออนของเชื้อมาลาเรีย
จะแบงตัวเปนรูปรางคลายเข็มปลายแหลม มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 50 ไมโครเมตร ภายในมี
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สปอรโรบลาส (sporoblast) เม่ือโอโอซิสตเจริญตอไป สปอรโรบลาสจะแบงตัวเพื่อเพิ่มข้ึนเกิดเปน
สปอรโรซอยต (sporozoite) ประมาณ 1 – 2 พันตัวใน 1 โอโอซิสต (Rosenberg and 
Rungsiwongse, 1991) เรียกวาระยะนี้วาสปอโรซอยต (sporozoites) มีนิวเคลียสอยูตรงกลางมี
การเจริญเตบิโตเพิ่มขนาดและมีจํานวนมากข้ึน จากนั้นผนังเชื้อมาลาเรียแตกออก สปอโรซอยต
เคล่ือนสูชองวางภายในลําตัวของยุง และเขาสูตอมน้ําลายของยุง ซึ่งในชวงนี้อาจมีสปอโรซอยต
บางตัวเคล่ือนผิดทิศทางคือไปสูเนื้อเยื่อบาง สวนของยุง ซึง่จะถูกทําลายดวยกระบวนการยอย
สลายในตัวยุงเอง เชื้อระยะนี้อยูในตอมน้ําลายยงุและมีอายุไดนานถึง 59 วัน แตความสามารถใน
การติดเชื้อจะลดลง ระยะเวลาทีใ่ชในการเจริญเติบโตข้ันที ่1 และ 2 ภายในตัวยุงที่เปนพาหะ
แตกตางกันออกไป ข้ึนกับชนิดของยุง อุณหภูมิ และสภาพภูมิอากาศ โดยเฉล่ียจะอยูประมาณ 8-
35 วัน  

3. ระยะในตับ (Liver stage) เปนระยะที่เชื้อมาลาเรียเจริญในคน เม่ือยุงที่มีเชื้อมาลาเรีย
ในระยะสปอโรซอยต มากัดคนกจ็ะปลอยเชื้อระยะดังกลาวเขาสูกระแสโลหิต และสปอโรซอยตเขา
สูเซลลตบัมีการเพิม่ขนาดโดยการแบงตัวเพิ่มจํานวนข้ึนเร่ือยๆ มีขนาดโตข้ึนจํานวนหลายพันตัว 
เรียกวาระยะ pre-erythocyic stage ระยะนี้จะมีการเพิ่มจํานวนของนิวเคลียสหลายคร้ังกอนที่ไซ
โตพลาสซึมจะแบงตัว เรียกวา ระยะไซซอยต (schizont) เม่ือไซโตพลาสซึมเจริญเต็มทีจ่ะถกูแยก
ออกไปอยูกับนิวเคลียสแตละนิวเคลียส ทําใหแตละเซลลมีนิวเคลียสเดียว เรียกวา ระยะเมอรโร
ซอยต (merozoite) บางสวนเม่ือเขาสูเซลลตับแลวจะมีการหยุดพักการเจริญชั่วขณะ ระยะเวลาที่
หยุดพักนี้แตกตางกันไปตามสายพันธุและชนิดของมาลาเรีย เชื้อระยะหยุดพกันีเ้ปนสาเหตุของการ
เกิดอาการไขกลับ (relapse) ในผูปวยมาลาเรีย ภายหลังได และเรียกเชื้อมาลาเรียระยะนี้วา ฮิบโน
ซอยต (hypnozoite) (Krotoski et al., 1980; Krotoski et al., 1982) 

4. เชื้อมาลาเรียระยะอยูในเม็ดเลือดแดง (Erythrocytic stage) เปนระยะทีเ่ชื้อมาลาเรียมี
การเจริญแบงตัวเพิ่มจํานวนในเม็ดเลือดแดงของคน โดยเร่ิมจากการแตกออกจากเซลลตบั มาเปน
อิสระภายนอกชั่วระยะส้ันๆ แลวเขาสูเม็ดเลือดแดง โดยการเคล่ือนทีเ่ขาไปเกาะตดิเม็ดเลือดแดง 
แลวเคล่ือนตัวเขาสูเม็ดเลือดแดง หลังจากทีเ่ขาสูเม็ดเลือดแดงแลว เมอรโรซอยตในเม็ดเลือดแดง
จะมีการเปล่ียนแปลงรูปรางคลายวงแหวน เรียกวา ระยะวงแหวน (early trophozoite หรือ ring 
form) เม่ือเชื้อมาลาเรียเจริญตอไป ไซโตพลาสซึมจะมีการขยายตัวออกแตยังไมมีการแบงตัว ทํา
ใหมีรูปรางที่ไมแนนอน เรียกระยะนี้วา ระยะโทรโฟซอยตที่กําลังเจริญเติบโต (growing 
trophozoite) ในระยะนี้เชื้อที่กําลังเจริญเตบิโต 
จะอาศัยสารตางๆ ภายในเม็ดเลือดแดงเปนหลัก สวนใหญอาศัยฮีโมโกลบนิที่อยูในไซโตพลาสซึม
ของเม็ดเลือดแดงเปนอาหารซึ่งจะถูกยอยสลายเปนฮีม (heme) และโกลบิน (globin) มาลาเรียมี
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กระบวนการกําจัดสารดังกลาวในรูปกากอาหาร ซึ่งมีลักษณะเม็ดสีน้ําตาลจนถึงดํา กระจายอยูใน
ไซโตพลาสซึมของเชื้อมาลาเรีย เรียกวา hemozoin หรือ malarial pigment ในระยะโทรโฟซอยตนี้
มาลาเรียจะปลอยโปรตีนหลายชนิดเขาสูเม็ดเลือดแดง สามาถพบไดในไซโตพลาสซึมของเม็ด
เลือดแดงติดอยูกับดานในของเซลลเมมเบรน เม่ือยอมสียมิซาและดูดวยกลองจุลทรรศนจะเหน็
เปนจุดสีชมพ ูซึ่งรูปรางจะแตกตากันไปตามชนดิของเชื้อมาลาเรีย 

เม่ือระยะโทรโฟซอยตเจริญเติบโตเต็มที่ นิวเคลียสจะเกิดการแบงตัวหลายคร้ังภายใน 
ไซโตพลาสซึมเดียวกนั ทําใหมีหลายนิวเคลียส เรียกวา ระยะไชซอนตระยะแรก (early schizont) 
และเม่ือไชซอนตเจริญเต็มทีจ่ะมีการแบงไซโตพลาสซึม ทาํใหแตละเซลลมีนิวเคลียสเดยีว เรียกวา 
ไชซอนตระยะหลัง (late schizont) และภายในประกอบดวยเมอรโรซอยต (merozoite) ชวงนี้ 
malarial pigment จะถูกกําจัดออกนอกเซลลของเชื้อมาลาเรีย ซึ่งจะกระจายไปตามกระแสเลือด
และถูกจบักินโดย phagocyte เชน Kupffer’s cell ในตับ เม่ือเม็ดเลือดแดงแตก (hemolysis) เมอร
โรซอยตในไชซอนตระยะหลังจะออกมาอยูในกระแสเลือดและเขาสูเม็ดเลือดแดงใหม แลวเจริญ
ตอไปเปนวงจรแบบนีซ้้ํากนั เมอรโรซอยตของเชื้อมาลาเรียแตละชนิดจะเขาสูเม็ดเลือดแดงที่มีอายุ
แตกตางกัน ซึ่งชวงเวลาทีเ่มอรโรซอยตออกจากเม็ดเลือดแดงนั้น มีความสัมพนัธกับการแสดง
อาการของโรค ในผูปวยมาลาเรีย โดยเกดิอาการไขหนาวส่ัน  
            เม่ือเมอรโรซอยตเขาสูเม็ดเลือดแดงและมีการเจริญเติบโตตอไปหลายรอบ จะมีเมอรโร
ซอยตบางตัวที่ไมเขาสูวงจรของการแบงตัว แตจะเจริญไปเปนระยะแกมีโตไซต ซึ่งประกอบดวยแก
มีโตไซตเพศผูและแกมีโตไซตเพศเมีย ระยะเวลาที่แกมีโตไซตเร่ิมปรากฏในกระแสเลือดนัน้มีความ
แตกตางกันตามชนิดของเชื้อมาลาเรีย หลังจากที่ยุงกนปลองเพศเมีย  ดูดเลือดคนที่มีระยะแกมีโต
ไซตเขาไป เชื้อมาลาเรียจะเจริญเติบโตในกระเพาะอาหารของยุงตอไป 
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ภาพที่ 1 แสดงวงชีวิตของเชื้อมาลาเรียในยุงกนปลองและในคน (www.dpd.cdc.gov) 
 
 อาการแสดงของโรคมาลาเรีย 
  อาการของผูปวยที่ไดรับเชื้อมาลาเรียจะมีอาการไข หนาวส่ัน ซึ่งอาการเหลานี้จะเกดิข้ึน
ซ้ําๆ เปนชวงเวลาคอนขางสมํ่าเสมอ ซึ่งประกอบดวย 3 ระยะคือ 
 1. ระยะหนาวส่ัน (cold stage) ผูปวยจะมีอาการหนาวส่ันทั้งตัว อุณหภูมิรางกายลดลง 
ไขข้ึน รวมกับอาการปวดศีรษะ ปวดกลามเนื้อ ปวดเม่ือยตามตัว คล่ืนไส ผิวหนังซดี แรงดันเลือด
เพิ่มข้ึน ใชเวลาประมาณ 15-60 นาที อาการหนาวส่ันไมรุนแรงใน  P. falciparum แตรุนแรงมาก
ใน P. vivax 
 2. ระยะไขตัวรอน (hot stage) ผูปวยจะมีไขสูง 40 – 41 oC คล่ืนไส อาเจียน หนาแดง ตัว
แดง ชีพจรเตนแรง ระยะนีใ้ชเวลาประมาณ 1-4 ชั่วโมง 
 3. ระยะเหงื่อออก (sweating stage) ผูปวยจะมีเหงื่อออกทั่วตัวแตจะไมมีไข ระยะนี้ผูปวย
มักจะมีอาการออนเพลียและมักจะนอนพกัในระยะนี้ ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 
 การเกิดอาการเหลานีซ้้ําๆ กัน โดยเวนชวงเวลาทีใ่กลเคียงกัน ซึ่งเรียกวา paroxysm ซึ่ง
อาการที่เกิดข้ึนจะสัมพนัธกบัระยะทีเ่มอรโรซอยตแตกตัวออกจากเม็ดเลือดแดง ดังนั้นเม่ือ
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ครบรอบการเจริญเติบโตแบบไมอาศัยเพศในเม็ดเลือดแดงแลวจะทําใหมีอาการไขหนาวส่ันเกิดข้ึน 
โดยที่เชื้อชนิด P.falciparum จะทําใหเกิดอาการไขทุกๆ 36-48 ชั่วโมง สําหรับ P.vivax และ 
P.ovale จะมีการจับไขทกุๆ 48 ชั่วโมงหรือมีไขวันเวนวัน สวน P.malariae มีไขทุกๆ 72 ชั่วโมงหรือ
มีไขวันเวนสองวัน เชื่อวาอาการที่เกดิข้ึนมีสาเหตจุากการปลดปลอยสารพิษของเชื้อมาลาเรีย
กระตุนให macrophage หล่ัง tumor necrosis factor-� (TNF-�) และ interleukin-1 นอกจาก
อาการดังกลาวแลวเชื้อมาลาเรียยังทําใหผูปวยมีอาการซดี (anemia) โดยกลไกการแตกของเม็ด
เลือดแดงที่มีเชื้อมาลาเรียในระยะทีเ่มอรโรซอยตออกจากเซลล การแตกของเม็ดเลือดแดงปกติโดย
ปฏิกิริยาทางอิมมูนและภาวะที่ไขกระดกูมีการสรางเม็ดเลือดแดงลดลง (dyseythropoiesis) ทําให
การสรางเม็ดเลือดแดงไมมีประสิทธิภาพ (ineffective erythropoiesis)  

ปจจบุันพบวา สาเหตุสําคญัที่ทําใหเกิดโรคมาลาเรียชนิดรุนแรงและมาลาเรียข้ึนสมองคือ 
sequestration หรือการที่เม็ดเลือดแดงที่ติดเชื้อมาลาเรียระยะที่เจริญมากกวาระยะวงแหวน หลบ
ซอนอยูในหลอดเลือดที่หลอเล้ียงอวัยวะภายใน เนื่องจากเม็ดเลือดแดงดังกลาวมีคุณสมบัติการ
เกาะติดเปนกลุมกอนและเกาะตดิผนังหลอดเลือด ทําใหเกิดการอุดตันภายในหลอดเลือด 
(microvascular obstruction) ดังนั้นสารอาหารและออกซิเจนจึงไปเล้ียงอวัยวะตางๆ ไดไม
เพียงพอ อยางไรก็ตามหลังจากที่อาการไขมาลาเรียหายไปแลว แตถายังมีเชื้อมาลาเรียเหลืออยูใน
รางกาย ซึ่งอาจจะลดลงจากการไดรับยารักษาโรคมาลาเรียจนตรวจไมพบไดดวยวิธกีารตรวจฟลม
เลือด แตหลังจากนัน้เชือ้มาลาเรียทีด่ื้อยาหรือหลงเหลืออยูในรางกาย เพิ่มจํานวนมากข้ึนจนตรวจ
พบไดอีกคร้ังพรอมกับอาการไขกลับ เรียกกระบวนการนี้วา recrudescence (Warrell et al., 
1990; Miller et al., 1994; Marsh et al., 1996; Imbert et al., 1997; Crawley et al., 1998) 
 
การกระจายทางภูมิศาสตร 
  การแพรกระจายของเชื้อมาลาเรียพบไดทั่วโลก (ดังแสดงในภาพที่ 2) โดยเฉพาะในเขต
รอนและเขตอบอุน ซึ่งสวนมากพบในพืน้ทีท่ี่มีลักษณะภูมิประเทศเปนปาเขา การแพรกระจาย
ข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก ลักษณะทางภูมิศาสตร ชุมชนที่อยูอาศัย สภาพเศรษฐกจิและสังคม 
การดื้อยาของเชื้อมาลาเรีย ยุงกนปลองเพศเมียทีเ่ปนพาหะนําโรค ความหนาแนนของยุงในแตละ
ฤดูกาล รวมถึงอายุขัยของยงุ ในแตละปมีการติดเชื้อของผูปวยมาลาเรียประมาณ 200 ลานคน 
โดยทวีปแอฟริกามีอัตราการติดเชื้อสูงสุดถึงรอยละ 50 ของประชากรทั้งประเทศ (WHO., 1997) 
จากการศึกษาชนิดของเชื้อมาลาเรียทีมี่การแพรกระจายในพื้นทีต่างๆ พบวาP. falciparum และ 
P. vivax เปนสาเหตุของการติดเชื้อสวนใหญที่พบมากในเขตรอนและเขตอบอุน ไดแก ทวีป
แอฟริกา อเมริกาและเอเชีย แต P. vivax จะพบมากในประเทศแถบลาตินอเมริกา ตุรกี อินเดีย 
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และจีน (Chaudhuri et al., 1994) P. malariae พบการแพรกระจายไดทั่วไปแมจะมีอุบัตกิารณต่ํา 
รวมไปถึง P. ovale พบไดนอยเชนเดียวกนัแตพบมากในทวีปแอฟริกา  
            สําหรับในประเทศไทยนั้นพบผูปวยในบางพื้นที่ โดยเฉพาะจังหวัดที่ติดกับชายแดนของ
ประเทศลาว พมา กัมพูชา และมาเลเซยี จังหวัดที่พบผูปวยมาลาเรียสูงสุด 10 อันดับแรกไดแก 
จังหวัดตาก ยะลา ศรีสะเกษ กาญจนบุรี แมฮองสอน นราธิวาส จันทบุรี สุรินทร อุบลราชธาน ี
และชุมพร โดยผูปวยรอยละ 49.30 เปนคนไทย และรอยละ 36.40 เปนชาวตางชาติที่มีภูมิลําเนา
ในประเทศใกลเคียง (กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 2553) 
 ปจจบุันการตดิเชื้อมาลาเรียในประเทศไทยนัน้มีแนวโนมทีล่ดลงเม่ือเปรียบเทียบกับผูปวย
ที่ติดเชื้อมาลาเรียในป พ.ศ.2553 โดยพบผูปวยที่ติดเชื้อมาลาเรียทีเ่ปนคนไทยจํานวน 24,847คน 
และผูปวยชาวตางชาติจํานวน 23,160 คน ซึ่งในปพ.ศ.2554 พบผูปวยที่ติดเชื้อมาลาเรียที่เปนคน
ไทยจํานวน 15,396 คน และผูปวยชาวตางชาติจํานวน 18,606 คน (สํานักโรคติดตอนําโดยแมลง., 
2555) อยางไรก็ตามแมวาจํานวนผูปวยที่ติดเชื้อมาลาเรียจะมีแนวโนมลดลง แตโรคมาลาเรียยงั
ถือเปนโรคประจําทองถิ่นทีต่องเฝาระวังของประเทศไทย ซึง่การระบาดของโรคมาลาเรีย
ภายในประเทศไทยปรากฏมากใน 2 ชวงของป ไดแก ในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว (Thimasarn, et 
al. 1995) 

 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
ภาพที่ 2 แสดงการกระจายตัวของเชื้อมาลาเรีย (www.med.cmu.ac.th) 
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การผลติวัคซีนปองกันโรคมาลาเรีย 
            ในการควบคุมโรคมาลาเรียนั้นประสบปญหาหลายประการ ไดแก การใชยาฆาแมลงเพื่อ
กําจัดยุงพาหะและการดื้อยาฆาแมลง ตลอดจนเชื้อเกดิการดื้อยาที่ใชในการรักษาหลายชนิด 
โดยเฉพาะ P. falciparum มีการดื้อยามากกวาเชื้อมาลาเรียชนิดอ่ืน ดังนัน้ในการพัฒนาวัคซีน
เพื่อปองกันโรคมาลาเรียใหมีประสิทธิภาพนั้นจึงไดมีการศกึษาชีววิทยาของวงชีวิตของเชื้อ
มาลาเรียซึ่งมีความซับซอนและประกอบดวยแอนตเิจนหลายชนิด จากวงชีวิตระยะใดระยะหนึ่ง    
เพื่อปองกันการพัฒนาของเชื้อไปเปนระยะถัดไป โดยแอนติเจนในระยะตางๆ มีความแตกตางกนั                     
ซึ่งอาจทําใหวัคซีนไมสามารถปองกนัโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ อาทิเชน วัคซีนปองกนัโรค
มาลาเรียในระยะสปอรโรซอยต สามารถปองกันการติดเชือ้ในระยะดังกลาวได แตไมสามารถลด
การติดเชื้อในระยะที่มีเจริญเตบิโตภายในเม็ดเลือดแดงได (Nussenzweig, 1989)  
 ในพื้นที่ที่มีการระบาดของโรคมาลาเรียสูง (hyperendemic area) พบวาประชากรที่อาศัย
อยูมีภูมิคุมกันตอการติดเชื้อที่เกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติ แตไมสามารถปองกันการติดเชื้อไดอยางมี
ประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามในประชากรทีไ่ดรับเชื้อตอเนื่องกันหลายคร้ังสามารถมีภูมิตานทานตอ
โรคได ดังนั้นการพัฒนาวัคซนีใหมีประสิทธิภาพจงึหวังใหเกิดการกระตุนภูมิคุมกันมากกวาการติด
เชื้อในธรรมชาต ิรวมทั้งใหระบบภูมิคุมกนัสามารถปองกนัการติดเชื้อไดเปนเวลานาน 
(Nussenzweig and Long, 1994) 
 
           การพัฒนาวัคซีนปองกันโรคมาลาเรียสามารถแบงตามระยะการเจริญเติบโตของเชื้อไดเปน 
3 กลุม ไดแก 
         1. วัคซีนปองกันมาลาเรียกอนการเจริญในเมด็เลือดแดง (Pre-erythrocytic stage 
vaccines) 
          เปาหมายของการผลิตวัคซีนปองกันมาลาเรียกอนการเจริญในเม็ดเลือดแดง  
(Pre-erythrocytic stage vaccines) คือ การปองกันการลุกลามของสปอรโรซอยตเขาสูเซลลตบั 
หรือการทําลายเชื้อมาลาเรียระระยะที่อยูในเซลลตบั ดังนัน้หากวัคซีนดังกลาวประสบความสําเร็จ 
ผูที่ไดรับวัคซนีจะไมเกิดการตดิเชื้อมาลาเรียในเม็ดเลือดแดงจึงจะไมมีอาการของโรคมาลาเรีย        

ปจจบุันแมวา cytokine จะยับยั้งการพัฒนาของปรสิตและแอนติบอดี้จะปองกันการ
ลุกลามของสปอรโรซอยต แตก็ยังมี interleukin 12 ที่ผลิตจาก macrophage ซึ่ง dendritic cells  
และ Kupffer cells จะชักนําให CD8+, T cell และการทลายเซลลตามธรรมชาตเิพื่อผลิต  
interferon-gamma (IFN – ) ไปกระตุน hepatocytes เพือ่ใหเกดิปฎิกิริยาตอบโตที่เปนผลิตผล
ระหวางกระบวนการเมตทาบอลิซึม (reactive metabolic intermediates) เชน nitric oxide 
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เปนตน ซึ่งเปนสารพิษใน intrahepatic parasites  
            แมวาการผลิตวัคซีนจากระยะกอนการเจริญในเม็ดเลือดแดงของ P. falciparum       
หลายชนิดเพื่อเปน vaccine candidate จะไดรับการทดสอบแลว แตยังมีโปรตีนจาก P. vivax   
อีกสองชนิดที่ถูกระบุวาเกี่ยวขอกบัการเปนแอนตเิจน คือ  circumsporozoite protein (CSP) และ  
sporozoite surface protein 2/thrombospondin related adhesive protein (SSP2/TRAP)  

นอกจากนี้ยังมีโปรตนีชนิดอ่ืนที่สามารถผลิตวัคซนีในระยะกอนการเจริญในเม็ดเลือดแดง 
เชน  Plasmodium vivax circumsporozoite protein และ Sporozoite surface protein 2  
เปนตน 

2. วัคซีนปองกันมาลาเรียท่ีเจริญแบบไมอาศัยเพศในเม็ดเลือดแดง (Asexual 
blood-stage vaccines) 
          หลักการพัฒนาวัคซีนเพื่อปองกันมาลาเรียทีเ่จริญแบบไมอาศัยเพศในเม็ดเลือดแดงนัน้ 
สามารถจําแนกออกตามวัตถุประสงคได 2 ประเภท คือ  
         1. วัคซีนที่สามารถทําลายเชื้อมาลาเรียในระยะที่มีการเจริญแบบไมอาศัยเพศในเม็ดเลือด
แดงหรือยับยั้งการลุกลามของเมอรโรซอยตเขาสูเซลลเม็ดเลือดแดง  
           2. วัคซีนทีป่องกันการเกิดภาวะแทรกซอนที่รุนแรง (anti-complication)  
  โดยแอนติบอดีมีหนาที่หลักในการปกปองกลไกการลุกลามเขาสูเซลลเม็ดเลือดแดง การ
พัฒนาวัคซนีในระยะทีเ่จริญแบบไมอาศัยเพศในเม็ดเลือดแดงนั้น จะตองชกันําใหมีการปลดปลอย
ของ cytokine (เชน IFN – )) ซึ่งอาจทําใหเกิดการสรางภูมิคุมกันข้ึน ดงันั้นการออกแบบวัคซีนเพื่อ
เปนเปาหมายในระยะนีน้ั้นจึงตองชกันําทัง้แอนติบอดีและ cytokine ซึ่งโปรตีนสําคญัที่มีศักยภาพ
ในการเปนองคประกอบของวัคซนีเพื่อทําลายหรือเพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อมาลาเรียระยะที่มี
การเจริญแบบไมอาศัยเพศในเม็ดเลือดแดง เชน merozoite surface protein 1 เปนตน โดยระยะ 
เมอรโรซอยตของเชื้อมาลาเรียเปนระยะที่ตองลุกลามเขาสูเม็ดเลือดแดงใหม (ดังแสดงในภาพที่ 3 
) ดังนันจึงเปนระยะทีใ่ชเวลาชวงหนึ่งเปนอิสระในกระแสเลือด ในชวงเวลาส้ันๆ ระยะนีร้ะยะเมอร
โรซอยตจึงเปนเปาหมายสําคัญระยะหนึ่งของการถูกรบกวนหรือทําลายโดยแอนติบอดีจากผูที่ติด
เชื้อ โปรตีนที่พบมากที่สุดบนผิวของเมอรโรซอยต ไดแก glycoprotein ที่มีน้ําหนักโมเลกุลมาก 
เรียกวา โปรตีนบนผิวเมอรโรซอยตชนิดที่ 1 (merozoit surface protein 1) ซึ่งบทบาทของโปรตีน
ชนิดนี้ในการเปนองคประอบของวัคซีนปองกนัมาลาเรียไดมีการศึกษากนัอยางกวางขวาง 
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ภาพที่ 3 แสดงการลุกลามของเชื้อในระยะเมอรโรซอยตเขาสูเซลลเม็ดเลือดแดงของเชื้อ 
Plasmodium spp. (http://www.qiagen) 
 
 

3. วัคซีนปองกันการแพรกระจายของเช้ือมาลาเรีย (Transmission blocking 
vaccines) 
          การกระตุนใหระบบภูมิคุมกันของคนสรางแอนตบิอดีตอระยะสืบพันธุของเชื้อมาลาเรียนัน้ 
สามารถปองกันการปฏิสนธิของเชื้อในกระเพาะอาหารของยุงกนปลอง วัคซีนในกลุมนี ้
ไมสามารถปองกันการติดเชื้อมาลาเรียในผูที่ไดรับวัคซีน แตแอนติบอดีทีเ่กิดข้ึนจะปองกันการ
แพรกระจายของเชื้อมาลาเรียสูผูอ่ืนในชุมชน ในระยะรัศมีที่ยุงกนปลองสามารถบนิออกหาอาหาร
ได เปาหมายของวัคซีนกลุมนี้ อาจแบงไดเปน 3 ประเภท คือ  

1. การทําลายระยะสืบพันธุกอนทีจ่ะมีการปฎิสนธิ (pre-fertilization) ประกอบดวย ระยะ
แกมีโตไซตและระยะแกมมีต รวมทั้งกระบวนการเกิด exflagellation ของแกมีโตไซตเพศผู 
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         2. การทําลายระยะไซโกตและโอโอไคนีต หรือเปนชวงที่เกิดข้ึนหลังจากการปฎิสนธิ    
(post-fertilization)  
         3. การทําลาย late-midgut-stage เปนชวงที่มีการสรางเอนไซม chitinase ซึ่งมีความ
จําเปนสําหรับโอโอไคนีตทีจ่ะไชผานผนังกระเพาะอาหารของยุงพาหะ รวมทั้งการสราง 
proteinase จากยุงซึ่งจะกระตุนการทํางานของ chitinase จากตัวออนของเชื้อมาลาเรีย  
          โปรตีนที่สําคัญและมีศกัยภาพในการเปนองคประกอบของวัคซีนปองกนัการแพรกระจาย
ของเชื้อมาลาเรียหรือวัคซีน เพื่อทําลายระยะสืบพันธุของเชื้อมาลาเรีย มีดังนี้  Plasmodium vivax  
surface protein 25 และ Plasmodium vivax  surface protein  28 ซึ่งเปนแอนติเจนที่อยูบน
ผิวหนาของโอโอไคนีตซึ่งมีบริเวณ conserve สูง โดยรูปแบบการเปนแอนตเิจนของ Pvs25 ใหผล
การกระตุนการสรางแอนติบอดีที่สามารถยับยั้งการเจริญของ P. vivax ภายหลังการปฎิสนธิ 
นอกจากนี้ยังมีโปรตนีชนิดอ่ืนที่สามารถนํามาพจิารณาเพือ่เปนองคประกอบของวัคซีน เชน 
MSP3, MSP4, MSP5, MSP9 และ reticulocyte binding protein เปนตน ดังนัน้วัคซนีปองกนัโรค
มาลาเรียควรประกอบดวยโปรตีนจากหลายระยะรวมกนั ซึ่งสงผลใหการพัฒนาวัคซีนมีความ
ซับซอนมากกวาการผลิตวัคซีนสําหรับไวรัสและแบคทเีรีย 
          แมวาโรคมาลาเรียจะไดรับการควบคุมอยางมีประสิทธิภาพในหลายภูมิภาคทั่วโลก     
เชนในทวีปยุโรปและอเมริกาเหนือ โดยสวนใหญเกิดจากการปรับเปล่ียนแหลงเพาะพนัธุยุงทีเ่ปน
พาหะนําโรค ซึ่งสําหรับประเทศในเขตรอนสวนใหญ มาตรการตางๆ ที่นํามาควบคุมโรคมาลาเรีย 
มักประสบกบัปญหาหลายประการ เชน การทีเ่ชื้อดื้อยาตานมาลาเรียหลายชนดิ และมีแนวโนมที่
จะเกดิการดื้อยาใหมๆ เพิม่มากข้ึน การดื้อสารเคมีทีใ่ชกําจัดพาหะนําโรคที่เกิดในยุงกนปลอง 
ตลอดจนการเปล่ียนนิสัยในการเกาะพักหลังจากการดูดเลือด ทําใหยุงพาหะไมเกิดการสัมผัสกบั
สารเคมีที่ใชกําจัดพาหะนําโรค การเปล่ียนแปลงสภาวะของโลกที่เอ้ือตอการแพรระบาดของโรค
มาลาเรีย เปนตน  การแลกเปล่ียนพนัธุกรรมระหวาง PfMSP1 ที่มีอัลลีลตางกัน (intragenic 
recombination) ในขณะที่เชื้อมาลาเรียมีการสืบพันธุแบบใชเพศในยุงกนปลอง (Kerr et al., 
1994) ทําใหการเกดิความหลากหลายในรูปแบบของแอนติเจน ทั้งนี้กลไกดังกลาวสามารถ
ตรวจสอบไดจากการวิเคราะหประชากรของ P.  falciparum ในธรรมชาติโดยอาศยัการวิเคราะห
ตามหลักการทางพันธุกรรมประชากร อยางไรก็ตามอัตราการเกิด recombination อาจแตกตางกัน
ไปตามภูมิภาคของโลกข้ึนกับความชุกของโรคมาลาเรียและลักษณะทางภูมิศาสตรของเขตปรากฏ
โรค (Anderson et al., 2000) 
          โดยการศึกษาบทบาทของโปรตนีนี้ในการเปนองคประกอบของวัคซีนปองกันโรคมาลาเรีย
ของ MSP1 ใน P. falciparum  เรียกวา Plasmodium falciparum merozoite surface protein 1 



15 
 
(PfMSP1) โดยมีน้ําหนกัโมเลกุลแตกตางกันไปตามสายพนัธุของเชื้อ ประมาณ 185 ถึง 200 กิโล
ดาลตัน ทั้งนี้ยังพบวา PfMSP1 มีความหลากหลายในรูปแบบการเปนแอนตเิจนสูง (antigenic 
polumorphism) ในประชากรเชื้อมาลาเรียในธรรมชาต ิอยางไรก็ตามจึงไดมีการแสวงหา
แอนติเจนที่มีคณุสมบัตใินการเปนองคประกอบของวัคซีนปองกันโรคมาลาเรีย ซึ่งจากการศึกษา
โปรตีนหลายชนิดในระยะตางๆ พบวาในระยะที่เชื้อมาลาเรียมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศในเม็ด
เลือดแดงของคนนั้นเปนระยะที่มีความสําคญัมากที่สุดระยะหนึ่งซึ่งสามารถแบงโปรตีนที่พบได
เปน 2 กลุม ไดแก 

 
1. โปรตีนท่ีพบในเมด็เลือดแดงท่ีมีเช้ือมาลาเรีย 

  โปรตีนท่ีพบบนผิวเมด็เลือดแดงท่ีตดิเช้ือ  
           ประกอบดวย erythrocyte membrane protein 1 (PfEMP1) มีขนาดประมาณ  
200 – 400 กิโลดาลตัน (Baruch et al., 1996) the sparagine and aspartate-rich protein 1 
(PfAARP1) มีขนาดประมาณ 700 กิโลดาลตัน (Barale et al., 1997) pf332 มีขนาดประมาณ 
750 กิโลดาลตัน (Wiesner et al., 1998) rosettins มีขนาดประมาณ 22 และ 28 กิโลดาลตัน  
เชื่อวาโปรตีนเหลานี้มีความเกีย่วของกับการเกาะติดกับ endothelium หลอดเลือดดําขนาดเล็ก 
และอาจมีสวนเกีย่วของกับการทําใหเชื้อมาลาเรียไมถูกภูมิตานทานของโฮสตทําลาย 
          นอกจากนีย้ังมีโปรตีนที่พบใน parasitophorous vacuole ซึ่งประกอบดวย serine repeat 
antigen (SERA) มีขนาด 126 กิโลดาลตัน acidic basic repeat antigen (ABRA) มีขนาด 
101 กิโลดาลตัน (Werber et al., 1988) glutamate-rich protein (GLURP) มีขนาด 220  
กิโลดาลตัน (Borre et al., 1991) S-antigen (Culvenor and Crewther., 1990) merozoite 
surface protein 3 (MS3) ที่มีขนาด 50 กิโลดาลตัน (McColl et al., 1994) ซึ่งโปรตีนเหลานี้พบได
ใน parasitophorous vacuole ในระยะไชซอนตหลัง และในชวงหลังจากทีเ่ม็ดเลือดแดงแตกและ
โปรตีนจะออกมาปรากฏอยูในกระแสเลือด 

 
2. โปรตีนท่ีปรากฏในระยะเมอรโรซอยต 

          โปรตีนท่ีพบบนผิวระยะเมอรโรซอยต  
             ประกอบดวย merozoite surface protein 1 (MSP1) ขนาดประมาณ 185 – 200  
กิโลดาลตัน (Holder et al., 1988) merozoite surface protein 2 (MSP2) ขนาดประมาณ  
45 – 55  กิโลดาลตัน (Symthe et al., 1988; Clark et al., 1989) merozoite surface protein 4 
(MSP4) ขนาดประมาณ 40  กิโลดาลตัน (Marshall et al., 1997) และเชื่อวาโปรตีนดังกลาว 
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นาจะมีความสัมพนัธทีเ่กี่ยวของกบักลไกการเกาะติดของเมอรโรซอยตกับเม็ดเลือดแดง 
และการบุกรุกเขาเม็ดเลือดแดง 
          โปรตีนท่ีพบภายในโครงสรางของระยะเมอรโรซอยต 
          ประกอบดวยโปรตีนที่พบบนสวนยอด (apical organelles) ของเมอรโรซอยต ซึ่งบริเวณนี้
จะประกอบดวย organelle ตางๆ เชน สวน rhotry ซึ่งเกี่ยวของกับการสรางโปรตีนที่มีหลายขนาด 
ไดแก Rhop-H ประกอบดวยโปรตีน rhop-1 ที่มีขนาด 110 กิโลดาลตัน (Cooper et al., 1988; 
Sam-Yellow et al., 1995) rhop-1 ที่มีขนาด 140 กิโลดาลตัน  rhop-2 ที่มีขนาด 130 กิโลดาลตัน  
Rhop-L ประกอบดวยโปรตีน rap-1 มีขนาด 86 กิโลดาลตัน rap-2 มีขนาด 39 กิโลดาลตัน  rap-3 
มีขนาด 37 กิโลดาลตัน (Howard et al., 1998b) และสวน dense granules (microspheres) 
ประกอบดวยโปรตนี ring-infected erythrocyte surface antigen (RESA) ขนาด 155 กิโล-      
ดาลตัน (Perlman et al., 1984) apical membrane antigen (AMA-1) ขนาด 80 กิโลดาลตัน  
(Peterson et al., 1989) พบที่บริเวณรอยคอด (neck) ของ rhoptries (Crewther et al., 1990) 
และโปรตีนที่สรางจาก microneme ไดแก erythrocyte binding antigen 175 (EBA-175)  
มีขนาด 175 กิโลดาลตัน (Camus and Hadley., 1985) 

 
นอกจากนี้ยังมีโปรตนีที่มีความสําคญัอีกหลายชนิดที่พบในระยะอ่ืน ไดแก 
โปรตีนท่ีพบในระยะท่ีมีการเจริญเตบิโตในเซลลตับ 

             โปรตีนที่พบในระยะนี้ ไดแก  Pfs มีขนาด 16 กิโลดาลตัน พบที่ผิวของสปอรโรซอยต 
ในระยะที่เชื้อมาลาเรียเจริญเตบิโตในเซลลตับและระยะแกมีโตไซต (Moelans et al., 1991)  
liver stage antigen 1 (LSA1) ที่มีขนาด 200 กิโลดาลตัน (Zhu and Hollongdale., 1991) 
liver stage antigen 2 (LSA2) (Guerin-Marchand et al., 1987) ซึ่งจะพบเฉพาะในระยะที่มีการ
เจริญเตบิโตอยูในเซลลตับเทานัน้ Plasmodium falciparum exported protein 1 (PfExp-1) มี
ขนาด 17 กิโลดาลตัน (Doolan et al., 1996) นอกจากนี้ยงัมี sporozoite threonine and 
asparagines rich protein (STARP) มีขนาด 78 กิโลดาลตัน (Fidock et al., 1994) sporozoite 
and liver atage antigen (SALSA) มีขนาด 70 กิโลดาลตัน (Bottius et al., 1996) Liver stage 
antigen 3 (LSA-3) มีขนาด  205 กิโลดาลตัน (Benmohamed et al., 1997) สําหรับโปรตีนที่พบ
ในระยะสปอรโรซอยต เชน circumsporozoite protein (CSP) (Yoshida et al., 1980) นอกจากนี้
ยังมีโปรตีนที่สําคัญอีกชนิด ไดแก sporozoite surface protein 2 (PfSSP2) หรือ throbospondin 
related anonymous protein (TRAP) (Rogers et al., 1992) 
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          โปรตีนท่ีพบในระยะท่ีมกีารสืบพันธุแบบอาศยัเพศในยุง 
            โปรตีนที่พบ ไดแก Plasmodium falciparum sexual stage surface (Pfs16) ที่มีขนาด  
16 กิโลดาลตัน Plasmodium falciparum sexual stage surface 25 (Pfs25) ที่มีขนาด 25 กิโล-
ดาลตัน (Fries et al., 1990) เปนตน โดยพบโปรตีนเหลานี้ในตอมน้ําลายของยุงและในเซลลตบั
ของสัตวที่เปนโฮสต ซึ่งเชื่อวาโปรตีนนี้มีบทบาทในการเคล่ือนที่และมีสวนเกี่ยวของกับการติดเชื้อ
มาลาเรีย  
 
Merozoite surface protein 1 (MSP1) 

บริเวณ block 2 ของโปรตีนบนผิว merozoite surface protein 1 (MSP1) ไดรับการ
นํามาใชในการเปนเปาหมายในการศึกษาการแพรกระจายเชื้อมาลาเรียและภูมิตานทานของโฮสต
ที่มีตอเชื้อชนิด P. falciparum อยางเชน ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธกุรรมในบริเวณ 
block 2 ของยีน MSP1 ตอการตอบสนองของระบบภูมิคุมกัน โดยเปนเปาหมายในการพัฒนา
วัคซีนและในขณะที่ใชเปนเคร่ืองหมายโมเลกุลในการตรวจสอบทางระบาดวิทยา ซึ่งสามารถ
อธิบายการแพรกระจายของอัลลีลใหม ในบริเวณ block 2 ได จากการเกบ็รวบรวมตัวอยางในภาค
ตะวันตกของประเทศเคนยาและภูมิภาคอ่ืนๆ ของโลกที่มีการแพรกระจายของเชื้อมาลาเรีย
สามารถคนพบอัลลีลนี้ไดทั่วโลก ซึ่งสามารถสรุปไดวาขนาดของอัลลีลจากการศึกษาในบริเวณ 
block 2 ของยีน MSP1 ในประเทศเคนยาและทั่วโลก กรดอะมิโนที่อยูในอัลลีลมีความซับซอนมาก
ข้ึน ซึ่งสามารถเปรียบเทยีบไดจากความยาวทั้งหมดของยนี MSP1 (full-length MSP1) โดย
ผลลัพธที่ไดสามารถอธิบายกลุมอัลลีลทีเ่ฉพาะเจาะจงในระบบภูมิคุมกันเพื่อใชในการพัฒนา
วัคซีน นอกจากนี้ยังใชเปนเคร่ืองหมายทางพันธุกรรม (genetic marker) ในดานทางระบาดวิทยา
อ่ืน ๆ ตอไป 
 

บทบาทของ MSP1 ในการเปนองคประกอบของวัคซีนปองกันมาลาเรีย 
          โดยบทบาทของ  MSP1 ในการเปนองคประกอบของวัคซีนปองกนัโรคมาลาเรียนั้น  
เร่ิมตนจากการศกึษาโดยใชโปรตนีหรือเปปไทดสังเคราะหที่ไดจากบางสวนของ PfMSP1  
ฉีดเขาในลิง พบวาภูมิคุมกันที่เกิดข้ึน สามารถปองกันการติดเชื้อมาลาเรียได จากการทดลอง
วัคซีนในลิง Aotus (owl monkey) โดยฉีด MSP1ที่บริสุทธิ ์(purified MSP1) ในคร้ังแรก  
หลังจากนั้น 3 สัปดาหทําการฉีดเชื้อมาลาเรียสายพันธุเดยีวกับการฉีดคร้ังแรก (homologus 
chalenge) พบวาลิงทดลองไมปรากฏอาการของโรคมาลาเรีย และตรวจไมพบเชื้อมาลาเรียใน 
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กระแสเลือด แสดงวาภูมิตานทานทีเ่กิดข้ึน สามารถปองกนัการติดเชื้อมาลาเรียไดอยางสมบูรณ 
(complete protection) (Siddiqui et al., 1987)  
           นอกจากนี้การศกึษาทางระบาดวิทยาพบวาประชากรที่ติดเชื้อมาลาเรียในธรรมชาติ  
มีระดับแอนติบอดีตอ PfMSP1 ที่สัมพันธผกผันกับปริมาณเชื้อที่ตรวจพบในกระแสเลือด 
อยางมีนัยสําคัญ 
         จากการศึกษาในกลุมประชากรที่อาศัยอยูในเขตทีมี่การระบาดของโรค พบวาแอนติบอด ี
ที่เกิดข้ึนหลังจากการติดเชื้อมาลาเรียมีความจําเพาะตอ PfMSP1 (type specific antibody)  
ในสวน variable block ของ N-terminus โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณ tripeptide repeats  
ของบริเวณที่ 2 ระดับแอนติบอดีทีเ่พิ่มสูงข้ึนมีความสัมพันธกบัอายุของผูติดเชื้อมาลาเรีย 
(Muller et al., 1989; Fruh et al., 1991; Brown et al., 1991; Tolle et al., 1993; Konate et al., 
1999; Jouin et al., 2001; Ekala et al., 2002) นอกจากนี้แอนติบอดีสามารถตอบสนองตอสวน   
variable block ในระดับที่สูงและสามารถคงอยูไดนาน แตระดับแอนติบอดทีี่ตอบสนองตอสวน 
conserved block จะลดลงอยางรวดเร็ว  อยางไรก็ตามพบวาผูที่มีแอนติบอดีตอสวน PfMSP1  
ในสวน 83 กิโลดาลตันและ 42 กิโลดาลตัน มีความสัมพนัธกับการลดความเส่ียงตอการตดิเชื้อ
มาลาเรียชนิด P. falciparum (Riley et al., 1992) นอกจากนี้การศึกษาการตอบสนองของ
ภูมิคุมกันตอบริเวณ tripeptide repeats ในบริเวณที่ 2 ของ PfMSP1 ในกลุมประชากรจํานวนมาก
ที่อาศัยอยูในเขตปรากฏโรคหลายพื้นที่ พบวาภูมิคุมกนัทีเ่กิดข้ึนมีความสัมพนัธกับการลด 
ความเส่ียงตอการเกิดอาการของโรคมาลาเรียอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ   
            ซึ่งแอนตบิอดีที่ตอบสนองจะมีความจําเพาะตออัลลีล (allele-specific) โดยพบวาการ
ตอบสนองของแอนติบอดีตออัลลีล MAD20 และ K1อยูในระดับที่สูง แตอัลลีล RO33 ไมพบ
ความสัมพันธทางสถติิ (Conway et al., 2000) เชนเดยีวกบัการตอบสนองของแอนติบอดีตอ
บริเวณที่ 1 (Cavangh et al., 1998) และ MSP1 ขนาด 19 กิโลดาลตัน ในบริเวณที่ 17 (Locher 
et al., 2001) ซึ่งพบวาการตอบสนองของภูมิคุมกันตอการติดเชื้อนอยมาก 
ความหลากหลายของยีน Merozoite surface protein 1 (MSP1) 
            เชื้อ P. falciparum กอใหเกิดอาการ ภูมิคุมกัน ความหลากหลายทางพันธุกรรมของเชื้อ
มาลาเรีย และปฏิสัมพันธรวมกบัการติดเชื้อมาลาเรีย สําหรับการติดเชื้อมาลาเรียชนิดนี้ข้ึนอยูกับ
จํานวนของเชื้อแตละชนิด ซึง่สามารถตรวจสอบโดยรูปแบบของยีน (genetic typing) ที่มี 1 copy  
จากการศึกษาความหลากหลายของยนี MSP1 ของเชื้อมาลาเรียชนิดตางๆ พบวามีความ
คลายคลึงกนัของเชื้อมาลาเรียแตละชนิด คือ ในเชื้อมาลาเรียชนิดเดียวกนัประมาณรอยละ 30 – 
40 พบลําดับนิวคลีโอไทดมีความคลายคลึงกัน สวนเชื้อ P. falciparum ตางสายพันธุกันจะมีความ
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คลายคลึง รอยละ 58 และรอยละ 81 ของเชื้อ P. vivax  มีความคลายคลึงกนั สวน P. chabaudi 
และ P. yoelii มีความคลายคลึงกันรอยละ 69 (Gibson et al., 1992) 
          อยางไรก็ตามยังมีการศึกษาอ่ืนที่แสดงใหเห็นความหลากหลายของ MSP1 ในเชื้อ 
Plasmodium sp. ชนิดอ่ืน ๆ เชน การศึกษา MSP1 ใน P. knowlesi และ MSP1 ใน                   
P. cynomolgy เปนตน ดังนัน้องคความรูที่ไดจากการศึกษาความสามารถในการกระตุนระบบ
ภูมิคุมกันของโปรตีนบนผิวเมอรโรซอยตชนิดที่ 1 ขนาดโมเลกุล 19 กิโลดาลตัน จากเชื้อ P. vivax  
จะสามารถใชเปนขอมูลเบื้องตนที่สําคญัตอการพฒันาวัคซีนในอนาคตสําหรับประเทศไทยและ
ประชากรในเขตปรากฏโรคอ่ืน ๆ ซึ่งหากวัคซนีปองกนัโรคมาลาเรียประสบความสําเร็จ กน็ับไดวา
เปนความสําเร็จตอมวลมนษุยชาติในการปองกนัโรคติดเชือ้ที่เปนสาเหตุของความเจบ็ปวย 
ตลอดจนการตายของประชากรปละหลายรอยลานคนอีกดวย 

โครงสรางของ Plasmodium falciparum Merozoite surface protein 1 
          องคประกอบโครงสรางของยีน MSP1 ของเชื้อ P. falciparum มีสวนปลายดาน N-
terminus และปลายดาน C-terminus ซึ่งปลายดาน N-terminus มี signal peptide ซึ่งเกี่ยวของ
กับการขนสงโปรตนีผาน endoplasmic reticulum ซึ่งมีกรดอะมิโนที่ไมชอบน้ําเปนองคประกอบ 
(hydrophobic amino acid) และเปนบริเวณที่มีความคลายคลึงกันในสายพันธุของเชื้อมาลาเรีย 
และมีกรดอะมิโนทีซ่้ํากันเปนชุด เรียกวา tripeptide repeats สวนปลายดาน C-terminus มี
กรดอะมิโนที่ไมชอบน้ําเปนองคประกอบ และมี glycosylphosphatidyl inositol (GPI) anchor 
(Smythe et al., 1988) และ epidermal growth factor (EGF) like domain เปนองคประกอบของ 
cysteine residue เชื่อมตอกันดวยพันธะ disulfide ซึ่งยีน MSP1 ของเชื้อ P. falciparum มี EGF 
like domain จํานวน 2 ชุด คือ  EGF like domain 1 และ  EGF like domain 2             

ยีน PfMSP1 เปนโปรตีนที่ถกูสรางข้ึนตั้งแตระยะไชซอนตในรูปของ precursor protein  
หรือโปรตีนเร่ิมตนที่ไดรับการปรับแตง หลังจากนั้นเม่ือเชื้อเจริญมากข้ึนจะมีการยอยโปรตีน
ดังกลาวใหมีขนาดเล็กลง ดวยกระบวนการ 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอนแรก (primary processing)  
จะใหโปรตีนที่มีขนาด 83 กิโลดาลตัน 30 กิโลดาลตัน 38 กิโลดาลตัน และ 42 กิโลดาลตัน 
ตามลําดับ สําหรับข้ันตอนที่สอง (secondary processing) ชิน้สวนขนาด 42 กิโลดาลตัน 
จะถูกยอยเปน 2 สวน คือ มีขนาด 33 กิโลดาลตัน ซึ่งจะถกูปลอยไปตามกระแสเลือดและขนาด 19 
กิโลดาลตัน จะถูกนําเขาสูเซลลเม็ดเลือดแดงใหมตอไปพรอมกับเมอรโรซอยตจนเจริญเปนระยะ 
วงแหวน (ring stage) ชิน้สวนของโปรตีนซึ่งมีขนาด 19 กิโลดาลตันนีเ้รียกวา PfMSP19 
ประกอบดวย epidermal growth factor (EGF)-like domain จํานวน 2 แหง จากการวิเคราะห
ลําดับนิวคลีโอไทด พบการแทนที่ของนิวคลีโอไทด (nucleotide substitution) ในตําแหนงหนึง่ ๆ 
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เพียงสองชนิดเทานัน้ ไดแก กลุม MAD20 (MAD20 type) และกลุม K1 (K1 type)  
            แมวาความหลากหลายของ PfMSP1 เกิดจากยนีที่มีลักษณะพื้นฐานเพียง 2 รูปแบบ 
(allelic dimorphism) จากการวิเคราะหลําดบัเบสของยีน PfMSP1 ทําใหทราบโครงสรางพื้นฐาน
ของยีนดังกลาววาประกอบดวยบริเวณที่มีความหลากหลายของเบสระหวางสายพันธุของเชื้อสูง 
(variable block) บริเวณที่มีความหลากหลายปานกลาง (semi-conserved block) และบริเวณที่
มีความคลายคลึงของลําดับเบสสูง (conserved block) โดยบริเวณ conserved block เปน
บริเวณที่ลําดับเบสคลายคลึงกันรอยละ 87-97 จํานวน 5 บริเวณ บริเวณ semi-conserved block 
มีความคลายคลึงของลําดับเบสรอยละ 65-77 จํานวน 5 บริเวณ และบริเวณ variable block ซึ่งมี
ความคลายคลึงของลําดับเบสรอยละ 10-38 จํานวน 7 บริเวณ ดังนั้นโครงสรางของยนี PfMSP1 
จึงแบงออกเปน 17 บริเวณ โดยมีพื้นฐานรูปแบบของยีนเพียง 2 รูปแบบ (Tanabe et al 1987) 
ยกเวน block 2 ประกอบดวย tripeptide repeats ที่มีลําดับเบสพืน้ฐาน 3 รูปแบบ ไดแก   
MAD20-type, K1-type และ RO33-type ซึ่ง 2 แบบแรกพบความหลากหลายในจํานวนและ
ลําดับเบสทั้งหมดมากกวา 50 แบบ ดังนั้นบริเวณดังกลาวจึงมีความเหมาะสมในการทดสอบหรือ
ติดตามลักษณะและจํานวน allele ที่พบใน P. falciparum แตละตัวอยางที่ไดจากผูปวย 
(Jongwutiwes et al 1992)   

โครงสรางในบริเวณท่ี 2 ของ Plasmodium falciparum merozoite surface protein   
Merozoite surface protein 1 (MSP1) เปนโปรตีนผิวที่พบมากสุดในระยะ merozoite 

ของเชื้อ P. falciparum และมีบทบาทในการบุกรุกเซลลเม็ดเลือดแดง (Holder et al., 1992) ยีน
ชนิดนี้ไดรับแบงออกเปนหลายชวงที่แตกตางกันทางรูปแบบพันธุกรรมบริเวณ block 2 (Tanabe 
et al, 1987) และมีการจําแนกกลุมอัลลีลออกเปน 3 กลุม คือ กลุมอัลลีล K1, MAD20 และ RO33 
อัลลีลในกลุม K1 และ MAD20 มี antigenically tripeptide repeats ที่มีความหลากหลายอยาง
กวางขวาง (Miller et al., 1993) สวนอัลลีลในกลุม RO33 จํานวน tripeptide ที่ซ้ํากันจะนอยกวา 
2 กลุมอัลลีลแรก คือ MAD20 และ K1 (Hughes, 1992) ซึ่งจากการศึกษาความหลากหลายของ
ลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณที่ 2 พบวามีความหลากหลายของลําดับนิวคลีโอไทดสูง และมีลําดบั
ของกรดอะมิโน 3 ตัวซ้ํากันเปนชุด เรียกวา tripeptide repeats ซึ่งแบงออกเปน 3 กลุมอัลลีล ดังนี ้

1. กลุมอัลลีล MAD20 
          กลุมอัลลีล MAD20 ในบริเวณ tripeptide repeats มีกรดอะมิโนเรียงซ้ํากนัตั้งแต 5 – 15 
ชุด ซึ่งในชุดสุดทายของแตละสายพนัธุ พบวาองคประกอบของกรดอะมิโนเหมือนกนั สําหรับ
ลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณ tripeptide repeats ในกลุมอัลลีล MAD20 พบวาลําดับนิวคลีโอ
ไทด ตัวแรกของแตละชุดมีความคงทีใ่นแตละ tripeptide เปน Thymine-Cytocine-Adenine 
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(TCA) ยกเวน tripeptide ในชุดที่ 6 ของสายพันธุ Bandia เปน TCG (Serine) (Schert et al., 
1989) ลําดับนิวคลีโอไทดพื้นฐานของ tripeptide repeats มีลักษณะเปน TCA 
A(G)A(G/T)A(G/T)  G(A)G(C)T(C) (Tanabe et al., 1987; Jongwutiwes et al., 1992; Jiang 
et al., 2000) 

2. กลุมอัลลีล K1 
          กรดอะมิโนบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัลลีล K1 เรียงซ้ํากัน 5 – 25 ชุด มีลําดับ
กรดอะมิโนลักษณะคลายคลึงกับกลุมอัลลีล MAD20 ปรากฏในทกุสายพันธุที่ไดมีการศกึษามา
กอนเสมอ องคประกอบของ tripeptide สวนใหญประกอบดวย Serrine-Glycine-Threonine 
(SGT) Serine-Glycine-Proline (SGP) Serine-Glycine-Alanine (SGA) และ Serine-Alanine-
Threonine (SAT) ถึงแมวากรดอะมิโนตําแหนงแรกของกลุมอัลลีล MAD20 และกลุมอัลลีล K1 จะ
ประกอบดวย Serine เหมือนกนั แตลําดับนิวคลีโอไทดมีความแตกตางกัน คือ กลุมอัลลีล K1 จะมี
ลําดับนิวคลีโอไทดเปน AGT เสมอเชนเดียวกบักลุมอัลลีล MAD20 ที่มีลําดับนิวคลีโอไทด ตัวแรก
เปน TCA สําหรับนิวคลีโอไทดพื้นฐานในแตละ repeat นั้นจะมีองคประกอบ คือ AGT GC(G) 
NA(C)A โดย N หมายถึงนิวคลีโอไทดใดๆใน 4 ชนดิ (Tanabe et al., 1987; Jongwutiwes et al., 
1992; Jiang et al., 2000) 

3. กลุมอัลลีล RO33 
สําหรับ tripeptide repeats ในบริเวณที่ 2 ของกลุมอัลลีล RO33 ซึ่งเปนบริเวณที่มีความ

หลากหลายสูง ซึ่งจากการศึกษาการกระจายความถี่ของอัลลีล (allele frequency) ในบริเวณที่ 2 
จากผูปวยที่ติดเชื้อ P. falciparum ในหลายประเทศทั่วโลก พบวามีการกระจายความถี่ของ
กลุมอัลลีลแตกตางกนั เชน ประเทศ จีน เวียดนาม และไทย พบกลุมอัลลีล MAD20 มากที่สุด 
(Tanabe et al., 2000; Jongwutiwes et al., 1992) และในประเทศแอฟริกาใต แกมเบีย กาบอง 
ซูดาน ทานซาเนีย และ ไนจีเรีย พบกลุมอัลลีล K1 มากที่สุด (Conway et al., 2000) และจากการ
กระจายของกลุมอัลลีล RO33 ซึ่งมีการกระจายตัวมาก พบในประเทศเซเนกาล และโคลัมเบีย 
(Snowin et al., 1991)  
            นอกจากนี้ มีการศกึษารูปแบบของยีน MSP1 และ MSP2 ของ P.falciparum จากประเทศ
พมาซึ่งมีความใกลชิดกับประเทศไทย โดยใชตัวอยางเลือดจากผูปวยที่ติดเชื้อ P. falciparum จาก
โรงพยาบาลในกรุงมันดาเลย ประเทศพมา จํานวน 63 ตัวอยาง ศึกษาลักษณะทางพันธุกรรม
รวมกันของรูปแบบยนี MSP1 ในบริเวณที่ 2 และ MSP2 ในบริเวณที่ 3 โดยใชเทคนิคการเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอในหลอดทดลองโดยปฎิกิริยาลูกโซโพลิเมอรเรส (Nested PCR) วิเคราะหความ
หลากหลายของประชากรมาลาเรีย พบวาความหลากหลายของรูปแบบ MSP1 และ MSP2 ของ  
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P. falciparum จากประเทศพมามีการติดเชื้อผสม (mixed infection)  
และเม่ือวิเคราะหลําดบันิวคลีโอไทดของ MSP1 ของ P. falciparum ในบริเวณที ่2 พบวามี  
14 อัลลีลที่แตกตางกนั คือ 5 อัลลีลใน K1 type และ 9 อัลลีลใน MAD20 type และสําหรับ MSP2 
ของ P. falciparum ในบริเวณที ่3 พบวามี 22 อัลลีลที่แตกตางกัน คือ 7 อัลลีลใน FC27 type 
และ 15 อัลลีลใน 3D7  type  ซึ่งจะเหน็วา MSP1 ในบริเวณที่ 2 และ MSP2 ในบริเวณที่ 3   
ที่แยกไดจากประเทศพมานั้นมีความหลากหลายในรูปแบบการเปนแอนติเจนสูง ซึ่งเห็นไดจากการ
ติดเชื้อที่เปนการติดเชื้อแบบผสม (mixed infection) ที่สูงเชนกนั (Kang JM et al., 2010) 
            นอกจากนี้บริเวณอ่ืนๆ ของ PfMSP1 อาจมีบทบาทในการเหนี่ยวนําใหเกิดภูมิคุมกันที่มี
ประสิทธิภาพได ซึ่งนอกจากจะใชวิธีวิเคราะหบริเวณตางๆ ของโปรตีน เพื่อหา T cell หรือ B cell 
epitope ที่มีศักยภาพในการสรางภูมิคุมกนัที่มีประสิทธิภาพแลว การวิเคราะหโดยผสานองค
ความรูดานพันธุกรรมประชากร (population genetics) รวมทั้งองคความรูทางดานอิมมูนวิทยา
และระบาดวิทยาทําใหทราบวาแอนติบอดีตอบริเวณ block 2 ของ PfMSP1 มีความสัมพันธผกผัน
กับปริมาณการตรวจพบเชื้อในกระแสโลหิตจากผูปวยในเขตปรากฏโรคในทวีปแอฟริกา  
ขอมูลดังกลาวยังสอดคลองกับการพบวาแอนติบอดีตอ block 2 สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ในหลอดทดลองได และความสามารถในการยับยั้งดังกลาวยังมีความสัมพันธกบัความเขมขนของ
แอนติบอดีในผูที่อาศัยในเขตปรากฏโรคมาลาเรีย (Conway et al 2000) 
           นอกจากนี้ความหลากหลายของยีน PfMSP1 ในบริเวณ block 2 ซึ่งมีความสําคญั 
เปนอยางมากในการใชเปน genetic marker เพื่อติดตามพันธุกรรมประชากร (population 
genetics) ของเชื้อมาลาเรียชนิด P. falciparum ในธรรมชาติแลว ขอมูลการศึกษาลําดับ            
นิวคลีโอไทดจากตัวอยางผูปวยยังสามารถนําไปใชประโยชนเปนพืน้ฐานสําคัญของการออกแบบ
วัคซีนปองกันมาลาเรีย 
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บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
รูปแบบการวิจัย 

การศึกษาเชิงพรรณนา (descriptive study) 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย  
1. วิเคราะหความหลากหลายของยีนที่สรางโปรตีนบนผิวเมอรโรซอยตชนิดที่ 1 ในบริเวณ 

N-terminus ของเชื้อ P. falciparum ในประเทศไทย 
2. ศึกษาความผันแปรของยีนในบริเวณดงักลาวของเชื้อ  P. falciparum  

ในแตละภูมิภาคในชวงฤดูฝนและฤดูแลงของประเทศไทย 
 
คํากาํจัดความท่ีใชในการวิจัย 
 เพื่อวิเคราะหความหลากหลายของยีนที่สรางโปรตีนบนผิวเมอรโรซอยตชนิดที่ 1 ในบริเวณ 
 N-terminus ของเชื้อ P. falciparum ในประเทศไทยและเพื่อศึกษาความผันแปรของยนีในบริเวณ
ดังกลาวของเชื้อ P. falciparum ในแตละภูมิภาคในชวงฤดูฝนและฤดูแลงของประเทศไทย 
 
ระเบียบวิธีวิจัย (Research methodology) 
ประชากรเปาหมาย (Target population) คือ ผูปวยที่ติดเชื้อมาลาเรียชนิด P. falciparum  ที่มี
ผลการยืนยันโดยวิธี Nested PCR 
Inclusion criteria 
 คือ กลุมผูปวยที่ติดเชื้อมาลาเรียชนิด P. falciparum  
Exclusion criteria 
 คือ กลุมผูปวยที่ไมติดเชื้อ P. falciparum 
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ขนาดของประชากรตัวอยาง (Sample size) 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบความหลากหลายของยีนที่สรางโปรตีน 
บนผิวเมอรโรซอยตชนิดที่ 1 ในบริเวณ N-terminus ของเชื้อ P. falciparum ในแตละภูมิภาคตาม
ฤดูกาลในประเทศไทย การวิเคราะหขอมูลจึงทําการศึกษาตัวอยางประชากรในแตละพื้นที่จํานวน
ไมนอยกวา 100 ตัวอยาง โดยเก็บในชวงฤดูฝนตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม พื้นที่ละ 50 
ตัวอยาง และในชวงฤดูแลงตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเมษายนพื้นที่ละ 50 ตัวอยาง 

 
เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย 
เคร่ืองมือ : ชนิดเคร่ืองมือและบริษัทผูผลิต 
ชนิดเคร่ืองมือ      บริษัทผูผลิต 
ไมโครปเปต ขนาด 10, 200 และ 1,000 ไมโครลิตร  EPPENDORF, U.S.A. 
เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิและเวลาอัตโนมัต ิ   TAKARA, JAPAN 
(PCR cycle รุน TP650) 
เคร่ืองชั่งน้ําหนกัทศนิยม 4 ตําแหนง รุน FY-300  DIETHELM&CO.,LTD, JAPAN 
เคร่ืองแยกแถบดีเอ็นเอโดยกระแสไฟฟา   MUPID-EXU, JAPAN 
เคร่ือง Molecular Image Gel Doc XR &   BIO-RAD LABORATORIES, U.S.A. 
ChemiDoc XRS system 
เคร่ืองจายกระแสไฟฟา     BIO-RAD LABORATORIES, U.S.A. 
(powerPac HC Power Supply) 
ตูเย็น -20 องศาเซลเซยีส     BRANDT, ENGLAND 
ตูเย็น -80 องศาเซลเซยีส     PUFFER HUBBARD, U.S.A. 
ตูอบเคร่ืองแกว (hot air oven)    MEMMERT, GERMANY 
เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง    BIO-RAD LABORATORIES, U.S.A. 
กลองจุลทรรศน      OLYMPUS 
เคร่ืองไมโครเวฟและแหลงกําเนดิแสงอุลตราไวโอเลต 
Automated ABI Prism 310 ABI (automated DNA sequencing) 
ABI Prism  BigDye Terminator  
วัสดุและอุปกรณ        
บีกเกอร ขนาด 10, 50, 100, 200, 500, 1000 มิลลิลิตร      
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ปเปตตทิพ (pipette tip) ขนาด 10, 100, 1000 ไมโครลิตร      
กระจกสไลด ขนาด 2.5 x 7.5 เซนตเิมตร 
กลองโฟมใสน้ําแข็ง           
กลองพลาสติกสําหรับเก็บตัวอยาง        
ถุงมือยางไมมีแปง          
พาราฟลม           
ไมจิ้มฟน          
ใบมีดผาตัดสําหรับตัดเจล        
ปากกาเขียนเคร่ืองแกว         
ชอนตักสารเคมีและกระดาษชั่งสาร 
หนากากกันแสงอุลตราไวโอเลต 
เคมีภัณฑ : รายช่ือสารเคมีและแหลงท่ีมา 
ช่ือสารเคม ี              บริษัทผูผลิต 
Agarose powder                1st BASE, SINGAPORE 
100 bp DNA ladder (Maker VI)               FERMENTAS LIFE SCIENCE 
Hind III marker                FERMENTAS LIFE SCIENCE 
Bromophenol blue dye     PHARMACIA BIOTECH,  
       SEWEDEN 
Ethidium bromide solution    BIO-RAD LABORATORIES, U.S.A. 
Ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA)  PROMEGA, U.S.A. 
ช่ือสารเคม ี      บริษัทผูผลิต 
Giemsa stain      MERCK, GERMANY 
Low melting Agarose powder    PROMEGA, U.S.A. 
Taq DNA polymerase     TAKARA, JAPAN  
dream Taq DNA polymerase    TAKARA, JAPAN 
Tris Base (molecular biology grade)   PROMEGA, U.S.A. 
TE buffer  
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ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

การเกบ็ตัวอยางเลือด 
 เก็บตัวอยางเลือดจากผูปวยมาลาเรียในพื้นที่ภาคเหนือ ไดแก จังหวัดตาก ภาคตะวันออก 
ไดแก จังหวัดจันทบุรี และภาคใต ไดแก จงัหวัดยะลา ในป พ.ศ.2552 ทําการเก็บตัวอยางเลือด
ตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม เนื่องจากเปนชวงทีค่รอบคลุมระหวางฤดูฝนซึ่งมีการระบาดของ
โรคมาลาเรียสูง และเดือนพฤศจิกายนถึงเมษายนในฤดูแลงซึ่งมีการระบาดของโรคมาลาเรียต่ํา 
โดยเปนตัวอยางเลือดจากโครงการระบาดวิทยาเชิงบูรณาการเพื่อเปนแนวทางการควบคุมโรค
มาลาเรียในประเทศไทยของศาสตราจารยนายแพทย ดร.สมชาย จงวุฒิเวศย โดยใชเลือดทีเ่จาะ
จากหลอดเลือดดําที่แขนปริมาตร 3.0 มิลลิลิตร เก็บในหลอดที่มีสารกันเลือดแข็งตัว ethylene 
diamine tetracetic acid (EDTA) นําตัวอยางเลือดดงักลาวเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส กอนนําไปสกดัดีเอ็นเอซึ่งนําแตละตัวอยางมาทํากาตรวจวินจิฉัยโดยการยอมฟลมเลือด
ชนิดหนาและชนิดบางดวยสียิมซา (Giemsa) เพื่อแยกชนดิและประเมินความหนาแนนของเชื้อ
ดวยกลองจุลทรรศนทีห่องปฎิบัตกิารของภาควิชาปรสิตวิทยา คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย และทําการตรวจวินจิฉัยโดยวิธี Nested PCR พรอมทัง้ทําการซักประวัติผูปวยเพื่อ
เก็บรวบรวมขอมูลทางคลินิกของผูปวย ไดแก ชื่อ เพศ อายุ สัญชาติ ภูมิลําเนา และอาการปวย 
จํานวน 349 ตัวอยาง 
 

การสกัดดีเอ็นเอ (DNA Extraction) 
ทําการสกัดโดยใชชุดสกดัดีเอ็นเอของ QIAGEN โดยนําตวัอยางเลือด 20 ไมโครลิตร    

เติมบัฟเฟอร ATL ปริมาตร 160  ไมโครลิตร และเติม proteinae K ปริมาตร 20 ไมโครลิตร  
ผสมใหเขากัน สําหรับยอยโปรตีนตางๆ นําไปบมที่อุณหภูมิ 56 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 12  
ชั่วโมง หรือจนกวาละลาย จากนั้นเติมบัฟเฟอร AL ปริมาตร 200 ไมโครลิตร และเอทานอล  
(รอยละ 96 ถึง 100) ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน แลวดูดสารละลายใสใน QIAamp 
spin column นําไปปนเหว่ียงดวยความเร็ว 8,000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที แลวนํา QIAamp 
spin column ใสใน collection tube หลอดใหม ทําการลางดีเอ็นเอดวยบัฟเฟอร  AW1 ปริมาตร 
500 ไมโครลิตร แลวนําไปปนเหว่ียงดวยความเร็ว 8,000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที จากนัน้เติม
บัฟเฟอร  AW2 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร แลวนําไปปนเหว่ียงดวยความเร็ว 14,000 รอบตอนาที 
เปนเวลา 3 นาที เติมบัฟเฟอร AE เพื่อทําการชะลางออกจากตัวจับดเีอ็นเอ โดยปนเหว่ียงดวย
ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที และนําดีเอ็นเอที่สกัดไดเก็บไวที่อุณหภูมิ -20 
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องศาเซลเซียส เพื่อใชเปนดเีอ็นเอตนแบบ (Template) สําหรับการเพิม่ผลผลิตดีเอ็นเอดวยเทคนิค
ปฎิกิริยาลูกโซโพลิเมอรเรสตอไป 

  การออกแบบโอลิโกนิวคลีโอไทดสําหรับใชเปนไพรเมอรในการเพิ่มผลผลติดเีอ็น              
ดวยเทคนิคปฎกิิริยาลกูโซโพลิเมอรเรส 

ทําการออกแบบไพรเมอร โดยการเปรียบเทยีบลําดับนิวคลีโอไทดที่สมบูรณของยนี 
Plasmodium falciparum merozoite surface protein 1 (PfMSP1)  เปนตนแบบ ซึง่ใชขอมูล
อางอิงจาก www.ncbi.nlm.nih.gov ของ P. falciparum isolate MAD20, K1 และ RO33 
accession number AB276005, X05624, และ X03371 ตามลําดับ ทําการออกแบบไพรเมอร 
เพื่อใหไดผลผลิต PCR ครอบคลุมบริเวณ block 2 ของ PfMSP1 โดย forward primer อยูใน
บริเวณปลาย 3’ ของ block 1 และ reverse primer อยูในบริเวณปลาย 5’ ของ block 5  
ซึ่งมีความยาว 1,059 bp., 1,044 bp. และ 1,041 bp. ตามลําดับ (ดังแสดงในภาพที่ 4) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 (a) แสดงโครงสรางของ PfMSP1 บริเวณ conserved, semiconserved และ variable 
block ซึ่งแสดงเปนชองไมระบายสี, ชองลายทแยงข้ึน และชองสีทึบ ตามลําดบั โดยมีหมายเลข
ดานบนแสดงลําดับทั้ง 17 block (b) แสดงชิ้นสวนดีเอ็นเอเปาหมายในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
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ดวยวิธี PCR ลูกศรดานลางแสดงบริเวณทีท่ําการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอและทิศทางของ primer ใน
การจีโนไทป block 2 คือ FMSPB1F, FMSP1B5R, FMAD20F, FK1F, FRO33F และ 
FMSP1B2R (ชองที่ 15 - 21) ดีเอ็นเอตนแบบคือ : ชองที่ 1 – 21 = MAD20 + K1 + RO33 copy 
number ของ  PfMsP1 ในกลุมตัวอยางดเีอ็นเอควบคุมทัง้ 3 ชนดิ คือ 5/5/100 (ชองที่ 7, 14 และ 
21), 5/100/1000 (ชองที่ 6, 13 และ 20), 100/100/10 (ชองที่ 5, 12 และ 19), 100/100/100 (ชอง
ที่ 4, 11 และ 18), 100/1000/1000 (ชองที่ 3, 10 และ 17), 1000/1000/100 (ชองที่ 2, 9 และ 16) 
และ 1000/10/10 (ชองที่ 1, 8 และ 15) และ M คือดีเอ็นเอบอกขนาด 100 bp ladder marker 
 

การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในหลอดทดลองโดยปฎกิิริยาลกูโซโพลิเมอรเรส 
นําดีเอ็นเอที่สกัดไวมาใชเปนดเีอ็นเอตนแบบสําหรับการเพิ่มผลผลิตดีเอ็นเอดวยเทคนิค

ปฎิกิริยาลูกโซโพลิเมอรเรส (PCR) โดยการเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอในหลอดทดลองจะตองใช
องคประกอบทีจ่ําเปนตอการทําปฏิกิริยาตอ  1 ตัวอยางประกอบดวย ดีเอ็นเอที่สกัดไว 2  
ไมโครลิตร forward primer และ reverse primer อยางละ 0.26 ไมโครลิตร 10X PCR บัฟเฟอร
ปริมาตร 3  ไมโครลิตร แมกนเีซียมคลอไรด (MgCl2) ปริมาตร 3  ไมโครลิตร Deoxynucleotides 
(dNTP) ปริมาตร 4.8  ไมโครลิตร LA-Taq DNA polymerase ปริมาตร 0.3  ไมโครลิตร  
และน้ํากล่ันปริมาตร 16.38 ไมโครลิตร นําหลอดที่มีสวนผสมของการเพิ่มผลผลิตดเีอ็นเอดวย
เทคนิคปฎิกิริยาลูกโซโพลิเมอรเรส (PCR) เขาเคร่ืองเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอ (Thermal cycler)  
ซึ่งประกอบดวยข้ันตอนการทําใหดีเอ็นเอแยกสาย (DNA denaturation) ที่อุณหภูมิ 94  องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 นาที ข้ันตอนการทําใหไพรเมอรจบักบัสายดีเอ็นเอเตนแบบ (primer-
template annealing) ที่อุณหภูมิ 96  องศาเซลเซยีส เปนเวลา 0.20 นาที อุณหภูมิ 55  องศา
เซลเซียส เปนเวลา 0.3 นาที อุณหภูมิ 61 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1.3 นาที และข้ันตอนการ
สังเคราะหสายดีเอ็นเอ (primer extension) ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาท ี 
โดยทําปฎิกิริยาทัง้หมด 35 รอบ และทําการวิเคราะหผลผลิตการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยเทคนิค
ปฎิกิริยาลูกโซโพลิเมอรเรส (PCR) ดวยวิธีการแยกทางไฟฟาโดยใชเจล (gel electrophoresis) 

 
 การวเิคราะหผลผลติการเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอดวยเทคนิคปฎกิิริยาลูกโซโพล-ิ 
เมอรเรส (PCR) ดวยวธิีการแยกทางไฟฟาโดยใชเจล (gel electrophoresis) 

วิธีการแยกทางไฟฟาโดยใชเจล (gel electrophoresis)นั้น อะกาโรส (agarose)  
เปนสายพอลิเมอร ของ D-galactose และ 3,6-anhydro-L-galactose เม่ือเตรียมแผนเจล  
โดยใหความรอนสารละลายอะกาโรส (agarose)  ในบัฟเฟอรแลวเทลงในถาดเตรียมเพื่อใหแข็งตัว
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เม่ือเยน็ จะไดเจลทีมี่รูพรุนใหญ จึงใชแยกสารที่มีขนาดใหญ เชน กรดนิวคลีอิก ซึ่งขนาดรูพรุน
ข้ึนกับความเขมขนของอะกาโรส (agarose)  ซึ่งเม่ือความเขมขนสูงขนาดรูพรุนจะเล็กลง  
เม่ือใหสนามไฟฟาที่คาความเปนกรดดางตามธรรมชาติ โมเลกุลของกรดนิวคลีอิกจะมีประจุลบ
และเคล่ือนที่ไปยังข้ัวบวกดวยความเร็วที่ข้ึนกับขนาดโมเลกุล (molecular size) และโครงรูป 
(conformation) เม่ืออัตราสวน charge/mass ของกรดนิวคลีอิกกับ 1.0 ทําใหอัตราเร็วในการ
เคล่ือนที่แปรผกผันกับ log10 ของน้ําหนักโมเลกุลของดเีอ็นเอ ซึ่งกรดนิวคลีอิกขนาดเล็กจะ
เคล่ือนที่ไดเร็วกวาขนาดใหญ และถาขนาดเทากันแตมีรูปรางแตกตางกันจะมีอัตราเร็วตางกัน  
โดยลําดับของความเร็วในการเคล่ือนที่ของแตละรูปแบบของกรดนิวคลีอิก พบวา supercoiled 
DNA เคล่ือนที่เร็วกวา  linear double stranded DNA และเคล่ือนทีเ่ร็วกวา circular DNA โดย
บัฟเฟอรทีใ่ช คือ Tris acetate (TAE) Tris borate (TBE) และ Tris phosphate (TPE) 
ที่ความเขมขน 50 มิลลิโมลาร คาความเปนกรดดาง 7.5 ถึง 8.0 และมี EDTA เพื่อยับยั้ง 
กิจกรรมของ DNase สวนสีที่ใชยอมเปน fluorescent compound (aromatic cation)  
ที่จับกับดเีอ็นเอสายคู (double stranded DNA) โดยเขาไปแทรกตัวอยูระหวางคูเบสที่ซอนกัน เชน 
เอธิเดียมโบรไมด (ethidium bromide) เม่ือฉายรังสีอุลตราไวโอเลตจะให fluorescence มองเหน็
เปนแถบ (band) ดีเอ็นเอเรืองแสง  
            ข้ันตอนในการวิเคราะห ทําการเตรียมอะกาโรสเจลที่มีความเขมขนรอยละ 2 โดยชั่ง 
ผงอะกาโรส 2 กรัม ละลายใน 1X TBE buffer ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นําไปตมจนเดือด  
แลวเขยาใหอะกาโรสเปนเนื้อเดียวกนั ตั้งทิง้ไวใหเย็นลง อุณหภูมิประมาณ 50 ถึง 60 องศา
เซลเซียส จากนั้นนําอะกาโรสไปเทลงในถาดเจล (gel chamber) ที่เตรียมไวใสหวีเจล (comb) 
แลวทิ้งไว จนกระทัง่อะกาโรสแข็งตัว คอยๆดึงหวีเจล (comb) ออก โดยดึงปลายทั้งสองขางออก
พรอมกัน ระวังอยาใหเจลแตกหรือฉีกขาด ทําการเติม 1X TBE buffer ปริมาตร 400 มิลลิลิตร 
ในถาดอิเลคโตรโฟริซิส (electrophoresis chamber) นําผลิตผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวย
เทคนิคปฎิกิริยาลูกโซโพลิเมอรเรส (PCR) ที่ไดผสมกับ loading dye ปริมาตรประมาณ 1 
ไมโครลิตร แลวหยอดลงในหลุมเจล และใช marker VI เปนดีเอ็นเอบอกขนาด เพื่อใชเปรียบเทียบ
ขนาดกับผลผลิตการเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอดวยเทคนิคปฎิกริิยาลูกโซโพลิเมอรเรส (PCR)   
ดวยกระแสไฟฟา 100 โวลต เปนเวลา 30 ถึง 40 นาที หลังจากนัน้นําเจลอะกาโรสไปยอมดวย 
เอธิเดียมโบรไมด (ethidium bromide) เปนเวลา 10 ถึง 15 นาที นําไปตรวจดูการเรืองแสง 
ของแถบดีเอ็นเอภายใตแสงอุลตราไวโอเลตและถายภาพไวเพื่อวัดขนาดของแถบดเีอ็นเอ  
โดยเปรียบเทียบกับดเีอ็นเอบอกขนาด 
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 วิธีการแยกจีโนไทปท่ีจําเพาะตออัลลลี 
          ทําการออกแบบไพรเมอรจากลําดับนิวคลีโอไทดที่สมบูรณของยนี PfMSP1 ตนแบบจาก
ฐานขอมูลใน GenBank™ ในหมายเลข AB276005, X05624 และ X03371 โดยมีโครงสรางยีน
และตําแหนงของไพรเมอรแสดงดังในรูปที่ 1 ชิ้นสวนของดเีอ็นเอเปาหมาย ประกอบดวย block 1  
ถึง block 5 ทําการเพิ่มปริมาณดวยปฏิกิริยา PCR โดยใชไพรเมอรที่ออกแบบใหครอบคลุมเชื้อ
มาลาเรีย P. falciparum  ทั้ง 3 จีโนไทป ไดแก MAD20, K1 และ RO33 โดยใช forward primer 
FMSP1B1F (5’-CACAATGTGTAACACATGAAAG-3’) และ reward primer FMSP1B5R     
(5’-CAAGTGGATCAGTAAATAAACTATC-3’) ทําปฏิกริิยาภายในหลอดทดลองขนาด 0.2 
ไมโครลิตร ปริมาตรสุทธิ 25 ไมโครลิตร ประกอบดวยดีเอ็นเอตนแบบของ P. vivax 1 ไมโครลิตร 
dNTP 2.5 ไมโครลิตร 10X PCR buffer 2.5 ไมโครลิตร Extaq DNA Polymerase 0.4 ไมโครลิตร 
และไพรเมอรอยางละ 2.5 ไมโครลิตร ทําการตั้งคาการดําเนินปฏิกิริยา PCR ในเคร่ือง thermal 
cycler  รุน PCR System 9700 ดังนี ้ข้ันตอน  pre-denaturation 94 องศาเซลเซียส 1 นาที 
ข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยา PCR ของ denaturation 96 องศาเซลเซียส 30 วินาที ข้ันตอน annealing 
55 องศาเซลเซยีส 30 วินาที ข้ันตอน extension 61 องศาเซลเซียส 1.30 นาท ีและข้ันตอน
ดําเนินการซ้ําข้ันตอนเหลานี้ 35 รอบ สุดทายเปน post-extension 72 องศาเซลเซยีส 5 นาท ี    
นําผลผลิต PCR ที่ได  ไปเปนดเีอ็นเอตนแบบในการทําปฏิกิริยา PCR รอบที่ 2 เพื่อเพิ่มปริมาณ   
ดีเอ็นเอในสวนของ block 2 โดยแยกออกเปน 3 ปฏิกิริยา (semi-nested PCR) ประกอบดวย 
reward primer FMSP1B2R (5’-CCATCAATTAAATATTTGAAACC -3’) จําเพาะตอ 3 จีโนไทป 
(MAD20, K1 และ RO33) และ forward primer 3 ตัว ไดแก FMAD20F (5’-GAACAGCTGTTA 
CAACTAGTACAC-3’) ซึ่งจําเพาะตอจีโนไทป MAD20, FK1F (5’-GAAATTACTACAAAAGGT 
GCAAGTG-3’) จําเพาะตอจีโนไทป K1 และ FRO33F (5’-GGAGCAAATACTCAAGTTGTTGC-
3’) จําเพาะตอจีโนไทป RO33 องคประกอบของการทําปฏิกิริยา semi-nested PCR มีปริมาตร
สุทธิ 25 ไมโครลิตร โดยใชไพรเมอรที่มีความจําเพาะตออัลลีลแตละชนิดของ block 2 ของยีน 
PfMSP1 ทําการตั้งคาอุณหภูมิและเวลาเหมือนในปฏิกิริยา PCR รอบแรกแตกําหนดรอบของ
ปฏิกิริยาทั้งหมดเพยีง 25 รอบ และข้ันตอนการสรางสายนวิคลีโอไทดจะใชเวลา 1 นาที ตรวจสอบ
ผลผลิตจาก semi-nested PCR ที่ไดดวยวิธี gel electrophoresis ในอะกาโรสเจลเขมขนรอยละ 3 
(Nacalai Teque, Japan) หลังจากยอมเจลดวยเอธเิดียมโบรไมดจึงนํามาตรวจสอบแถบดเีอ็นเอ
ภายใตแสงอุลตราไวโอเลต 
ความจําเพาะของจีโนไทป 
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 ตัวอยางดีเอ็นเอควบคุมไดมาจากตัวอยางเลือดที่ใหผลบวกของ P. falciparum              
3 ตัวอยาง ซึ่งเปนตัวแทนของยนีแตละจีโนไทปคือตัวอยาง CT114 เปนตัวแทนของจีโนไทป 
MAD20 ตัวอยางCT312 เปนตัวแทนของจีโนไทป K1 และ ตัวอยาง YL1345 เปนตัวแทนของ      
จีโนไทป RO33 ซึ่งไดมีการทดสอบยืนยันดวยการหาลําดบันิวคลีโอไทดของจีโนไทปดังกลาวจาก
การศึกษาของคณะผูวิจัยกอนหนานี้ กลุมตัวอยางดเีอ็นเอควบคุมไดนํามาทดสอบดวยการใชเปน
ตัวอยางเดี่ยวและหรือการนําแตละตัวอยางมาผสมกนั นอกจากนี้ยังไดทดสอบความจําเพาะของ
ไพรเมอรในการทําปฏิกิริยา semi-nested PCR กับดีเอ็นเอของมาลาเรียชนิดอ่ืนๆ ไดแก P. vivax, 
P. ovale, P. malariae และ P. knowlesi โดยใชน้ํากล่ันเปนตัวอยางควบคุมที่ใหผลลบ 
            การทดสอบความไวของคูไพรเมอรแตละคูสายที่จาํเพาะตอยีนในสวนของ block 2 ในการ
ทําปฏิกิริยา semi-nested PCR ดวยการเปรียบเทียบปริมาณดีเอ็นเอที่นอยที่สุดที่สามารถทําให
เกิดปฎิกิริยา PCR ได โดยมีข้ันตอนแรกคือการทําปฏิกิริยา PCR เพื่อเพิ่มชิ้นสวนของสายดีเอ็นเอ
ของ block 1 ถึง block 5 ซึ่งมีความยาวประมาณ 1041-1059 คูเบส ดวยการใชไพรเมอร 
FMSP1B1F และ FMSP1B5R เนื่องจากตัวอยางดีเอ็นเอจากผูปวยมาลาเรียประกอบไปดวยดีเอ็น
เอของคนและเชื้อปรสิตรวมกนั ดังนัน้การประมาณจํานวนของดีเอ็นเอของเชื้อ P. falciparum จึง
สามารถวิเคราะหหาโดยทางออมดวยการคํานวนจากปริมาณความเขมขนของดเีอ็นเอของผลผลิต 
PCR ที่ไดดวยเคร่ือง NanoDrop (Thermo Fisher Scientific, Delaware, USA) แลวนํามา
คํานวณคา copy number ของดีเอ็นเอเปาหมาย จากนัน้ทําการเจือจางดเีอ็นเอเปาหมายเพื่อให
ไดจํานวน copy number ของยีน PfMSP1 เปน 103, 102, 10, 7, 5 และ 0.5 copy ความไวในการ
ตรวจสอบ  อัลลีลหลักแตละชนิดของ block 2 นั้นสามารถตรวจสอบไดโดยการทํา semi-nested 
PCR ดวยไพรเมอรที่มีความจําเพาะของแตละอัลลีล ขีดจาํกัดของความไวที่ต่ําสุดไดจากคาความ
เขมขนของดีเอ็นเอทีเ่จือจางต่ําสุดทีจ่ะสามารถใหผลบวก PCR ตอเนื่องกันจากการทํา PCR ที่เปน
อิสระแยกจากกนัซ้ํา 3 คร้ัง  
 
การวเิคราะหขอมูล ( Data analysis) 
 เรียงลําดับเบสของยนี PfMSP1 ในบริเวณ N-terminus จากการศึกษานี้ เปรียบเทียบกับ
ขอมูลที่เคยมีการรายงานมากอน โดยอาศัยโปรแกรม Clustalx วิเคราะหคา nucleotide diversity 
และ hapotype diversity ของแตละกลุมประชากร 
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บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

ตัวอยางเชื้อมาลาเรียที่ใชสําหรับการศึกษาในคร้ังนี้ ทําการเก็บรวบรวมระหวางป พ.ศ.
2540 ถึง 2552 จากกลุมผูปวยมาลาเรียจํานวน 349 ราย พบวาเปนเพศชาย รอยละ 55.30     
เพศหญิง รอยละ 23.21 อายุเฉล่ีย 27 ป อายุสูงสุด 78 ป และอายุต่ําสุด คือ 2 ป โดยชวงอายุที่พบ
มากที่สุด คือ 11 – 20 รอยละ 22.64 รองลงมาอยูในชวง 21 – 30 รอยละ 20.05 ผูปวยที่มารับ
บริการการตรวจสวนใหญอาศยัอยูในพื้นที่จังหวัดตาก ยะลา จันทบุรี ปตตานี คิดเปนรอยละ 
35.53, 30.95, 8.60, 4.01 ตามลําดับ สวนผูปวยที่มารับบริการตรวจที่อาศัยอยูในพืน้ทีจ่ังหวัด
สงขลาและนราธิวาสนั้น มีอัตราเทากันคิดเปนรอยละ 0.29 นอกจากนีย้ังมีผูปวยชาวตางชาติอีก 2 
ประเทศ คือ พมา รอยละ 14.90 และกัมพูชา รอยละ 3.44 โดยผูที่เขามารับบริการมีเชื้อชาติไทย 
พมา กะเหร่ียง และกัมพชูา คิดเปนรอยละ 43.55, 14.90, 13.47 และ 6.59 และผูปวยที่มารับ
บริการตรวจเลือด สวนใหญจะมีอาการเปนไขกอนมารับการตรวจในชวง   2 – 3 วันมาแลวและ
ผูปวยมีอุณหภูมิรายกายเฉล่ีย 37.66 ซึ่งอุณหภูมิต่ําสุด คอื 36.4 และสูงสุดคือ 39.7 องศา
เซลเซียส รายละเอียดของขอมูลแตละตัวอยาง แสดงดังในตารางที่ 1 – 3  
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ตารางท่ี 1. แสดงขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง   
      ขอมูล จํานวน รอยละ 
1. สถานที ่    
 กัมพชูา 12 3.44 
 จันทบุรี 30 8.6 
 พมา 52 14.9 
 นราธิวาส 1 0.29 
 ปตตาน ี 14 4.01 
 สงขลา 1 0.29 
 ตาก 124 35.53 
 ยะลา 108 30.95 
 ไมมีขอมูล 7 2.01 
2. เพศ    
 ชาย 193 55.3 
 หญิง 81 23.21 
 ไมมีขอมูล 75 21.49 
3. อาย ุ      
 ≥10 30 8.6 
 พ.ย.-20 79 22.64 
 21-30 68 20.05 
 31-40 47 13.47 
 41-50 24 6.88 
 51-60 21 6.02 
 61-70 5 1.43 
 ไมมีขอมูล 75 21.49 
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ตารางท่ี 1. แสดงขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง (ตอ) 
   ขอมูล จํานวน รอยละ 
4. เชื้อชาต ิ    
 กัมพูชา 23 6.59 
 กะเหร่ียง 47 13.47 
 พมา 52 14.9 
 ไทย 152 43.55 
 ไมมีขอมูล 75 21.49 
5. อุณหภูมิรางกาย    
 36.01 - 37.00 21 6.02 
 37.01 - 38.00 62 17.77 
 38.01 - 39.00 36 10.32 
 39.01 - 40.00 3 0.86 
 ไมมีขอมูล 227 65.04 
6. จํานวนวันทีเ่ปนไขกอนมารักษา    
 1 วัน 6 1.72 
 2 วัน 76 21.78 
 3 วัน 96 27.51 
 4 วัน 41 11.75 
 5 วัน 7 2.01 
 6 วัน 5 1.43 
 7 วัน 11 3.15 
 8 วัน 2 0.57 
 9 วัน 10 2.87 
  ไมมีขอมูล 95 27.22 
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ตารางท่ี 2. แสดงขอมูลสรุปท่ัวไปของตัวอยาง 

ขอมูล Average Minimum Maximum 
1. อาย ุ 27 2 78 
2. อุณหภูมิ 37.66 36.4 39.7 
3. จํานวนวันทีเ่ปนไขกอนมารักษา 3.56 1 20 
 
ตารางท่ี 3. แสดงจํานวนตัวอยางเช้ือมาลาเรีย จํานวน 349 ตัวอยาง ท่ีไดจากผูปวย
มาลาเรีย ระหวางป พ.ศ. 2540 – 2552 

ปที่เก็บตัวอยาง 
(พ.ศ.) 

แหลงที่มาของเชื้อ รหัสนําหนาชื่อตัวอยาง จํานวนตัวอยาง 

2540 อ.พบพระ จ.ตาก A, B, DF, DV 19, 8, 34, 7 
2550 จ.จันทบุรี CTR, CTRA, CTRB, CTRC 3, 6, 6, 3 
2551 อ.ทาสองยาง จ.ตาก TSY 66 

จ.ยะลา YL 12 
จ.จันทบุรี CT, CTR, CTRA, CTRB, CTRC 10 

2552 อ.ทาสองยาง จ.ตาก TSY 42 

จ.จันทบุรี CT 21 

จ.ยะลา YL 112 

 
 

วิธีการตรวจสอบความจําเพาะของจีโนไทปของ PfMSP1  
(Specificity Genotyping Method) 
             การเพิ่มปริมาณของ PfMSP1 ใน block 2 โดยใชไพรเมอรที่มีความจําเพาะตอกลุมอัลลีล 
มีขนาด 316, 320 และ 308 kb ในกลุมอัลลีล MAD20, K1 และ RO33 ตามลําดับ โดยมีตัวอยาง
ผลบวก (positive control) คือ ตัวอยางที่ทราบจีโนไทปใน block 2 เปนดีเอ็นเอตนแบบ             
ไมสามารถเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอโดยเกิดการขามสายพนัธุกนัระหวาง 3 กลุมอัลลีลหลักทีท่ําการ 
ศึกษา เม่ือใชไพรเมอรที่ไมเขากันใน block 2 เชน ไพรเมอร FMAD20F และ FMSP1B2R ให
ผลผลิตดีเอ็นเอจากตัวอยางจันทบุรี (CT114) ที่มีขนาดเปนกลุมอัลลีล MAD20  อยางไรก็ตาม   
ไมมีผลผลิตดีเอ็นเอที่ไดจากการศึกษาโดยใชไพรเมอรที่ตางกัน (FK1F และ FMSP1B2R, และ 
FR33F และ FMSP1B2R) ในการทดลองมีการเกบ็ไพรเมอรที่มีความจําเพาะเพื่อทําการทดสอบใน
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การผสมดีเอ็นเอเพื่อใหเกิดการติดเชื้อแบบผสม (multiple-clone infection) โดยการผสมดีเอ็นเอที่
แยกไดจากตัวอยางและทราบลําดับเบสที่แตกตางกันในตวัอยางเดียวของกลุมอัลลีล MAD20, K1 
(CT312) หรือ RO33 (YL1345) ซึ่งการการนําตัวอยางมารวมกันสองตัวอยางหรือมากกวานั้น 
ในชนิดที่แตกตางกนัใน block 2 ของ PfMSP1 จะใชดีเอ็นเอตนแบบในการแยกชนิดลําดบัเบส
ยอยในวิธี PCR  ดีเอ็นเอตนแบบประกอบดวย genomic DNA จากกลุมอัลลีล MAD20 ผสมกับ
กลุมอัลลีล K1 เพิ่มปริมาณดเีอ็นเอดวยไพรเมอร FMAD20F และ FMSP1B2R หรือ FRO33F และ 
FMSP1B2R และเม่ือทําการแยกจีโนไทปทั้งสามแบบของ block 2 โดยทําการผสมดีเอ็นเอทั้งสาม
แบบในตัวอยางเดยีวกัน พบวาผลการทดลองใหผลทีถู่กตองและสอดคลองกัน ซึ่งแสดงใหเหน็
ความสัมพันธระหวางความจําเพาะของคูไพรเมอรและความสอดคลองของจีโนไทปใน block 2 ดัง
แสดงในภาพที่ 2 ซึ่งแสดงใหเหน็ความถกูตองแมนยําของไพรเมอรของ block 2 ของ PfMSP1 โดย
ไมคํานึงถึงจํานวนของจีโนไทปแบบผสมในตัวอยาง และไมมีผลผลิตดีเอ็นเอเม่ือใชน้ําและดเีอ็นเอ
ที่ไมใช P. falciparum เปนดเีอ็นเอตนแบบ 
 

การทดสอบความไวจําเพาะของจีโนไทป (Sensitivity of Genotype Method) 
          การเพิม่ปริมาณดเีอ็นเอดวยวิธี semi-nested PCR โดยใชไพรเมอร FMSP1B1F และ 
FMSP1B5R สามารถบอกจํานวน copy number ของ PfMSP1 ได โดยจํานวน copy number ที่
นอยที่สุดของ PfMSP1 ที่ใหผลบวกเม่ือใชไพรเมอรคูในคือ FMAD20F และ FMSP1B2R, FK1F 
และ FMSP1B2R, และ FRO33F และ FMSP1B2R คือ 5 copy ซึ่งทําการทดลองซ้ํากนั 3 คร้ัง 
พบวาการทดลองทั้งสามนั้นใหผลการทดลองที่ตรงกัน แสดงใหเหน็วาการทดสอบนี้สามารถบอก
ความไวจําเพาะของจีโนไทปได ดังแสดงในตารางที่ 1 แสดงวิธีการทดสอบความไวจําเพาะของ    
จีโนไทปโดยใชไพรเมอรที่แตกตางกัน อยางไรก็ตามการศกึษาความไวจําเพาะในแตละคูของ    
ไพรเมอรนั้นสามารถผันแปรตามตัวอยางที่แยกไดโดยการติดเชื้อแบบผสม โดยตัวอยางที่แยกได  
3 ตัวอยาง คือ CT114, CT312 และ YL1345 นํามาผสมกนั โดยใชจํานวน copy number ที่
แตกตางกันเปนดีเอ็นเอตนแบบในการทดลองที่ภาวะเดียวกัน ในภาพที่ 5 แสดงใหเหน็ผลของ
ความไวจําเพาะในการทดสอบแบบการผสมดเีอ็นเอทั้ง 3 ตัวอยาง โดยไมคํานึงถึงปริมาณในแตละ       
จีโนไทปของดเีอ็นเอตนแบบที่ทําการผสม ดังนั้นการศกึษานีส้ามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ในแตละคูของไพรเมอรได 
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ภาพที ่ 5. แสดงความไวจําเพาะและความเฉพาะเจาะจงของวิธี semi-nested PCR ในการจีโน
ไทป block 2 ของ PfMSP1 ซึ่ง gel electrophoresis  แสดงผลผลิตดีเอ็นเอจากการเพิ่มปริมาณ  

320 bp 

    1      2     3     4      5     6      7     M 

316 bp 

   8      9     10    11    12    13    14     M 

308 bp 

  15    16    17    18    19    20    21    M 
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ดีเอ็นเอโดยการใช primer FMAD20F และ FMSP1B2R (ชองที่ 1 - 7), FK1F และ FMSP1B2R 
(ชองที่ 8 - 14), และ FRO33F 
           จีโนไทปยอยของ block 2 ของ PfMSP1(Subgenotype of PfMSP1 block 2) 
          กลุมอัลลีล MAD20 และ K1 สามารถแบงเปนจโีนไทปยอยไดภายในกลุมอัลลีลที่มีความ
หลากหลายเรียงตอกนัในแตละชนิด โดยใชวิธ ีgel electrophoresis ในการแสดงผลการเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอโดยวิธี PCR โดยใชไพรเมอร FMAD20F และ FMSP1B2R หรือไพรเมอร FK1F 
และ FMSP1B2R พบวาใหขนาดของผลผลิตดีเอ็นเอที่ใหผลบวกมีความหลากหลาย ในขณะที ่
ไพรเมอร FRO33 และ FMSP1B2R นั้นใหขนาดของผลผลิตดีเอ็นเอที่ใหผลบวกไมมีความ
หลากหลาย ดังแสดงในภาพที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที่ 6. แสดงความจําเพาะเจาะจงของวิธกีาร simi-nested PCR ในการตรวจสอบจีโนไทป 
block 2 ของ PfMSP1 ซึ่ง gel electrophoresis แสดงใหเห็นผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ โดยใช 
primer FMAD20F และ FMSP1B2R (ชองที่ 1, 2 และ 3), FK1F และ FMSP1B2R (ชองที่ 4, 5 
และ 6)และ FRO33F และ FMSP1B2R (ชองที่7, 8 และ 9) ดีเอ็นเอตนแบบคือ : ชองที่ 1 = 
MAD20 + K1 + RO33 ; ชองที่ 2 = K1 + RO33 ; ชองที ่3 = K1 + MAD20 +RO33; ชองที ่4= 
MAD20 + RO33 ; ชองที ่5 = RO33 + MAD20 + K1 ; และชองที่ 6 = MAD20 + K1 และ M คือ
ดีเอ็นเอบอกขนาด 100 bp ladder marker ; N คือตัวอยางผลลบ (negative control) 
 
 

316 bp 

 1       2       N      3       4      N      M       5      6       N 

320 bp 308 bp 
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                          M     1      2      3     4     K1  RO33  M 

A 

                  M     5     6      7     8  MAD20 RO33 M 

B 

ภาพท่ี 7.  แสดงการจีโนไทปของ block 2 ของ PfMSP1 ซึ่ง agarose gel electrophoresis แสดงผลผลิตดีเอ็นเอท่ีเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอโดยใช primer FMAD20 และ FMSP1B2R (A), FK1F และ FMSP1B2R (B), และ FRO33F และ 
FMSP1B2R (C) ดีเอ็นเอตนแบบคือ : ชองท่ี 1 – 4 = 4 ตัวอยางจากผูปวยท่ีมีจีโนไทปแบบ MAD20 ; ชองท่ี 5 – 8 =  4  
ตัวอยางจากผูปวยท่ีมีจีโนไทปแบบ K1 ; ชองท่ี 9 – 12 = 4 ตัวอยางจากผูปวยท่ีมีจีโนไทปแบบ RO33 และ M คือดีเอ็นเอ
บอกขนาด 100 bp ladder marker ซึ่ง MAD20, K1 และ RO33 คือจีโนไทปดีเอ็นเอของ P. falciparum  
 

c 
                    M     9     10   11   12   MAD20 K1    M 
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การแยกจีโนไทปจากตัวอยางผูปวย (Genotyping of clinical isolates) 
         การใชไพรเมอรทีเ่หมาะสมการแยกจีโนไทปมีความสําคัญกับตัวอยางที่แยกไดในธรรมชาติ 
โดยทําการวิเคราะหตัวอยางจากผูปวยที่ติดเชื้อมาลาเรีย P. falciparum ในแตละภาคของประเทศ
ไทย ไดแก จังหวัดจันทบุรี จํานวน 49 ตัวอยาง แบงออกเปน 9 จีโนไทปของ block 2 โดยใน
กลุมอัลลีล MAD20 และกลุมอัลลีล K1 และกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) แบงออกเปน  4, 4 
และ 1 จีโนไทปตามลําดับ โดยมี 1 ตัวอยางที่มีจีโนไทปแบบผสมระหวางจีโนไทป MAD20 และจี
โนไทป K1 คือ RCT311 และมี 1 ตัวอยางที่มีจีโนไทปผสมจีโนไทป MAD20 และจีโนไทป RO33 
คือ RCTRB28 และมี 2 ตัวอยางที่มีจีโนไทปผสมระหวางจโีนไทป K1และจีโนไทป RO33 คือ 
RCT327 และ RCT449 และมี 1 ตัวอยางที่มีจีโนไทปผสมของ MAD20 จีโนไทป K1 และจีโนไทป 
RO33 คือ RCT453 ซึ่งการติดเชื้อผสมดังกลาว คิดเปนรอยละ 10.2 และการกระจายของจีโนไทป
ในจงัหวัดยะลาจํานวน 124 ตัวอยางแบงออกเปน  4 จีโนไทปของ block 2 โดยในกลุมอัลลีล 
MAD20 กลุมอัลลีล K1 และกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) แบงออกเปน 2, 1 และ 1  จีโนไทป
ตามลําดับ โดยมี 2 ตัวอยางที่มีจีโนไทปแบบผสมระหวางจีโนไทป MAD20 และจีโนไทป RO33 
คือ RYL1824 และ RYL1831 และมี 1 ตัวอยางที่มีจีโนไทปผสมระหวางจีโนไทป K1และ   จีโนไทป 
RO33 คือ RYL1957 ซึ่งมีการกระจายของจีโนไทปแบบผสมคิดเปนรอยละ 8.33 ดังแสดงในตาราง
ที่ 6 สวนการกระจายของจีโนไทปจังหวัดตากในป พ.ศ.2552 จํานวน 108 ตัวอยาง แบงออกเปน 
12 จีโนไทปของ block 2 โดยในกลุมอัลลีล MAD20 และกลุมอัลลีล K1 และกลุมอัลลีล RO33 
(ขนาด 310 bp) แบงออกเปน 7, 4 และ 1 จีโนไทปตามลําดับ โดยมีตัวอยางที่มีจีโนไทปแบบผสม
ระหวางจีโนไทป MAD20 และจีโนไทป K1 จํานวน 5 ตัวอยาง คือ RTSY3167, RTYS3175, 
DTSY2773, DTSY2787  และ RTSY2794 และตัวอยางทีมี่จีโนไทปแบบผสมระหวางจีโนไทป 
MAD20และจีโนไทป RO33 จํานวน 4 ตัวอยาง คือ DTSY2964, RTSY3139, RTSY3174 และ 
RTSY2646 และตัวอยางที่มีจีโนไทปแบบผสมระหวางจีโนไทป K1และจีโนไทป RO33 จํานวน 2 
ตัวอยาง คือ DTSY2968 และ DTSY2786  RCT449 และมี 1 ตัวอยางที่มีมีจีโนไทปผสมของ 
MAD20 จีโนไทป K1 และจีโนไทป RO33 คือ RTSY2678 ซึ่งมีการกระจายของจีโนไทปแบบผสม
คิดเปนรอยละ 11.11 ดังแสดงในตารางที่ 7 ซึ่งเปรียบเทยีบกับการกระจายตัวของจีโนไทปที่อําเภอ
พบพระ จังหวัดตากในป พ.ศ.2540 พบวาในปดังกลาวมีการกระจายของจีโนไทปจาก 68 ตัวอยาง 
แบงออกเปน 9 จีโนไทปของ block 2 โดยในกลุมอัลลีล MAD20 และกลุมอัลลีล K1 และกลุมอัล
ลีล RO33 (ขนาด 310 bp) แบงออกเปน 5, 3 และ 1 จีโนไทปตามลําดับ โดยมีตัวอยางที่มีจีโน
ไทปแบบผสมระหวางจีโนไทป MAD20 และจีโนไทป K1 จํานวน 3 ตัวอยาง คือ B28, DF7 และ 
DF16 ตัวอยางที่มีจีโนไทปแบบผสมระหวางจีโนไทป MAD20และจีโนไทป RO33 จํานวน 11 
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ตัวอยาง คือ  A47, A67, A73, A85, DF2, DF3, DF4, DF17, DF30, DF31 และ DF32 ตัวอยางที่
มีจีโนไทปแบบผสมระหวางจีโนไทป RO33 และจีโนไทป K1 จํานวน 4 ตัวอยาง คือ A46, A106, 
A154 และ DF14และมี 7 ตัวอยาง ที่มีจีโนไทปผสมของ MAD20 จีโนไทป K1 และจีโนไทป RO33 
คือ A122, A132, B18, DF6, DF19, DF24 DF34 และ DV11 ซึ่งมีการกระจายของจีโนไทปแบบ
ผสมคิดเปนรอยละ 36.76 ดังแสดงในตารางที่ 8 จะเหน็ไดวาในปจจุบนัมีการกระจายตัวของจีโน
ไทปแบบผสมลดลงเม่ือเทียบกบัการกระจายของจีโนไทปในอดีต 

ตารางท่ี 4. แสดงความไวจําเพาะของการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของ PfMSP1 ของ 
block 2 โดยใชคูไพรเมอรท่ีแตกตางกัน 

Forward primer Reverse primer Allelic type Size of PCR product (bp) Sensitivity* 

FMAD20F FMSP1B2R MAD20 316 5 copies 
FK1F FMSP1B2R K1 320 5 copies 

FRO33F FMSP1B2R RO33 308 5 copies 
*คือจํานวน copy number ที่นอยที่สุดในตนแบบของ PCR ที่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดในแต
ละคูของไพรเมอร 
  ตารางท่ี 5  แสดงการกระจายจีโนไทปของ PfMSP1 ของ block 2 จากตัวอยางผูปวย
จังหวัดจันทบุรี 
Genotype Major Type Size (bp) Isolate Frequency 

1 MAD20 290 RCTRB25, DCTRB34, RCTRC14, DCTRA66, DCTRA73,  
   RCTEB18, RCTRB23, DCT114, DCT222 9 
  300 RCT338 1 

2 MAD20 320 DCT148, DCT149, DCT150, DCT18, DCT181, RCT353,  
   RCT311, RCT446, RCT448 9 

3 MAD20 330 RCT453, DCT229 2 
4 MAD20 360 DCRRA75, RCTRB17, RCTRB28, DCTRC44, CTR326 5 
5 K1 300 DCT154, RCT315, RCT327 3 
6 K1 310 CT312, RCT344, RCT236, RCT415, RCT447 5 
7 K1 320 RCT311, RCT339, RCT341, RCT449, RCT476, RCT453,  
   DCT320, DCTRA49, DCTRC41, CTR30 10 

8 K1 330 DCT346, DCT350, RCT450, DCT223 4 
9 RO33 310 RCT327, RCT449, RCT453, RCTRA32, DCTRA64,   

   RCTRB28, CTR520 7 
      Total 55 
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*ตัวอยางที่ขีดเสนใตคือตัวอยางที่มีจีโนไทปแบบผสม 
ตารางท่ี 6 แสดงการกระจายจีโนไทปของ PfMSP1 ของ block 2 จากตัวอยางผูปวยจังหวัดยะลา 

Genotype Major Type Size (bp) Isolate Frequency 

1 MAD20 300 RYL1818, RYL1830, RYL1831, RYL1569 4 
2 MAD20 320 RYL1816, RYL1819, RYL1820, RYL1821, RYL1958,  
   DYL1459 6 

3 K1 350 RYL1957 1 
4 RO33 310 DYL1367, RYL1819, RYL1813, RYL1817, DYL1344,  
   DYK1345, DYL1350, RYL1806, RYL1824, RYL1830,   
   RYL1831, RYL1834, RYL1839, RYL1842, RYL1843,   
   RYL1847, RYL1848, RYL1849, RYL1856, RYL1371,  
   RYL1372, RYL1375, RYL1370, RYL1380, RYL1381,   
    RYL1383, RYL1853, RYL1854, RYL1855, RYL1857,  
   RYL1860, RYL1866, RYL1869, RYL1870, RYL1871,  
   RYL1873, RYL1874, RYL1875, RYL1876, DYL1444,  
   DYL1445, DYL1446, DYL1447, DYL1448, DYL1451,  
   DYL1452, DYL1456, RYL1481, RYL1482, RYL1483,  

   RYL1485, RYL1486, RYL1487, RYL1488, RYL1489,  
   RYL1490, DYL1491, DYL1494, DYL1495, DYL1497,   
   DYL1498, DYL1499, DYL1500, RYL1570, RYL1574,  
   RYL1575, RYL1577, RYL1578, RYL1580, RYL1594,  
   RYL1625, RYL1632, RYL1633, RYL1637, RYL1641,   
   RYL1661, RYL1789, RYL1790, RYL1791, RYL1792,  
   RYL1799, RYL1800, RYL1885, RYL1886, RYL1889,  
   RYL1890, RYL1891, RYL1893, RYL1896, RYL1897,   
   RYL1898, RYL1899, RYL1900, RYL1903, RYL1904,  
   RYL1909, RYL1912, RYL1948, RYL1951, RYL1952,   
   RYL1955, RYL1957, RYL1960, DYL1385, DYL1386,   
   DYL1387, DYL1388, DYL1389, DYL1390, DYL1442  
   RYL1382 111 
      Total 122 

*ตัวอยางที่ขีดเสนใตคือตัวอยางที่มีจีโนไทปแบบผสม 
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ตารางท่ี 7 แสดงการกระจายจีโนไทปของ PfMSP1 ของ block 2 จากตัวอยางผูปวยจังหวัดตาก
ในปจจุบนั 
Genotype Major Type Size (bp) Isolate Frequency 

1 MAD20 290 RTSY2678 1 
2 MAD20 300 RTSY3174, RTSY3175, RTSY3179, DTSY2772, DTSY2773,  
   DTSY2787, DTSY2816, DTSY2819, DTSY2826, DTSY2827,  
   DTSY2844, RTSY2635, RTSY2647, RTSY2660, RTSY2676,   
   DTSY2841 16 

3 MAD20 310 DTSY2970, RTSY3134, RTSY3158, RTSY3172, DTSY2807,  
   DTSY2828, RTSY2636, RTSY2639, RTSY2640, RTSY2641,  
   RTSY2643, RTSY2646, RTSY2651 13 

4 MAD20 320 DTSY2947, DTSY2958, DTSY2961, DTSY2964, DTSY2965,  
   DTSY2973, DTSY2974, DTSY2984, RTSY3130, RTSY3135,  
   RTSY3136, RTSY3139, RTSY3142, RTSY3144, RTSY3148,  
   RTSY3155, RTSY3161, RTSY3163, RTSY3166, RTSY3167,  
   DTSY2794, DTSY2797, DTSY2805, DTSY2830, RTSY2655,  
   RTSY2663, RTSY2664 27 

5 MAD20 330 DTSY2976, DTSY2977, RTSY2638, RTSY2648, RTSY2661,  
   RTSY2680, RTSY2688, RTSY2656 8 

6 MAD20 340 RTSY3129, RTSY2632 2 
7 MAD20 350 DTSY2938, DTSY2940, DTSY2943, DTSY2971, DTSY2985 5 
8 K1 300 RTSY3164, RTSY3167, RTSY2634, RTSY2666 4 
9 K1 310 RTSY3168, DTSY2829, RTSY2678, RTSY2681 4 

10 K1 320 DTSY2978, RTSY3175, DTSY2808 3 
11 K1 330 RTSY2679, RTSY2682, RTSY2687, RTSY2689, DTSY2968,  

   DTSY2803, DTSY2845, RTSY2672, DTSY2786, DTSY2787,  
   DTSY2773, DTSY2794 12 

12 R033 310 DTSY2941, DTSY2957, DTSY2964, DTSY2968, RTSY3139,  
   RTSY3171, RTSY3174, DTSY2777, DTSY2785, DTSY2786,   
   DTSY2825, DTSY2833, DTSY2836, DTSY2840, DTSY2843,  
   DTSY2846, RTSY2646, RTSY2650, RTSY2652, RTSY2653,  
   RTSY2657, RTSY2658, RTSY2665, RTSY2671, RTSY2678,  
   RTSY2686 26 

      Total 121 
*ตัวอยางที่ขีดเสนใตคือตัวอยางที่มีจีโนไทปแบบผสม 
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ตารางท่ี 8 แสดงการกระจายจีโนไทปของ PfMSP1 ของ block 2 จากตัวอยางผูปวยในจงัหวัด
ตากในป พ.ศ.2540 
Genotype Major Type Size (bp) Isolate Frequency 

1 MAD20 290 A85, DF24, DF30, DF6 4 
2 MAD20 320 DF15, DF16, DF17, DF19, DF23, DF29, DF31, DF32  
   DF34 9 

3 MAD20 330 A47, A49, A67, A69, A70, A73, A80, A96, A97,  
    A100, A122, A132, B18, B25, B27, B46, B47, DF1,  
   DF2, DF3, DF4, DF8, DF10, DF11 24 

4 MAD20 340 DF7, DF12, DF35, DF36, DV18 5 
5 MAD20 350 DV8, DV11, B28 3 
6 K1 350 DF16, DF24, DF34 3 
7 K1 360 A31, A46, A106, A122, A125, A132, A154, B9,  

   DF19, DV11 10 
8 K1 370 B13, B18, B28, DF6, DF7, DF14 6 
9 RO33 310 A46, A47, A67, A73, A85, A106, A122, A132, A150, 

   A154, B18, DF2, DF3, DF4, DF5, DF6, DF9, DF13,  
   DF14, DF17, DF19, DF20, DF22, DF24, DF26, DF27, 
   DF28, DF30, DF31, DF32, DF33, DF37, DV6, DV11, 
   DV31, DV37, DV40 37 
      Total 101 
*ตัวอยางที่ขีดเสนใตคือตัวอยางที่มีจีโนไทปแบบผสม 
  

การกระจายของจีโนไทปในแตละภาคของประเทศไทย 
           จากการศึกษาการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีในแตละภาคของประเทศไทยโดยวิธีการ
เพิ่มผลผลิตดเีอ็นเอดวยวิธี PCR และใชไพรเมอรที่มีความเหมาะสมตอการแยกจีโนไทปจาก
ตัวอยางในธรรมชาติ ในตัวอยางผูปวยจากจังหวัดจันทบุรี ยะลา ตากในป พ.ศ.2552 และจังหวัด
ตากในป พ.ศ.2540 จํานวน 50, 124, 109 และ 68 ตัวอยางตามลําดับ พบวาการกระจายตัวของ 
จีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลเดีย่วและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมแบบ MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัล
ลีลเดี่ยวและจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลผสมแบบ K1 จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดีย่วและจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีลผสมแบบ RO33 (ขนาด 310 bp) มีจํานวน 26, 22 และ 8 ตัวอยาง ตามลําดับจังหวัด
ยะลาพบการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดีย่วและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมแบบ 
MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดี่ยวและจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลผสมแบบ K1 จีโนไทปทีมี่
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กลุมอัลลีลเดี่ยวและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมแบบ RO33 (ขนาด 310 bp) มีจํานวน 9, 1 และ
116 ตัวอยาง ตามลําดับ จังหวัดตากพบการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดีย่วและจีโน
ไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมแบบ MAD20และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดี่ยวและจโีนไทปที่มีกลุมอัลลีล
ผสมแบบ K1 จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดีย่วและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมแบบ RO33 (ขนาด 310 
bp) มีจํานวน 72, 23 และ 27 ตัวอยาง ตามลําดับ และการกระจายของจีโนไทปอําเภอพบพระ 
จังหวัดตากในปพ.ศ.2540 พบวาการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดี่ยวและจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีลผสมแบบ MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดี่ยวและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมแบบ 
K1 จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดี่ยวและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมแบบ RO33 (ขนาด 310 bp) มี
จํานวน 44, 19 และ 38 ตัวอยาง ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที ่9  
            การศึกษาการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดี่ยวในแตละภาคของประเทศไทยนั้น 
ทําการศึกษาโดยวิธีการเพิ่มผลผลิตดีเอ็นเอดวยวิธี PCR และใชไพรเมอรทีมี่ความเหมาะสมตอ
การแยกจีโนไทปจากตัวอยางในธรรมชาติ ในตัวอยางผูปวยจากจังหวัดจันทบุรี ยะลา ตากในป 
พ.ศ.2552 และ ในป พ.ศ.2540 จํานวน 50, 124, 109 และ 68 ตัวอยางตามลําดับ พบวาการ
กระจายตัวของจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลเดีย่วทั้งหมดในจังหวัดจันทบุรี ยะลา ตาก และอําเภอพบ
พระ จังหวัดตากในป พ.ศ.2540 มีจํานวน 45, 121, 97 และ 42 ตัวอยาง ตามลําดับ โดยจงัหวัด
จันทบุรีมีการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมแบบเดี่ยว MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบ
เดี่ยว K1จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดี่ยวและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบเดี่ยว RO33 (ขนาด 310 bp) 
มีจํานวน 23, 18 และ 4 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 51.11, 40 และ 8 ตามลําดับ จงัหวัดยะลามีการ
กระจายตัวของจีโนไทปทีมี่กลุมแบบเดีย่ว MAD20 และ จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบเดีย่ว RO33 
(ขนาด 310 bp) มีจํานวน 8 และ 113 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 6.61 และ 93.39 ตามลําดับ ซึ่งใน
จังหวัดยะลาไมพบการกระจายของ      จีโนไทปที่มีกลุมแบบเดีย่ว K1 สําหรับจังหวัดตากในป 
พ.ศ.2552  มีการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมแบบเดี่ยว MAD20 และจีโนไทปทีมี่กลุมแบบ
เดี่ยว K1 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบเดีย่ว RO33 (ขนาด 310 bp) มีจํานวน 62, 15 และ 20 
ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 63.92, 15.46 และ 20.26 ตามลําดับ สวนในอําเภอพบพระ จังหวัดตากใน
ป พ.ศ. 2540 พบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมแบบเดีย่ว MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมแบบ
เดี่ยว K1 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบเดีย่ว RO33 (ขนาด 310 bp) มีจํานวน 23, 4 และ 15 
ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 54.76, 9.52 และ 35.71 ตามลําดับ แสดงในตารางที่ 9 
            จะเห็นไดวาการกระจายของจีโนไทปแบบเดีย่วในแตละภาคมีความแตกตางกนั โดยการ
กระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดีย่ว MAD20 พบมากที่สุดในจังหวัดตาก รองลงมาคือจังหวัด 
อําเภอพบพระ จังหวัดตากในป พ.ศ.2540 จันทบุรีและยะลา ตามลําดับ การกระจายของ 
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จีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลเดีย่ว K1 พบมากที่สุดในจังหวัดจันทบุรี ตาก และอําเภอพบพระ จังหวัด
ตากในป พ.ศ.2540ตามลําดับ ซึ่งในจังหวัดยะลาไมพบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล
เดี่ยว K1 และการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดี่ยว RO33 พบมากที่สุดในจังหวัดยะลา 
รองลงมาคอือําเภอพบพระ จังหวัดตากในป พ.ศ.2540 จังหวัดตากและจงัหวัดจันทบุรีตามลําดับ      
            การศึกษาการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสมในแตละภาคของประเทศไทย
นั้น ทําการศกึษาโดยวิธกีารเพิ่มผลผลิตดีเอ็นเอดวยวิธี PCR และใชไพรเมอรที่มีความเหมาะสม
ตอการแยกจีโนไทปจากตัวอยางในธรรมชาติ ในตัวอยางผูปวยจากจังหวัดจันทบุรี ยะลา ตากใน
ปจจบุันและในป พ.ศ.2540 จํานวน 50, 124, 109 และ 68 ตัวอยางตามลําดับ พบวาการกระจาย
ตัวของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสมทั้งหมดในจังหวัดจนัทบุรี ยะลา ตาก และอําเภอพบพระ 
จังหวัดตากในป พ.ศ.2540 มีจํานวน 5, 3, 12 และ 26 ตัวอยาง ตามลําดับดังนี้ การกระจายของ 
จีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลแบบผสมระหวางกลุมอัลลีล MAD20 (ขนาด 320 bp) และกลุมอัลลีล K1 
(ขนาด 316  bp) ในจังหวัดจนัทบุรี ตากในปจจุบันและในป พ.ศ.2540 จํานวน 1, 5 และ 3 
ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 20, 41.67 และ 11.54 ตามลําดับ โดยในจังหวัดยะลาไมพบการกระจาย
ตัวของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางกลุมอัลลีล MAD20 (ขนาด320 bp) และกลุมอัลลีล K1 
(ขนาด 316 bp) การกระจายจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลแบบผสมระหวางกลุมอัลลีล MAD20 (ขนาด 
320bp) และกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) ในจงัหวัดจันทบุรี ยะลา ตากในปจจบุันและในป 
พ.ศ.2540 จํานวน 1, 2, 4 และ 11 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 20, 66.67, 33.33 และ 42.31
ตามลําดับ การกระจายจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสมระหวางกลุมอัลลีล K1 (ขนาด 316 bp) 
และกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) ในจังหวัดจนัทบุรี ยะลา ตากในปจจุบันและในป พ.ศ 
2540 จํานวน 2, 1, 2และ 4 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 40, 33.33, 16.67 และ 15.38 ตามลําดับ 
สวนการกระจายจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสมสามชนิดระหวางกลุมอัลลีล MAD20 (ขนาด 
320bp) กลุมอัลลีล K1 (ขนาด 316 bp) และกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) ในจังหวัดจนัทบุรี 
ตากในปจจุบันและในป พ.ศ.2540 จํานวน 1, 1, และ 8 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 20, 8.33 และ 
30.77 ตามลําดับ ซึ่งโดยในจังหวัดยะลาไมพบการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมสาม
ชนิดระหวางกลุมอัลลีล MAD20 (ขนาด 320bp) กลุมอัลลีล K1 (ขนาด 316 bp) ) และกลุมอัลลีล 
RO33 (ขนาด 310 bp) แสดงในตารางที่ 10 
            จะเห็นไดวาการกระจายของจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลผสมระหวางกลุมอัลลีล MAD20 
(ขนาด320 bp) และกลุมอัลลีล K1 (ขนาด 316 bp) พบมากที่สุดในจังหวัดตาก รองลงมา คือ
จังหวัดจันทบุรี อําเภอพบพระ จังหวัดตาก ในป พ.ศ.2540 พบมากเปนอันดับสาม สวนจังหวัด
ยะลานั้นไมพบการกระจายของโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางกลุมอัลลีล MAD20 (ขนาด 320 
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bp) และกลุมอัลลีล K1 (ขนาด 316 bp) สําหรับการกระจายของจีโนไทปที่มีการผสมระหวาง
กลุมอัลลีล MAD20 (ขนาด 320bp) และกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) นั้นพบมากที่สุดใน
จังหวัดยะลา รองลงมาคืออําเภอพบพระ จังหวัดตาก ในป พ.ศ.2540  จังหวัดตาก จงัหวัดจันทบุรี 
ตามลําดับ และการกระจายจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสมระหวางกลุมอัลลีล K1 (ขนาด 316 
bp) และกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) พบมากที่สุดในจังหวัดจนัทบุรี รองลงมา คือ จังหวัด
ยะลา จังวัดตากและอําเภอพบพระ จังหวัดตาก ในป พ.ศ.2540 ตามลําดับ สวนสวนการกระจายจี
โนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสมสามชนิดระหวางกลุมอัลลีล MAD20 กลุมอัลลีล K1 และกลุมอัลลีล 
RO33 (ขนาด 310 bp) พบมากที่สุดในอําเภอพบพระ จังหวัดตาก ในป พ.ศ.2540 รองลงมา คือ 
จังหวัดจันทบุรี และตาก ตามลําดับ โดยในจังหวัดยะลาไมพบการกระจายตัวของจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีลผสมสามชนิดระหวางกลุมอัลลีล MAD20 กลุมอัลลีล K1 และกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 
310 bp) แสดงในตารางที่ 11 
ตารางท่ี 9 แสดงแสดงการกระจายของจีโนไทปแบบกลุมอัลลีลผสมยีน PfMsp-1 จากผูปวยที่ได
จากจังหวัดตาก จันทบุรี และยะลา 

จังหวัด จํานวนตัวอยางท้ังหมด 

จีโนไทปแบบผสม (รอยละ) 

All Mixed (n) MAD20+K1 MAD20+RO33 K1+RO33 MAD20+K1+RO33 

จันทบุรี 50 5 1(20) 1(20) 2(40) 1(20) 
ยะลา 124 3 0(0) 2(66.67) 1(33.33) 0(0) 
ตาก 109 12 5(41.67) 4(33.33) 2(16.67) 1(8.33) 
ตาก 

68 26 3(11.54) 11(42.31) 4(15.38) 8(30.77) 
(พ.ศ.2540) 
*นอกวงเล็บแสดงจํานวนตัวอยางและในวงเล็บแสดงจํานวนเปนรอยละ 
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ตารางท่ี 10 แสดงแสดงการกระจายของจีโนไทปแบบกลุมอัลลีลเดี่ยวของยีน PfMsp-1 จากผูปวย
ที่ไดจากจังหวัดตาก จันทบุรี และยะลา 

จังหวัด 
จํานวนตัวอยาง

ท้ังหมด 

จีโนไทปเดียว (รอยละ) 
All Single 

(n) 
MAD20 K1 RO33 

จันทบุรี 50 45 23(51.11
) 

18(40) 4(8) 

ยะลา 124 121 8(6.61) 0(0) 113(93.39
) 

ตาก 109 97 62(63.92
) 

15(15.46
) 

20(20.26) 

ตาก (พ.ศ.
2540) 

68 42 23(54.76
) 

4(9.52) 15(35.71) 

*นอกวงเล็บแสดงจํานวนตัวอยางและในวงเล็บแสดงจํานวนเปนรอยละ 
 
 
ตารางท่ี 11 แสดงการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบเดีย่วและจีโนไทป 
ที่มีกลุมอัลลีลแบบผสมของยนี PfMsp-1 จากผูปวยที่ไดจากจังหวัดตาก จนัทบุรี และยะลา 

จังหวัด จํานวนตัวอยางท้ังหมด 
จีโนไทปเดี่ยวและผสม (ตัวอยาง) 

MAD20  K1 RO33 

จันทบุรี 50 26 22 8 

ยะลา 124 9 1 116 

ตาก 109 72 23 27 

ตาก(พ.ศ.2540) 68 44 19 38 

*ในวงเล็บแสดงจํานวนตัวอยาง 
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การกระจายของจีโนไทปในมิตเิวลาท่ีแตกตางกันในแตละภาคของประเทศไทย 
การกระจายของจีโนไทปในฤดูแลงในแตละภาคของประเทศไทย 

           การศึกษาการกระจายตัวของจีโนไทปทีมี่ในฤดูกาลที่แตกตางกนัแตละภาคซึ่งแบง
ออกเปนฤดูแลงและฤดูฝน โดยวิธีการเพิ่มผลผลิตดเีอ็นเอดวยวิธี PCR และใชไพรเมอรที่มีความ
เหมาะสมตอการแยกจีโนไทปจากตัวอยางในธรรมชาตจิากตัวอยางผูปวยจากจังหวัดจนัทบุรี 
ยะลา ตากในฤดูแลงตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน จาํนวน 21, 41 และ 43 ตัวอยาง พบการ
กระจายของจีโนไทปทัง้กลุมอัลลีลแบบเดี่ยวและจโีนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสมในแตละภาค
ในชวงฤดูแลงมีความแตกตางกนั โดยการกระจายของจีโนไทปทั้งกลุมอัลลีลแบบเดีย่วและ          
จีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลแบบผสม MAD20 ในจังหวัดจันทบรีุ ยะลา และตากจํานวน 13, 1 และ 31 
ตัวอยาง ตามลําดับ การกระจายของจีโนไทปทั้งกลุมอัลลีลแบบเดีย่วและ  จีโนไทปที่มีกลุมอัลลี
ลแบบผสม K1 ในจังหวัดจนัทบุรีและตาก จํานวน 7 และ 10 ตัวอยาง โดยในจังหวัดยะลาไมพบ
การกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 และการกระจายตัวจีโนไทปทัง้กลุมอัลลีลแบบเดี่ยว
และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสม RO33 (ขนาด 310 bp)   ในจังหวัดจันทบุรี ยะลา และตาก
จํานวน 1, 40 และ 13 ตัวอยาง ตามลําดับ แสดงในตารางที่ 12.1 

การศึกษาการกระจายของจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลเดีย่วในฤดูแลงในแตละภาค 
ทําการศึกษาจังหวัดจันทบุรี ยะลา และตาก จํานวน 21, 41 และ 43 ตัวอยาง ตามลําดับ พบวา
การกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดี่ยวทั้งหมดในฤดแูลงในจงัหวัดจันทบุรี ยะลา และตาก 
จํานวน 21, 41 และ 37 ตัวอยางตามลําดับ โดยการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมแบบเดีย่ว 
MAD20 ในจังหวัดจันทบุรี ยะลา และตาก คดิเปนรอยละ 61.9, 2.44 และ 62.79 ตามลําดับ การ
กระจายตัวของจีโนไทปทีมี่กลุมแบบเดีย่ว K1 ในจังหวัดจนัทบุรีและตาก คิดเปนรอยละ 33.33 
และ 11.63 ซึ่งจังหวัดยะลาไมพบการกระจายของจีโนไทปทั้งกลุมอัลลีลแบบเดี่ยว K1การกระจาย
ตัวของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบเดี่ยว RO33 (ขนาด 310 bp) ในจังหวัดจันทบุรี ยะลา และตาก 
คิดเปนรอยละ 4.76, 97.56 และ 23.26 ตามลําดับ แสดงในตารางที่ 12.2 

จะเห็นไดวาการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดี่ยวในฤดูแลงในแตละภาคนัน้มีความ
แตกตางกัน โดยการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมแบบเดี่ยว MAD20 พบมากที่สุดในจังหวัด
ตาก รองลงมา คือ จังหวัดจนัทบุรี และยะลา ตามลําดับ และการกระจายตัวของ    จีโนไทปที่มี
กลุมแบบเดี่ยว K1 พบมากที่สุดในจังหวัดจันทบุรี รองลงมา คือ จังหวัดตาก สวนในจังหวัดยะลา
นั้นไมพบการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมแบบเดีย่ว K1 สวนการกระจายตัวของจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีลแบบเดีย่ว RO33 (ขนาด 310 bp) พบมากที่สุดในจงัหวัดยะลา รองลงมา คือ จังหวัด
ตากและจันทบุรี ตามลําดับ 
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             การศึกษาการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมในฤดูแลงในแตละภาค 
ทําการศึกษาจังหวัดจันทบุรี ยะลา และตาก จํานวน 21, 41 และ 43 ตัวอยาง ตามลําดับ พบวา
การกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมทั้งหมดในฤดแูลงในจงัหวัดจันทบุรี ยะลา และตาก 
จํานวน 0, 0 และ 6 ตัวอยาง ตามลําดับ โดยการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสมใน
จังหวัดจันทบุรีและยะลานัน้ ไมพบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีล MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีล MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล
ผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) 
ตลอดจนจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมสามชนิดระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20  จีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีล K1 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) สวนในจังหวัดตากนั้น พบการ
กระจายตัวของจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 และจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีล K1คิดเปนรอยละ 50 การกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีล MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) คิดเปนรอยละ 16.67  จีโน
ไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางกลุมอัลลีล K1 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) 
คิดเปนรอยละ 33.33 และไมพบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมสามชนิดระหวางจีโน
ไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 
310 bp) แสดงในตารางที่ 12.3 
            จะเห็นไดวาการกระจายของจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลแบบผสมในชวงฤดูแลงนั้น ไมพบการ
กระจายตัวของจีโนไทปดังกลาวเลยในจังหวัดจันทบุรีและยะลา แตพบการกระจายตัวของจีโนไทป
ที่มีกลุมอัลลีลผสมในจังหวัดตากเทานัน้  

การกระจายของจีโนไทปในฤดูฝนในแตละภาคของประเทศไทย 
          การศึกษาการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีในฤดูกาลที่แตกตางกนัแตละภาค โดยวิธีการ
เพิ่มผลผลิตดเีอ็นเอดวยวิธี PCR และใชไพรเมอรที่มีความเหมาะสมตอการแยกจีโนไทปจาก
ตัวอยางในธรรมชาติจากตัวอยางผูปวยจากจงัหวัดจันทบรีุ ยะลา ตากในฤดูแลงตั้งแตเดือน
พฤษภาคมถึงตุลาคม เปนชวงที่ครอบคลุมระหวางฤดูฝนซึ่งมีการระบาดของโรคมาลาเรียสูง
จํานวน 26, 83 และ 63 ตัวอยาง ตามลําดับ พบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลทั้งแบบ
เดี่ยวและกลุมอัลลีลแบบผสมในจังหวัดจนัทบุรี พบโดยการกระจายของจีโนไทปทั้งกลุม             
อัลลีลแบบเดี่ยวและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสม MAD20 จํานวน 12 ตัวอยาง การกระจาย
ของจีโนไทปทั้งกลุมอัลลีลแบบเดี่ยวและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสม   K1 จํานวน 14 ตัวอยาง
และการกระจายตัวจีโนไทปทั้งกลุมอัลลีลแบบเดีย่วและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสม RO33 
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(ขนาด 310 bp) จํานวน 6 ตัวอยาง ในจังหวัดยะลาพบการกระจายของจีโนไทปทั้งกลุมอัลลีลแบบ
เดี่ยวและจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลแบบผสม MAD20 จํานวน 9 ตัวอยาง การกระจายของจีโนไทปทัง้
กลุมอัลลีลแบบเดีย่วและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสม K1  จํานวน 1 ตัวอยางและการกระจาย
ตัวจีโนไทปทั้งกลุมอัลลีลแบบเดี่ยวและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสม RO33 (ขนาด 310 bp) 
จํานวน 76 ตัวอยาง สําหรับจังหวัดตากพบการกระจายของจีโนไทปทั้งกลุมอัลลีลแบบเดี่ยวและจี
โนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสม MAD20  จํานวน 41 ตัวอยาง การกระจายของจีโนไทปทัง้กลุมอัลลี
ลแบบเดีย่วและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสม K1 จํานวน 11 ตัวอยาง และการกระจายตัวจีโน
ไทปทั้งกลุมอัลลีลแบบเดีย่วและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสม RO33 (ขนาด 310 bp) จํานวน 
14 ตัวอยาง แสดงในตารางที่ 12.4 
             การศึกษาการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลเดี่ยวในฤดูฝนในแตละภาค ทําการ 
ศึกษาจังหวัดจนัทบุรี ยะลา และตาก จํานวน 26, 83 และ 63 ตัวอยาง โดยการกระจายของ         
จีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลเดีย่วทั้งหมดในฤดูฝนในจังหวัดจนัทบุรี ยะลา และตาก จํานวน 21, 80 และ 
55 ตัวอยาง ตามลําดับ โดยการกระจายตัวของจโีนไทปทีมี่กลุมแบบเดี่ยว MAD20  ในจังหวัด
จันทบุรี คิดเปนรอยละ 42.86 การกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมแบบเดี่ยว K1 คิดเปนรอยละ 
47.62 การกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมแบบเดี่ยว RO33 (ขนาด 310 bp) คิดเปนรอยละ 9.52 
จังหวัดยะลาพบการกระจายตัวของจีโนไทปทีมี่กลุมแบบเดี่ยว MAD20 คิดเปนรอยละ 8.75 การ
กระจายตัวของจีโนไทปทีมี่กลุมแบบเดีย่ว RO33 (ขนาด 310 bp) คิดเปนรอยละ 91.25 และไม
พบการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมแบบเดี่ยว K1 จังหวัดตาก พบการการกระจายตัวของจีโน
ไทปที่มีกลุมแบบเดีย่ว MAD20 (ขนาด 320 bp) คิดเปนรอยละ 63.64 การกระจายตัวของจีโนไทป
ที่มีกลุมแบบเดี่ยว K1 คิดเปนรอยละ 18.18 และการกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมแบบเดีย่ว 
RO33 (ขนาด 310 bp) คิดเปนรอยละ18.18 แสดงในตารางที่ 12.5 
            จะเห็นไดวาการกระจายของจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลเดีย่วทัง้หมดในฤดูฝน เม่ือเปรียบเทียบ
การกระจายตัวของจีโนไทปที่มีกลุมแบบเดีย่ว MAD20 พบมากที่สุดในจังหวัดตาก รองลงมา คือ 
จันทบุรีละยะลา ตามลําดับ และการเม่ือเปรียบเทียบการกระจายตัวของจีโนไทปทีมี่กลุมแบบเดีย่ว 
K1 พบมากที่สุดในจังหวัดจนัทบุรี รองลงมาคือจังหวัดตาก และไมพบการกระจายตัวของจีโนไทป
ที่มีกลุมแบบเดี่ยว K1 ในจังหวัดยะลา สําหรับการเม่ือเปรียบเทียบการกระจายตัวของจีโนไทปที่มี
กลุมแบบเดี่ยว RO33 (ขนาด 310 bp) พบมากที่สุดในจังหวัดยะลา รองลงมา คือ จังหวัดตากและ
จันทบุรี ตามลําดับ  
            การศึกษาการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมในฤดูฝนในแตละภาค ทําการศกึษา
จังหวัดจันทบุรี ยะลา และตาก จํานวน 26, 83 และ 63 ตัวอยาง ตามลําดับ พบวาการกระจายของ
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จีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลผสมทั้งหมดในฤดูแลงในจังหวัดจันทบุรี ยะลา และตาก จํานวน 5, 3 และ 6 
ตัวอยาง ตามลําดับ โดยจังหวัดจนัทบุรี มีการกระจายของจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลผสมระหวาง      
จีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีล MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 คิดเปนรอยละ 20 การกระจายของ
จีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล 
RO33 (ขนาด 310 bp) คิดเปนรอยละ 20 การกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวาง
กลุมอัลลีล K1 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) คิดเปนรอยละ 40 และการ
กระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมสามชนิดระหวางจโีนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 จีโนไทป
ที่มีกลุมอัลลีล K1 และจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) คิดเปนรอยละ 20 ในจังหวัด
ยะลา ไมพบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 
และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 รวมถึงไมพบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมสามชนิด
ระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล 
RO33 (ขนาด 310 bp)    แตพบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีล MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) คิดเปนรอยละ 66.67 และ
การกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางกลุมอัลลีล K1และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล 
RO33 (ขนาด 310 bp) คิดเปนรอยละ 33.33 สําหรับจังหวัดตาก พบการกระจายของจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 คิดเปนรอย
ละ 33.33 และการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 
และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) คิดเปนรอยละ 50 และการกระจายของจีโน
ไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมสามชนิดระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 
และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) คิดเปนรอยละ 16.67 ซึ่งในจังหวัดตากนี้ ไม
พบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 และจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) แสดงในตารางที่ 12.6 
            จะเห็นไดวาการกระจายของจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลผสมทั้งหมดในฤดูฝน เม่ือเปรียบเทียบ
การกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 และจีโนไทปที่
มีกลุมอัลลีล K1 นั้น พบมากที่สุดในจังหวัดจังหวัดตาก และรองลงมาคือจังหวัดจันทบุรี สวน
จังหวัดยะลานั้น ไมพบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล 
MAD20 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 และเม่ือเปรียบเทยีบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัล
ลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20  และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 
bp) พบมากที่สุดในจังหวัดยะลา รองลงมาคือ จังหวัดตากและจันทบุรี ตามลําดับ สวนการ
เปรียบเทยีบการกระจายของจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 และ   
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จีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) พบมากที่สุดในจังหวัดจันทบุรี รองลงมาคือยะลา
และจังหวัดตาก ไมพบการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล 
K1 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) สําหรับการเปรียบเทียบการกระจายของจี
โนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมสามชนิดระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล 
K1 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล RO33 (ขนาด 310 bp) พบมากที่สุดในจังหวัดจันทบุรี รองลงมาคือ
จังหวัดตาก และจังหวัดยะลานัน้ ไมพบการกระจายของจโีนไทปที่มีกลุมอัลลีลผสมสามชนิด
ระหวางจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล MAD20 จีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล K1 และจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล 
RO33 (ขนาด 310 bp) 
ตารางท่ี 12. แสดงการกระจายตัวของจีโนไทปแบบเดี่ยวและจีโนไทปแบบผสมในมิตเิวลา
ท่ีแตกตางกันในแตละภาคของประเทศไทย 
 ตารางท่ี 12.1 แสดงการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบเดีย่วและจีโนไทปที่มี
กลุมอัลลีลแบบผสมในฤดูแลง 

การกระจายของจีโนไทปในฤดูแลง 

จังหวัด จํานวนตัวอยางท้ังหมด 
จีโนไทปแบบเดี่ยวและผสม (ตัวอยาง) 

MAD20  K1 RO33 

จันทบุรี 21 13 7 1 
ยะลา 41 1 0 40 
ตาก 43 31 10 13 

 
 
ตารางท่ี 12.2 แสดงการกระจายของจีโนไทปทีมี่กลุมอัลลีลแบบเดีย่วในฤดูแลง 

การกระจายของจีโนไทปในฤดูแลง 

จังหวัด จํานวนตัวอยางท้ังหมด 
จีโนไทปเดี่ยว (รอยละ) 

All Single (n) MAD20 K1 RO33 
จันทบุรี 21 21 61.9 33.33 4.76 
ยะลา 41 41 2.44 0 97.56 
ตาก 43 37 62.79 11.63 23.26 
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ตารางท่ี 12.3 แสดงการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสมในฤดูแลง 

การกระจายของจีโนไทปในฤดูแลง 

จังหวัด จํานวนตัวอยางท้ังหมด 
จีโนไทปแบบผสม (รอยละ) 

All Mixed (n) MAD20+K1 MAD20+RO33 K1+RO33 MAD20+K1+RO33 

จันทบุรี 21 0 0 0 0 0 
ยะลา 41 0 0 0 0 0 
ตาก 43 6 50 16.67 33.33 0 

 
ตารางท่ี 12.4 แสดงการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบเดีย่วและจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีล 
แบบผสมในฤดูฝน 

การกระจายของจีโนไทปในฤดูฝน 

จังหวัด จํานวนตัวอยางท้ังหมด 
จีโนไทปแบบเดี่ยวและผสม (ตวัอยาง) 

MAD20 K1 RO33 

จันทบุรี 26 12 14 6 
ยะลา 83 9 1 76 
ตาก 63 41 11 14 

 
ตารางท่ี 12.5 แสดงการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบเดีย่วในฤดูฝน 

การกระจายของจีโนไทปในฤดูฝน 

จังหวัด จํานวนตัวอยางท้ังหมด 
จีโนไทปเดี่ยว (รอยละ) 

All Single (n) MAD20 K1 RO33 
จันทบุรี 26 21 42.86 47.62 9.52 
ยะลา 83 80 8.75 0 91.25 
ตาก 63 55 63.64 18.18 18.18 
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ตารางท่ี 12.6 แสดงการกระจายของจีโนไทปที่มีกลุมอัลลีลแบบผสมในฤดูฝน 

การกระจายของจีโนไทปในฤดูฝน 

จังหวัด จํานวนตัวอยางท้ังหมด 
จีโนไทปแบบผสม (รอยละ) 

All Mixed (n) MAD20+K1 MAD20+RO33 K1+RO33 MAD20+K1+RO33 

จันทบุรี 26 5 20 20 40 20 

ยะลา 83 3 0 66.67 33.33 0 

ตาก 63 6 33.33 50 0 16.67 

 
 
การวเิคราะหหาลาํดบันิวคลีโอไทดใน block 2 ของยนี PfMSP1 
 การวิเคราะหหาลําดบันิวคลีโอไทดยนี PfMSP1 ใน block 2 พบกลุมอัลลีล 3 กลุม ไดแก 
กลุม MAD กลุม K1 และกลุม RO330 จากการศึกษาในคร้ังนี้จํานวน 90 ตัวอยาง พบการกระจาย
ของกลุมอัลลีล MAD20 มากที่สุด คือ รอยละ 48.89 กลุมที่พบการกระจายรองลงมาคือ RO33 
รอยละ 36.67 สวนกลุม K1 พบการกระจายตัวนอยที่สุดคอื รอยละ 14.44  
 
ตารางท่ี 13. แสดงอุบตัิการณการกระจายของกลุมอัลลีล MAD20, K1 และ RO33 ใน
บริเวณ tripeptide repeats ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางผูปวยใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ 
จ.ยะลา จํานวน 60 ตัวอยาง  

แหลงท่ีมาของเช้ือ 
จํานวนตัวอยาง  จํานวนตัวอยาง 

MAD20 K1 RO33 ท้ังหมด 

จ.ตาก 14 2 4 20 
จ.จันทบุรี 10 6 4 20 
จ.ยะลา 5 0 15 20 

รวม 29 8 23 60 
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ความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล MAD20 จากตัวอยางใน จ.ตาก 

ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats  
            จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีไทดและทําการเปรียบเทียบลําดบันิวคลีโอไทดในบริเวณ 
tripeptide repeats จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก จํานวน 20 ตัวอยาง พบวาตัวอยาง
ดังกลาวเปนกลุมอัลลีล MAD20 14 ตัวอยาง ซึ่งเปนชนิดที่พบมากที่สุด เม่ือทําการเปรียบเทียบกับ
ตัวอยาง reference stain X05624 จากฐานขอมูลใน GenBank™ สามารถจําแนกกลุมตัวอยาง
ตามความหลากหลายได 9 แบบ ซึ่งความหลากหลายทีป่รากฏข้ึนเกิดจากการที่มีจํานวนชดุและ
องคประกอบของลําดับนิวคลีโอไทดที่เรียงซ้ํากนัชุดละ 9 นิวคลีโอไทด โดยพบวาอัลลีลที่มี
องคประกอบของจํานวนชุดที่ซ้ํากันส้ันที่สุดประกอบดวย 10 ชุด คือ อัลลีล M9 สวนอัลลีลที่มี
ความยาวมากที่สุดประกอบ ดวยจํานวนชุดทีซ่้ํากัน 14 ชุด คือ อัลลีล M1 และ M2 สําหรับอัลลีล 
M3 ประกอบดวยจํานวนชุดทีซ่้ํากนั 13 ชุด สวนอัลลีล M4 และ M5 ประกอบดวยจํานวนชุดซ้ํากัน 
12 ชุด และอัลลีล M6 และ M7 ประกอบดวยจํานวนชดุซ้ํากัน 11 ชุด 

 
ตารางท่ี 14. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี 
MAD20 ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก  

Genoty
pe 

Type of tripeptide repeats 
Isolates 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

M1 E B E E D E D E E D D E D E DT1, DT2 
M2 C B E E D E E D E E D E D E DT9, RT12 
M3 C D E E D E D E D D E D E  DT12, RT14 
M4 E E D E E E D D E D D E   DT4 
M5 C E D E E E D D E D D E   RT3 
M6 C D E E D E E D E D E    RT6 
M7 E B E B E E D D D D E    RT4, RT1, DT6, DT15 
M8 A B E D D D E E D E     X05624 
M9 E B E E D D E E D E     RT2 

หมายเหตุ รหัสท่ีใชแทนองคประกอบของ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี MAD20  
A=SSG  B=SVT   C=SKG  D=SVA  
E=SGG  F=SGA  G=SVG               K=LGG  
 
 

 
 



57 
 

ความหลากหลายในลําดับนิวคลีโอไทด  
องคประกอบของ tripeptide repeats ในกลุม MAD20 ที่มีความแตกตางกนัไปตั้งแต    

10 ถึง 14 ชุด พบวากลุมอัลลีลที่มีจํานวน repeats ซ้ํากัน 14, 12, 11 และ 10 ชุด มีความ
หลากหลายของลําดับนิวคลีโอไทด 2 แบบ และกลุมอัลลีลที่มีจํานวน repeats ซ้ํากัน 13 ชุด พบ
ความหลากหลายของลําดับนิวคลีโอไทดเพยีง 1 แบบ นอกจากนี้ยังพบวาอัลลีล M7 มีความถี่
สูงสุดในการศึกษานี้จํานวน 3 ตัวอยาง 
          องคประกอบของลําดับกรดอะมิโนพืน้ฐาน tripeptide repeats คือ Serine-x-x สําหรับ
องคประกอบของลําดับนิวคลีโอไทดที่ใชในตําแหนงแรกของกรดอะมิโนในแตละชุดประกอบดวย 
TCA เสมอและในชุดสุดทายของแตละอัลลีลประกอบดวย Serine-Glycine-Glycine หรือมี
องคประกอบของลําดับนิวคลีโอไทด คือ TCAAGACGT เสมอ นอกจากนีย้ังพบวาลําดับของ
กรดอะมิโนชุดกอนหนาชุดสุดทายมีลําดับกรดอะมิโนคือ Serine-Glycine-Asparagine ซึ่งมี
องคประกอบของลําดับนิวคลีโอไทด คือ TCAGGTAAT   
 ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats ใน MAD20 เมื่อเปรียบเทียบ
ตัวอยางท่ีไดจากฤดูฝนและฤดูแลงจากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก  

จากการวิเคราะหความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats จากตัวอยางใน
พื้นที่ อ.ทาสองยาง จ. ตาก โดยทําการเปรียบเทยีบตามฤดูกาลของการเกบ็ตัวอยางเลือดผูปวย
มาลาเรียซึ่งจําแนกเปนตัวอยางในฤดูฝน (RT) (เดือนพฤษภาคม ถึง ตุลาคม) และตัวอยางในฤดู
แลง (DT) (เดือนพฤศจกิายน ถึง เมษายน) พบวาในฤดูฝนสามารถจําแนกความหลากหลาย
ของอัลลีล MAD20 ไดเปน 6 อัลลีล โดยมีจํานวนลําดบันิวคลีโอไทดซ้ํากัน 10, 11, 12, 13 และ 14 
ชุด สวนในฤดูแลงสามารถจําแนกไดเปน 5 อัลลีล โดยมีจาํนวนลําดับนิวคลีโอไทดซ้ํากัน 11, 12, 
13 และ 14 ชุด นอกจากนี้ยังพบวาตัวอยางที่ไดจากทั้งฤดฝูนและฤดูแลงมีลักษณะของลําดบั               
นิวคลีโอไทดรวมกัน คือ อัลลีล M2, M3 และ M4 ตามตารางที่ 14   
 
 
ความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล K1 จากตัวอยางในจ.ตาก 

ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats  
จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดและทําการเปรียบเทยีบลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ 

tripeptide repeats จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก จํานวน 30 ตัวอยาง พบวาตัวอยาง
ดังกลาวเปนกลุมอัลลีล K1 เพียง 2 ตัวอยาง ไดแกตัวอยาง RT13 และ DT14 เม่ือทําการเทียบกับ
ตัวอยาง reference stain X03371จากฐานขอมูลใน GenBank™ สามารถจําแนกกลุมตัวอยาง
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ตามความหลากหลายได 3 แบบ ซึ่งความหลากหลายทีป่รากฏข้ึนเกิดจากการที่มีจํานวนชดุและ
องคประกอบของลําดับนิวคลีโอไทดที่เรียงซ้ํากนัชุดละ 9 นิวคลีโอไทด โดยอัลลีลที ่1 มี
องคประกอบของจํานวนชุด ที่ซ้ํากนัยาวที่สุดประกอบดวย 10 ชุด คือ ตัวอยาง RT13 รองลงมา 
คือ อัลลีล 2 ประกอบดวยจํานวนชุดทีซ่้ํากัน 8 ชุด ไดแก ตวัอยาง DT14 สวนอัลลีลที่ส้ันที่สุด
ประกอบดวยจํานวนชุดทีซ่้ํากัน 7 ชุด ไดแก อัลลีล 3 คือ ตัวอยาง X03371 

 
ตารางท่ี 15. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี K1
ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน จ.ตาก   

Genotype 
Type of tripeptide repeats 

Isolates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
K1 H I I I I I I J J I RT13 

K2  H I I I I J I I   DT14 

K3 H I I I J J I       X03371 

หมายเหตุ รหัสท่ีใชแทนองคประกอบของ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี K1  
H=SAQ  I=SGT  J=SGP 

 
ความหลากหลายในลําดับนิวคลีโอไทด 
องคประกอบของ tripeptide repeats ในกลุม K1 มีความแตกตางกันไปตั้งแต 7 ถึง 10 

ชุด พบวาในแตละกลุมอัลลีลมีความหลากหลายของลําดบันิวคลีโอไทดเพยีงอัลลีลละ 1 แบบ 
องคประกอบของลําดับกรดอะมิโนพื้นฐาน tripeptide repeats ในชุดแรกประกอบดวย Serine-
Alanine-Glutamine และชุดสุดทายประกอบดวย Serine-Glycine-Threonine ในทั้ง 3 อัลลีล  

  
 ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats ใน K1 เมื่อเปรียบเทียบ
ตัวอยางท่ีไดจากฤดูฝนและฤดูแลงจากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก 

จากการวิเคราะหความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats จากตัวอยางใน
พื้นที่ อ.ทาสองยาง จ.ตาก ทําการเปรียบเทยีบตามฤดูกาลของการเก็บตัวอยางเลือดผูปวย
มาลาเรีย พบวาในตัวอยางดังกลาวใหผลบวกใน block 2 เปน K1 นอยมาก ซึ่งเปนตัวอยางที่ไดใน
ฤดูฝน 1 ตัวอยาง และฤดูแลง 1 ตัวอยาง ซึ่งเม่ือทําการเปรียบเทยีบกบั reference stain X03371 
จากฐานขอมูลใน GenBank™ สามารถจําแนกความหลากหลายของ K1 ไดเปน 3 อัลลีล 
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 ความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล RO33 จากตัวอยางใน  
จ.ตาก 
         อัลลีล RO33 ประกอบดวยกรดอะมิโน 99 ตัว และไมปรากฏลักษณะการซ้ํากันเปนชุดๆ 
จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีดโอไทดและทําการเปรียบเทยีบลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ 
tripeptide repeats จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก จํานวน 30 ตัวอยาง พบวาตัวอยาง
ดังกลาวเปนกลุมอัลลีล RO33 เพียง 4 ตัวอยาง เม่ือทําการเทียบกับตัวอยาง reference stain 
AB276005 จากฐานขอมูลใน GenBank™  สามารถจําแนกกลุมตัวอยางไดเพียง 2 แบบ เม่ือทํา
การเปรียบเทยีบกบั AB276005 พบความแตกตางแคเพยีง 1 นิวคลีโอไทดในตําแหนงที่ 47 โดยมี
การเปล่ียนแปลงของลําดับนิวคลีโอไทดจาก GAT ไปเปน GGT คือ เปล่ียนจากกรดอะมิโน 
Asparagine เปน Glycine อยางไรก็ตามไมพบความหลากหลายในกลุมตัวอยางใน จ.ตาก  

 
ภาพท่ี 8 แสดงผลการเปรียบเทียบลําดับกรดอะมิโน ในบริเวณ tripeptide repeats ของ
กลุมอัลลลี RO33 ของยีน PfMSP1 จากตวัอยาง อ.ทาสองยาง จ.ตาก   
RT9             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                  
RT10            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                 
DT5             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                 
DT3             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK               
AB276005        VLKDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK 
                ***************.******************************************** 
RT9             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                            
RT10            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                       
DT5             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                        
DT3             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                        
AB276005        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
                *************************************** 

 
 ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats ใน RO33 เมื่อเปรียบเทียบ
ตัวอยางท่ีไดจากฤดูฝนและฤดูแลงจากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก 

จากการวิเคราะหความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats จากตัวอยางใน
พื้นที่ อ.ทาสองยาง จ. ตาก พบวาตัวอยางดังกลาวใหผลบวกใน block 2 เปน RO33 เปนตัวอยาง
ที่ไดในฤดูฝนเพียง 2 ตัวอยาง และฤดูแลง 2 ตัวอยาง โดยทั้ง 4 ตัวอยางนี้ ไมมีการแทนที่ของ
ลําดับนิวคลีโอไทด 
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 ความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล MAD20 จากตัวอยางใน          
จ.จันทบุรี 

ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats   
จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีไทดและทําการเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ 

tripeptide repeats จากตัวอยางใน จ.จนัทบุรี จํานวน 20 ตัวอยาง พบวาตัวอยางที่พบมากที่สุด
เปนกลุมอัลลีล MAD20 จํานวน 10 ตัวอยาง เม่ือทําการเทียบกบัตัวอยาง reference stain 
X05624 จากฐานขอมูลใน GenBank™ สามารถจําแนกกลุมตัวอยางตามความหลากหลายได    
7 แบบ ซึ่งความหลากหลายทีป่รากฏข้ึนเกิดจากการที่มีจํานวนชุดและองคประกอบของลําดับ      
นิวคลีโอไทดที่เรียงซ้ํากนัชดุละ 9 นิวคลีโอไทด โดยอัลลีลที่มีองคประกอบของจํานวนชุดซ้ํามาก
ที่สุด คือ อัลลีล  M1 และ M 2 และอัลลีลที่มีองคประกอบของจํานวนชดุทีซ่้ํากันส้ันที่สุด
ประกอบดวย 7 ชุด คือ อัลลีล M7  

 
ตารางท่ี 16. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี 
MAD20 ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน จ.จันทบุรี    

Genotypes 
Type of tripeptide repeats 

Isolates 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

M1 C D E E D E D E D E D E DC6, RC14 
M2 E B E B E I D D D D D E DC13 
M3 E B E B E E D D E D E  DC11, RC2, RC7 
M4 C B E E D D E E D E   RC6 
M5 A B E D D D E E D E   X05624 
M6 E B E B E E D D D E   DC2 
M7 C D A D E         RC13, DC4 

หมายเหตุ รหัสท่ีใชแทนองคประกอบของ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี MAD20  
A=SSG  B=SVT   C=SKG   
D=SVA   E=SGG   I=SGT 
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         ความหลากหลายของลําดับนิวคลีโอไทดของกลุมอัลลลี K1 จากตัวอยางใน                  
จ.จันทบุรี ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats    
         จากการวิเคราะหลําดบันิวคลีไทดและทําการเปรียบเทยีบลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ 
tripeptide repeats จากตัวอยางใน จ.จนัทบุรี จํานวน 20 ตัวอยาง พบวาตัวอยางดังกลาวเปน
กลุมอัลลีล K1 แคเพยีง 6 ตัวอยาง เม่ือทําการเทียบกับตัวอยาง reference stain X03371 
สามารถจําแนกกลุมตัวอยางตามความหลากหลายได 3 แบบ ซึ่งความหลากหลายที่ปรากฏข้ึน
เกิดจากการที่มีจํานวนชุดและองคประกอบของลําดับนิวคลีโอไทดที่เรียงซ้ํากันชุดละ 9 นิวคลีโอ
ไทด โดยพบวาอัลลีลที ่K1 มีองคประกอบของจํานวนชดุทีซ่้ํากันยาวที่สุดประกอบดวย 12 ชุด คือ 
ตัวอยาง RT10 รองลงมา คือ อัลลีล K2 ประกอบดวยจํานวนชุดทีซ่้ํากนั 9 ชุด ไดแก ตัวอยาง RC3 
สวนอัลลีลที่ส้ันที่สุดประกอบดวยจํานวนชุดที่ซ้ํากัน 7 ชุด โดยเปนอัลลีลที่มีความถี่สูงสุดใน
การศึกษานีจ้ํานวน 4 ตัวอยาง  
 
ตารางท่ื 17. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี K1 
ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน จ.จันทบุรี    

Genotypes 

Type of tripeptide repeats 

Isolates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

K1 H I I I I I I I I J J I RC10 
K2  H I I I I I J J I - - - RC3 
K3 H I I I J J I - - - - - X03371, DC3, DC5, DC12, RC1 

หมายเหตุ รหัสท่ีใชแทนองคประกอบของ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี K1 
H=SAQ   I=SGT  J=SGP 

              
 ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeatsใน K1 เมื่อเปรียบเทียบ
ตัวอยางท่ีไดจากฤดูฝนและฤดูแลงจากตัวอยางใน จ.จันทบุรี 

จากการวิเคราะหความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats จากตัวอยางใน
พื้นที่ จ. จันทบุรี โดยทําการเปรียบเทียบตามฤดูกาลของการเก็บตัวอยางเลือดผูปวยมาลาเรีย    
ซึ่งจําแนกเปนตัวอยางเก็บในฤดูฝน (RC) และตัวอยางในฤดูแลง (DC) พบวาในฤดูฝนสามารถ
จําแนกความหลากหลายของอัลลีล K1 ไดเปน 3 อัลลีล โดยมีจํานวนลําดับนิวคลีโอไทดซ้ํากนั 7 
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ถึง 12 ชุด สวนในฤดูแลงพบความหลากหลายเพยีง 1 อัลลีล ซึ่งเปนอัลลีลเดยีวกับทีพ่บในฤดูฝน
โดยมีจํานวนลําดับนิวคลีโอไทดซ้ํากัน 7 ชุด ไดแก ตัวอยาง DC3, DC5, DC12 และ RC1   
 ความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล RO33 จากตัวอยางใน    
จ.จันทบุรี 
 อัลลีล RO33 ประกอบดวยกรดอะมิโน 99 ตัว และไมปรากฏลักษณะการซ้ํากนัเปนชดุๆ 
จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีไทดและทําการเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ tripeptide 
repeats จากตัวอยาง จ.จนัทบุรี จํานวน 20 ตัวอยาง พบวาตัวอยางดังกลาวเปนกลุมอัลลีล RO33 
มีเพียง 4 ตัวอยาง เม่ือทําการเทยีบกบัตัวอยาง reference stain AB276005 จากฐานขอมูลใน 
GenBank™ สามารถจําแนกกลุมตัวอยางไดเพียง 2 แบบ คือ มีความแตกตางจาก AB276005
เพียง 1 ตําแหนงในตําแหนงที่ ในตําแหนงที่ 47 โดยมีการเปล่ียนแปลงของลําดบันิวคลีโอไทดจาก 
GAT ไปเปน GGT คือ เปล่ียนจากกรดอะมิโน Asparagine เปน Glycine อยางไรก็ตามไมพบ
ความหลากหลายในกลุมตัวอยางใน จ.จนัทบุรี 
 
ภาพท่ี 9. แสดงผลการเปรียบเทียบลาํดบักรดอะมิโน ในบริเวณ tripeptide repeats ของ
กลุมอัลลลี RO33 ของยีน PfMSP1  จากตวัอยาง จ.จันทบุรี 
DC1             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                      
DC8             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                
DC14            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                
DC15            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK              
AB276005        VLKDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK 
                ***************.******************************************** 
DC1             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                               
DC8             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                              
DC14            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                            
DC15            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                          
AB276005        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
                *************************************** 
 
 

 ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats ใน RO33 เมื่อเปรียบเทียบ
ตัวอยางท่ีไดจากฤดูฝนและตัวอยางจากฤดูแลง จากตัวอยางใน จ.จันทบุรี 

จากการวิเคราะหความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats จากตัวอยางใน
พื้นที่ จ.จันทบุรี พบวาตัวอยางดังกลาวใหผลบวกใน block 2 เปน RO33 นอยมาก โดยเปน
ตัวอยางที่ไดในฤดูแลงทั้ง 4 ตัวอยาง โดยทั้ง 4 ตัวอยางนีมี้ลําดับกรดนิวคลีโอไทดและกรดอะมิโน
ไมแตกตางกัน 

 
 ความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล MAD20 จากตัวอยางใน 
จ.ยะลา ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats  
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จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีไทดและทําการเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ 
tripeptide repeats จากตัวอยางใน จ.ยะลา จํานวน 20 ตัวอยาง พบวาตัวอยางดังกลาวเปน
กลุมอัลลีล MAD20 จํานวน 5 ตัวอยาง เม่ือทําการเทียบกบัตัวอยาง reference stain X05624 
สามารถจําแนกกลุมตัวอยางตามความหลากหลายได  2 แบบ ซึ่งความหลากหลายที่ปรากฏข้ึน
เกิดจากการที่มีจํานวนชุดและองคประกอบของลําดับนิวคลีโอไทดที่เรียงซ้ํากันชุดละ 9                     
นิวคลีโอไทด โดยอัลลีลที่พบมีองคประกอบของจํานวนชดุที่ซ้ํากนัประกอบดวย 14 ชุด ไดแก 
ตัวอยาง RY3, RY5, RY6, RY7 และ RY14 โดยทั้ง 5 ตัวอยาง ไมมีความหลากหลายของลําดับ            
นิวคลีไทด 

 
ตารางท่ี 18. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี 
MAD20 ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน จ.ยะลา   

Genotypes 
Type of tripeptide repeats 

Isolates 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

M1 C D E E D E D E D E D E RY3, RY5, RY7, RY14, RY6 

M2 A B E D D D E E D E   X05624 

 
หมายเหตุ รหัสท่ีใชแทนองคประกอบของ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี MAD20  
A=SSG  B=SVT   C=SKG  D=SVA   E=SGG  
 
ความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล RO33 จากตัวอยางใน จ.ยะลา 
 อัลลีล RO33 ประกอบดวยกรดอะมิโน 99 ตัว และไมปรากฏลักษณะการซ้ํากนัเปนชดุๆ 
จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีไทดและทําการเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ tripeptide 
repeats จากตัวอยาง จ.ยะลา จํานวน 20 ตัวอยาง พบวาตัวอยางดังกลาวเปนกลุมอัลลีล RO33 
เพียง 15 ตัวอยาง เม่ือทําการเทียบกับตัวอยาง reference stain AB276005 จากฐานขอมูลใน 
GenBank™ สามารถจําแนกกลุมตัวอยางไดเพียง 2 แบบ เม่ือทําการเปรียบเทียบกับ AB276005 
พบความแตกตางแคเพียง 1 นิวคลีโอไทดในตําแหนงที่ 47 โดยมีการเปล่ียนแปลงของลําดบั        
นิวคลีโอไทดจาก GAT ไปเปน GGT คือ เปล่ียนจากกรดอะมิโน Asparagine เปน Glycine 
อยางไรก็ตามไมพบความหลากหลายในกลุมตัวอยางใน จ.ยะลา เชนเดียวกบัตัวอยางที่พบใน            
จ.ตาก และ จ.จนัทบุรี   
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ภาพท่ี 10. แสดงผลการเปรียบเทียบลาํดบักรดอะมิโน ในบริเวณ tripeptide repeats ของ
กลุมอัลลลี RO33 ของยีน PfMSP1 จากตวัอยาง จ.ยะลา   
RY8             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                 
RY9             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                 
RY4             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                
RY2             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                 
RY1             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                  
DY10            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                 
DY7             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                
DY8             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                
DY9             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK          
DY4             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK               
DY5             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK              
DY6             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                    
DY3             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                 
DY1             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK               
DY2             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK               
AB276005        VLKDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK       
                                                          ***************.******************************************** 
 
RY8             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                      
RY9             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                       
RY4             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                       
RY2             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                        
RY1             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                    
DY10            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                      
DY7             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                        
DY8             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                   
DY9             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                               
DY4             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                        
DY5             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                        
DY6             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                       
DY3             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                      
DY1             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                        
DY2             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                     
AB276005        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
                *************************************** 
 

 
ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats ใน RO33 เมื่อเปรียบเทียบตัวอยางท่ี
ไดจากฤดูฝนและฤดูแลงจากตัวอยางใน จ.ยะลา 

จากการวิเคราะหความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats จากตัวอยางใน
พื้นที่ จ.ยะลา พบวาในตัวอยางดังกลาวใหผลบวกใน block 2 เปน RO33 ถึง 15 ตัวอยาง โดยเปน
ตัวอยางที่ไดในฤดูแลงทั้ง 10 ตัวอยาง และตัวอยางจากฤดูฝน 5 ตัวอยาง โดยทุกตัวอยางมีลําดบั
กรดนิวคลีโอไทดและกรดอะมิโนเหมือนกัน 
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 การเปรียบเทียบความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล MAD20 
จากตัวอยางท่ีพบใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา รวมกบัตัวอยางท่ีเคยมกีารศกึษา 

ความหลากหลายในลําดับนิวคลีโอไทด 
องคประกอบของ tripeptide repeats ในกลุม MAD20 จากตัวอยางทั้งหมดใน จ.ตาก    

จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา จํานวน 14 ตัวอยาง เม่ือเปรียบเทยีบกับตัวอยางที่เคยมีการศกึษามา
ทั้งหมดจากฐานขอมูลใน GenBank™ ทั้งหมด 104 ตัวอยาง ซึ่งเปนตัวอยางจากประเทศซูดาน 1 
ตัวอยาง ประเทศโคลัมเบยี 1 ตัวอยาง ประเทศปาปวนิวกนีี 1 ตัวอยาง ประเทศอินเดยี 8 ตัวอยาง 
ประเทศไทย 25 ตัวอยางและประเทศแอฟริกา 68 ตัวอยาง พบความหลากหลาย 65 อัลลีล โดยมี
ความแตกตางกันตั้งแต 3 ถึง 19 ชุด พบวาในกลุมอัลลีลจากตัวอยางที่มีการศกึษาในคร้ังนี้ มี
จํานวน repeats ซ้ํากันมากที่สุด 14 ชุด คือ อัลลีล M13 และ M14 ไดแก ตัวอยาง DT1, DT2 และ 
DT9, RT12 ตามลําดับ รองลงมา คือ 12 ชุด พบมากถึง 10 อัลลีล ซึ่งมีรูปแบบการ repeats ที่
แตกตางกัน รองลงมาคือกลุมอัลลีลที่มีจํานวน repeats ซ้าํกัน 11 ชุด พบจํานวน 5 อัลลีล โดย
รูปแบบอัลลีลที่พบจากการศกึษาคร้ังนี้เปนอัลลีลใหมถึง 15 แบบ ไดแก อัลลีล M13, M14, M30, 
M31, M32, M33, M37, M38, M39, M40, M44, M45, M49, M53 และ M63 และยังไมเคยมี
รายงานจากประเทศไหนมากอน และพบวามี 2 อัลลีลที่มีรูปแบบเหมือนตัวอยางทีไ่ดจาก จ.ตาก 
จากรายงานในป 1992 ไดแกอัลลีล M47 และ M54 
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ตารางท่ี 19. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี 
MAD20 ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา รวมกบัตัวอยาง
ท่ีเคยมกีารศกึษา  

Genotypes 

Type of tripeptide repeats 

Isolates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

M1 C E D E E D D E D E D E D E D E E D E EU032179 
M2 C D E E D E D E E D E E D E E D E D E EU032194 
M3 C B E E E D E E D E E E D E D E D E  EU032216  
M4 C E D E E D E E D E E D E D E D E 

  

EU032180, EU032181, 
EU032182, EU032183, 
EU032184, EU032185, 
EU032187, EU032186, 
EU032189 

M5 C D E D E D E E E D E D E D E D E   EU032195 
M6 C B E E E E D E E D E E D E D E F   EU032217, EU032218, 

EU032219, EU032220, 
EU032221 

M7 E D E E D E E D E E D E E D E D E   EU032160 
M8 C D E D E E E D E D E D E D E     EU032197 
M9 C B E E E D E E D E E D E D E     EU032223 

M10 C B E E E D E D E D E D E D E     EU032225 
M11 C B E E E D E E D E E D E D E     EU032222, EU032224 
M12 C D E D E D E E D E E D E D E     EU032200 
M13 E B E E D E D E E D D E D E      DT1, DT2 
M14 C B E E D E E D E E D E D E      DT9, RT12 
M15 C E D D E D E E D E E D E D      EU032188, EU032190, 

EU032191 
M16 C D E D E D E E E D E D E D      EU032199,EU032198,EU032199 
M17 C D E D E E D E E D E E D E      EU032202, EU032203 
M18 C B E E D E E D E E D E D E      EU032226, EU032227 
M19 E B E E E D E D E E D E D E      EU032172 
M20 C E D E E D D E D D E D E       EU032192, EU032193 
M21 C D E D E D E E E D E D E       EU032207, EU032208, 

EU032209 
M22 C D E D E E E D E D E D E       EU032201 
M23 E B E E D E D E E D E D E       EU032173 
M24 C D E E D E E D E D E D E       EU032204, EU032206 
M25 E D E E D E E D E E D E E       EU032161 
M26 C D E E D E E D E D E D E       EU032205 
M27 C D E D E D E D D E E D E       DQ485426 
M28 E B E E E D E D E E D E        EU032174 
M29 C D E E D E D E D E D E        DT12, DT13, RT14, DF12, 

M77725, M77718, , M77719, 
M77715, M77713 
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ตารางท่ี 19. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี 
MAD20 ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา รวมกบัตัวอยาง
ท่ีเคยมกีารศกึษา (ตอ) 

Genotypes 

Type of tripeptide repeats 

Isolates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

M30 C D E E D E D E D E D E RY3, RY5, RY6, RY7, RY14, RC14 DC6 

M31 C E D E E E D D E D D E RT3 

M32 E E D E E E D D E D D E DT4, B25, DF1, DF11, DF35 

M33 E B E B E I D D D D D E DC13 

M34 E B E E D E E D K E D E AF034635 
M35 E B E B E B D D D D D E M77714, M77716, M77723, M77724 
M36 D E D E E D E E D E D E DQ485425 

M37 C B E E D E E D E E D E A80, A97 

M38 C D E E D M E E D E D E DF23 

M39 C D E E D E D D D E D E DF8 

M40 C F F E E E D D E D F E DF15 

M41 C D E D E E E D E D E  EU032212, EU032213, EU032214 

M42 E B E B E B D D D D E  M77728 

M43 C B E B E B D D D D E  M77720 

M44 E M D E E D E E D D E  A100 

M45 C D E E D E E D E D E  RT6, DF10 

M46 C D E E D E E D E D E  EU032211 
M47 E B E B E E D D D D E  DT6, DT11, DT10, DT8, DT7, RT1, RT4, RT5, RT7, RT11, RT15, RT18, DF36, DV18, B46, B47,, 

A70, DC11, RC2,RC7, RC9, RC12, RC15, M77721 
M48 E E D E D E E D E D E  DQ485429 

M49 E B E B E E D D D E   DC2 

M50 E B E B E B D D D E   DQ48542, DQ485430 

M51 E B E B E I D D D E   DQ485431, DQ485427 

M52 A B E D D D E E D E   X05624 

M53 A B E E D D E E D E   RC6 

M54 A B E E D D E E D E   RT2, M77722, M77726 

M55 C B E E D E D E D E   EU032210 

M56 E D E D E D E D E    EU032164, EU032165 

M57 E D E E D E E D E    EU032162, EU032163 

M58 E B E E L E D E     DQ485432 

M59 E B E B G E D E     DQ485428 

M60 E B E E D D D E     M77717 

M61 E D E D E D E      EU032166, EU032167, EU032168, EU032169, EU032170, EU032171 

M62 A B E E D D E      FJ999664 
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ตารางท่ี 20. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี 
MAD20 ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา รวมกบัตัวอยาง
ท่ีเคยมกีารศกึษา (ตอ) 

Genotypes 
Type of tripeptide repeats 

Isolates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

M63 C D A D E        RC13 

M64 C D A D E        EU032215 

M65 C E                     EU032175, EU032176, EU032177, EU032178 

 
การเปรียบเทียบความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล K1 จากตัวอยาง
ท่ีพบใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา รวมกบัตัวอยางท่ีเคยมกีารศกึษา 

ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats  
จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีไทดในกลุม K1 จากตัวอยางทั้งหมดที่ทําการศกึษา

รวมกับอัลลีลที่มีรายงานมากอนหนานีจ้ํานวน 7 ตัวอยาง เปนตัวอยางจากประเทศอินเดยี 6 
ตัวอยาง ประเทศไทย 7 ตัวอยางและประเทศบราซิล อยางละ 1 ตัวอยาง พบความหลากหลาย 13 
แบบ โดยในแตละแบบมีจํานวนและองคประกอบของนิวคลีโอไทดแตกตางกันตัง้แต 5 ชุด ถึง 14 
ชุด อัลลีลที่มีจํานวนซ้ํามากที่สุด คือ อัลลีล K10 พบจํานวน 6 ตัวอยาง ไดแก ตัวอยาง DC3, 
DC5, DC12, RC1, M77730 และ M77732 โดยมีลําดับนวิคลีโอไทดเหมือนกบัตัวอยาง X03371 
ซึ่งใชเปน reference stain นอกจากนี้ยังพบอัลลีลใหมที่ยงัไมเคยมีรายงานจากการศึกษาใดมา
กอนจํานวน 3 แบบ ไดแก อัลลีล K8, K11 และ K13  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



69 
 
ตารางท่ี 21. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี K1 
ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา รวมกบัตวัอยางท่ีเคยมี
การศกึษา   

Genotype
s 

Type of tripeptide repeats 

Isolates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

K1 H I I I I J I I I I I J J I AY714586 

K2  H I I I I I I I I J J I   RC10 

K3 H I I I I I I J J J     RT13, M77729, M77734 

               A31, B13 

K4 I I N I I I I J J I     DQ485420 

K5 F H F H F K I J J I     DQ485418 

K6 H I I I I I I J J I     DQ485421 

K7 H I I I I I I J J J     M77731, M77732 

K8 H I I I I I J J I      RC3  

K9 I I I I I J J J I      DQ485423 

K10 H I I I J J I        X03371, DC3, DC5,DC12 

                RC1, M77730. M77733 

K11 H I I I J J         DT14 

K12 H F I I J J         DQ485419 

K13 H I J J I                   B9 
 
หมายเหตุ รหัสท่ีใชแทนองคประกอบของ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี K1 

H=SAQ   I=SGT  J=SGP    F=SGA  K=LGG 
 
 
การเปรียบเทียบความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล RO33                

จากตัวอยางท่ีพบใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา รวมกบัตัวอยางท่ีเคยมกีารศกึษา 
จากการวิเคราะหองคประกอบในกลุมอัลลีล RO33 จากตวัอยางที่ไดจาก จ.ตาก จํานวน 

4 ตัวอยาง จ.จันทบุรี 4 ตัวอยาง และ จ.ยะลา 15 ตัวอยาง รวมทั้งหมด 23 ตัวอยาง  ไมพบการ
แทนที่ของลําดับนิวคลีโอไทดและไมปรากฏลักษณะการซ้าํกันเปนชดุๆ ในลําดบักรดอะมิโน เม่ือ
นําไปเปรียบเทียบกบัอัลลีลที่มีรายงานจากฐานขอมูลใน GenBank จํานวน 39 ตัวอยาง โดยเปน
ตัวอยางจากประเทศอินเดยี 5 ตัวอยาง ประเทศไทย 6 ตัวอยางและจากประเทศแอฟริกา 28 
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ตัวอยาง พบความแตกตางของอัลลีล 9 แบบ แตอัลลีลที่พบในประเทศไทยมีเพียง 2 แบบเทานัน้
โดยเปนตัวอยางที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้ 1 แบบ โดยยังไมเคยมีการรายงานมากอน  
ภาพท่ี 11. แสดงผลการเปรียบเทียบลําดับกรดอะมิโน ในบริเวณ tripeptide repeats ของ
กลุมอัลลลี RO33 ของยีน PfMSP1 จากตวัอยางท่ีพบใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา 
รวมกบัตัวอยางท่ีเคยมกีารศกึษา 
EU032265        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------                
EU032263        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------             
EU032267        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------             
EU032271        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------              
EU032269        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------           
EU032275        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------              
EU032273        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------             
EU032270        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------              
EU032268        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------            
EU032266        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------             
EU032264        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------            
EU032262        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------            
EU032272        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------           
EU032274        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------            
EU032276        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------           
EU032260        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDDS------            
EU032261        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDDS------             
EU032258        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKDAIRSPGAANPSDDS------             
EU032256        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKDAIRSPGAANPSDDS------             
EU032259        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKDAIRSPGAANPSDDS------             
EU032257        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKDAIRSPGAANPSDDS------             
EU032254        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTNGAIRSPGAANPSDDS------            
EU032252        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTNGAIRSPGAANPSDDS------            
EU032255        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTNGAIRSPGAANPSDDS------           
EU032253        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTNGAIRSPGAANPSDDS------             
EU032251        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTNGAIRSPGAANPSDDS------           
EU032250        ------------KPADAVSTESAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDS------              
EU037095        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDS------                 
DQ485448        --KDGANTQVVAKPAEAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAISSPGAANPSD--------               
DQ485450        --KDGANTQVV--PAEAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSD--------             
DQ485451        --KDGANTQVVAKPAEAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDE-------            
DQ485449        --KDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATLPSGTASTKGAIRSPGAANPSD--------             
DQ485445        --KDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSD--------                
DC14            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK               
M77735          VLKDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK               
AB276005        VLKDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK 
                             ** ****:*********:*******:.** **.******  
       

 เปรียบเทียบความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล MAD20 จาก
ตัวอยางใน อ.ทาสองยาง และ อ.พบพระ จ.ตาก ในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 

ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats และลาํดบันิวคลีโอไทด 
จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีไทดและทําการเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ 

tripeptide repeats จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก จํานวน 20 ตัวอยาง พบวาเปนแบบ 
MAD20 14 ตัวอยาง ซึ่งทําการเก็บตัวอยางในป พ.ศ. 2551 ถึง 2552 กับตัวอยางจากอําเภอ             
พบพระ จ.ตาก ซึ่งเปนตัวอยางในป  พ.ศ.2540 จํานวน 10 ตัวอยาง พบความหลากหลายของ
รูปแบบการ repeat 15 แบบ โดยมีจํานวนชุด repeat ตั้งแต 10 ถึง 15 ชุด อัลลีลที่มีความถี่สูงสุด
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คือ อัลลีล M11 มีจํานวน 5 ตัวอยาง รองลงมาคือ อัลลีล  M5 พบ 3 ตัวอยาง อัลลีลที่มีจํานวน 
repeat มากที่สุดคือ อัลลีล M1ไดแก ตัวอยาง B27 ซึ่งเปนตัวอยางจากอําเภอพบพระ ตัวอยางที่มี
จํานวน repeat รองลงมาคือ อัลลีล M2 และ M3 จํานวน 14 repeats โดยทั้งสองตัวอยางนี้มี
รูปแบบการจดัเรียงตัวของ repeats ที่แตกตางกัน 

ที่นาสังเกตคือที่อัลลีล M8 และ M9 นั้นมีลักษณะการจัดเรียงตัวและจํานวนชุดของ 
repeats ที่เหมือนกัน อยางไรก็ตามพบวาทั้งสองอัลลีลนี้มีความแตกตางกันในสวนที่ไมใช 
repeats โดยที่ตําแหนง 290 มีการแทนที่ของ CAA ไปเปน CGA คือ เปล่ียนจากกรดอะมิโน 
Glutamine เปน Arginine ที่ตําแหนง 303 มีการแทนที่ของ TTC ไปเปน TTA และเปล่ียนจาก
กรดอะมิโน Proline เปน Leucine ที่ตําแหนง 328 มีการแทนที่ของ GAA ไปเปน CAA และเปล่ียน
จากกรดอะมิโน Glutamic acid เปน Glutamine ที่ตําแหนง 365 พบการแทนที่ของ TCT ไปเปน 
TGT คือ เปล่ียนจากกรดอะมิโน Serine เปน Cysteine ที่ตําแหนง 367และ 368  มีการแทนที่ของ 
AAA ไปเปน GAT เปล่ียนจากกรดอะมิโน Valine เปน Asparatic acid ที่ตําแหนง 373 มีการ
แทนที่ของ GTT ไปเปน ATT และเปล่ียนจากกรดอะมิโน Valine เปน Isoleucine และที่ตําแหนง 
376 มีการแทนที่ของ GAT  ไปเปน CAT และเปล่ียนจากกรดอะมิโน Asparatic acid เปน 
Histidine  
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ตารางท่ี 22. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี 
MAD20 ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง และ อ.พบพระ จ.ตาก   

Genotypes 
Type of tripeptide repeats 

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

M1 E B E E E D E D E E D D E D E B27 
M2 E B E E D E D E E D D E D E  DT1, DT2 
M3 C B E E D E E D E E D E D E  DT9, RT1 
M4 C B E E D E E D E E D E    A80 
M5 C D E E D E D E D E D E    DT12, RT12,  DF12 
M6 C D E E D M E E D E D E    DF23 
M7 C D E E D E D D D E D E    DF8 
M8 C E D E E E D D E D D E    DT4, B25 
M9 C E D E E E D D E D D E    RT3 
M10 C K K E E E D D E D K E    DF15 
M11 E B E B E E D D D D E     DT6, DT15, RT1, RT4, DF36 
M12 E Q D E E D E E D D E     A100 
M13 C D E E D E E D E D E     RT6, DF10 
M14 E B E E D D E E D E      RT2 
M15 A B E D D D E E D E         X05624 

หมายเหตุ รหัสท่ีใชแทนองคประกอบของ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี MAD20                        
A=SSG  B=SVT   C=SKG  D=SVA   E=SGG                        
F=SGA  G=SVG               K=LGG                M=SAG 
 
 
 เปรียบเทียบความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล K1 จาก
ตัวอยางใน อ.ทาสองยาง และ อ.พบพระ จ.ตาก ในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 

    ความหลากหลายของจํานวนชุด tripeptide repeats และลาํดบันิวคลีโอไทด 
จากการวิเคราะหและทําการเปรียบเทียบลําดบันิวคลีโอไทดในบริเวณ tripeptide repeats จาก
ตัวอยาง reference stain และตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก จํานวน 4 ตัวอยาง และตัวอยาง
จากอําเภอพบพระ จ.ตาก ซึ่งทําการเกบ็ตัวอยางในชวงเวลาแตกตางกัน พบความหลากหลาย
ของอัลลีล 5 แบบ โดยมีจํานวนชดุ repeat ตั้งแต 5 ถึง 10 ชุด อัลลีลที่มีความถีสู่งสุดคือ อัลลีล  
K1 มีจํานวน 2 ตัวอยาง ไดแกตัวอยาง RT13 และ A31 ซึง่เปนตัวอยางใน อ.ทาสองยาง 1 
ตัวอยาง และ อ.พบพระ 1 ตัวอยาง รองลงมาคือ อัลลีล K2 มีจํานวน repeat 9 ชุด  
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ตารางท่ี 23. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี K1 
ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง และ อ.พบพระ จ.ตาก 

Genotypes 

Type of tripeptide repeats 

Isolates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
K1 H I I I I I I I J I RT13, A31 
K2  H I I I I I I J I  B13 
K3 H I I I I J I I   DT14 
K4 H I I I I J I    X03371 
K5 H I J J I      B9 

หมายเหตุ รหัสท่ีใชแทนองคประกอบของ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี K1 
H=SAQ  I=SGT  J=SGP 
 

 เปรียบเทียบความหลากหลายของลาํดบันิวคลีโอไทดของกลุมอัลลีล RO33 จาก
ตัวอยางใน อ.ทาสองยาง และ อ.พบพระ จ.ตาก ในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 

จากการวิเคราะหองคประกอบในกลุมอัลลีล RO33 จากตวัอยางที่ไดจาก อ.ทาสองยาง
จํานวน 4 ตัวอยาง และ จํานวน 7 ตัวอยาง อ.พบพระ จ.ตาก โดยมีความแตกตางกันในชวงเวลา
ของการเก็บตัวอยาง ไมพบการแทนที่ของลํากับนิวคลีโอไทดและไมปรากฏลักษณะการซ้ํากันเปน
ชุดๆ ในลําดบักรดอะมิโน เม่ือนําไปเปรียบเทียบ reference stain  AB276005 พบวาตัวอยาง
ทั้งหมดในการศกึษาคร้ังนี้ ไมมีความแตกตางกนัในสวนของลําดับนิวคลีโอไทดและกรดอะมิโน        
จึงจัดเปนอัลลีลเดียวกันและมีความแตกตางจาก AB276005 แค 1 กรดอะมิโน อยางไรก็ตาม
พบวาอัลลีลที่พบในประเทศไทยเปนชนิดใหมทีย่ังไมเคยมีรายงานมากอน                                    
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ภาพท่ี 12. แสดงองคประกอบของ tripeptide repeats ในแตละชุดของกลุมอัลลลี 
RO33ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง และ อ.พบพระ จ.ตาก  ok 
DT3             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                                        
DT5             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                                        
RT9             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                                
RT10            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                                  
A150            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                                        
DF5             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                                    
DF9             VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                                   
DF13            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                                 
DF20            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                                 
DF22            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                              
DF27            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                               
DF26            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK              
AB276005        VLKDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK                 
                  ************** ********************************************* 
 
DT3             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                                                                                                      
DT5             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                                                                                                 
RT9             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                                                                                            
RT10            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                                                                                              
A150            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                       
DF5             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                       
DF9             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                      
DF13            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                 
DF20            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                   
DF22            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                     
DF27            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                 
DF26            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH                                  
AB276005        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
                ************************************** 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
 การศึกษานี้ไดพัฒนาวิธีการที่สะดวกเพื่อหาความแตกตางของจีโนไทปของเชื้อมาลาเรีย
ชนิด P. falciparum จากรูปแบบความหลากหลายของอัลลีลในบริเวณ block 2 ของยีน PfMSP1  
ซึ่งเปนยนีเปาหมายนัน้ สามารถแยกจีโนไทปหลักในบริเวณดังกลาวออกจากกันไดทั้ง 3 จีโนไทป 
คือ MAD20, K1 และ RO33 และยังสามารถแยกรูปแบบความหลากหลายของจีโนไทปยอยของ 
MAD20 และ K1 เนื่องจาก 2 จีโนไทปนี้มีความหลากหลายของจํานวนเบสทีซ่้ํากนัเปนชดุแตกตาง
กันในแตละตัวอยาง ทําใหผลผลิต PCR ที่ไดนั้นมีความยาวแตกตางกัน ไพรเมอรทุกตัวถกู
ออกแบบใหเหมาะสมตออุณหภูมิในชวง annealing แบบเดียวกัน ทําใหสะดวกในการปฏิบัติคือใช
ข้ันตอนและองคประกอบในการดําเนนิปฎิกิริยา PCR เหมือนกันในทกุคูไพรเมอร ดังนัน้การแยก  
จีโนไทปทัง้ 3 แบบออกจากกนัจงึสามารถทําไดพรอมกันในเคร่ืองควบคุม thermal cycler 
เดียวกนั แมวาในแตละตัวอยางจะประกอบดวยทั้ง 3 ปฏิกิริยาของไพรเมอร 3 คูสาย ดังนั้นวิธีการ
นี้จึงเปนวิธกีารที่มีความสะดวก รวดเร็ว แมนยํา และงายตอการปฎิบัติ แมวายีน PfMSP1 จะมี
จํานวนชุดของยีนเพียง 1 ชุดตอ 1 เฮปพรอยดจีโนม 1 ชุด แตวิธีการดังกลาวมีความไวในการ
ตรวจสอบสูงสามารถตรวจไดแมมีปริมาณเชื้อมาลาเรียต่ําเพียง 5 ตัวตอตัวอยางหรือเทากับมี
จํานวนชุดของยีน PfMSP1 เพียง 5 ชุดเทานั้น ซึ่งเทียบไดกับดีเอ็นเอจากเชื้อ P. falciparum  5 ตัว 
หรือเทากบัคา parasitemia ประมาณรอยละ 0.001  
 การเกิดผลปลอมจากกระบวนการเกิดการแลกเปล่ียนกันของสายดีเอ็นเอในหลอดทดลอง
ไดมีรายงานพิสูจนการตรวจพบปรากฎการณดังกลาวจากการใชตัวอยางที่มีการปะปนกนัของ     
จีโนไทปตางชนิดกัน (Tanabe et al., 2002) อยางไรก็ตามขอผิดพลาดนี้จะไมเปนอุปสรรคกับ
วิธีการแยกจโีนไทปในยีน PfMSP1 ที่พัฒนาข้ึนเพราะในการศึกษาคร้ังนี้ไดใชไพรเมอรที่มี
ความจําเพาะของแตละอัลลีลจงึทําใหไมเกิดปญหาดังกลาว นอกจากนีช้ิ้นสวนของยีนเปาหมาย
เปนเพียงสายส้ันๆ จึงทําใหลดโอกาสทีเ่กิดผลผลิต PCR ปลอมในระหวางการดําเนนิปฏิกิริยา 
PCR ได ผลจากการแยกจีโนไทปในยนี PfMSP1 จากการผสมจีโนไทปตางกันในหลอด PCR 
เดียวกนั เพื่อเปนตนแบบในการทําปฏิกิริยา PCR นั้นชวยยืนยนัความถูกตองในข้ันตอนและความ
ไวจําเพาะในการตรวจหาประชากรสวนนอยของ P. falciparum ที่ประกอบดวยจีโนไทปตางๆ    
ดังในการศึกษากอนหนานี้เกี่ยวกับความหลากหลายในยนี PfMSP1 และยีน PfMSP2 ของ        
P. falciparum แสดงใหเหน็ถึงความชุกของการติดเชื้อรวมกันหลายโคลนระหวางสายพันธุตาม
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ธรรมชาติทั้งในประเทศบราซิล ไทย และเวียดนาม เวียดนาม (Jongwutiwes et al., 1992; 
Sakihama et al., 1999; Tanabe et al., 2000) ดังนัน้ผลการศึกษาการแยกจีโนไทปจากยีน 
PfMSP1 ที่ไดในการศึกษาคร้ังนี้ ดวยปฏิกิริยา semi-nested PCR จากจํานวน 349 ตัวอยางนั้นจึง
เปนขอบงชี้ถึงความเหมาะสมในการนําวิธีการที่พัฒนาข้ึนไปใชในการศกึษาสําหรับตัวอยาง
ภาคสนาม 
 ความสนใจเกีย่วกับยนี PfMSP1 ในหลายๆ การศึกษานั้นชี้ใหเหน็ถึงความสําคญัโปรตีน 
PfMSP1 ซึ่งเปนโปรตนีที่สําคญัและไดรับความสนใจในการใชเปนโปรตนีองคประกอบที่สําคัญ
ของวัคซีนปองกนัมาลาเรียระยะที่อยูในเม็ดเลือดแดง การทดลองใช PfMSP1 เปนองคประกอบ
ของวัคซีนพบวาสามารถเหนีย่วนําใหลิงทดลอง Aotus เกิดภูมิคุมกันตอการติดเชื้อมาลาเรียใน
ภายหลัง โดยใหประสิทธิภาพการปองกันอยางสมบูรณ (Siddiqui et al., 1987) ในขณะที่มีการ
ปองกันบางสวนเกดิจากการกระตุนดวยเชื้อที่มีการแสดงออกในหลายอัลลีลในยีน PfMSP1 
(Siddiqui et al., 1978) จากการทดสอบแอนติบอดีต้อ block 2 ในยนี PfMSP1 นั้นไดแสดงการ
ยับยั้งการบุกรุกของระยะเมอรโรซอยตเขาสูเซลลเม็ดเลือดแดงซึ่งเปนรูปแบบของอัลลีลที่นยิม
ศึกษา (Locher et al., 1996) การจดจําของแอนตบิอดี้ตออัลลีลที่จําเพาะตอ block 2 ข้ึนอยูกับ
ลําดับนิวคลีโอไทดทีซ่้ํากันของ tripeptide และจํานวนคร้ังที่เกิดข้ึนซ้ํากัน (Locher et al., 1996) 
ในการศกึษาที่ผสมผสานระหวางเซรุมวิทยาและพันธุศาสตรของประชากรศึกษาไดเสนอวา block 
2 ในยีน PfMSP1 เปนเปาหมายในการใชเปนภูมิคุมกนัปกปองอัลลีลที่มีความจําเพาะตอการติด
เชื้อมาลาเรียโดยธรรมชาติ (Conway et al., 2000) ในทีน่ีภู้มิคุมกันที่ปกปองจากการติดเชื้อ      
P. falciparum ถูกชกันําบางสวนโดย epitope ที่จําเพาะของ block 2 ในยีน PfMSP1 และมีผล
โดยตรงจากลําดบันิวคลีโอไทดและขนาดที่มีความหลากหลายของในบริเวณดังกลาว เปนที่
นาสนใจวา block 2 ในยนี PfMSP1 มีการแสดงออกถึงความหลากหลายของแอนตเิจนอยางเห็น
ไดชัดจากตัวอยางเชื้อที่พบตามธรรมชาติ (Jongwutiwes et al., 1992; Atroosh et al., 2011; 
Bharti et al., 2012) การกระจายตัวของ 3 อัลลีลหลักของ block 2 มีความแตกตางกันตามพืน้ทีท่ี่
มีการแพรระบาดของโรคมาลาเรีย (Jongwutiwes et al., 1992; Jiang et al., 2000) ดังนั้นการ
ออกแบบวัคซีนที่มีประสิทธิภาพจาก block 2 ในยีน PfMSP1 ตองอาศัยขอมูลจากการ
แพรกระจายอัลลีลของแอนตเิจนชนดินี้ในประชากรของ P. falciparum ในแตละพื้นที่และวัคซนีที่
คาดวาจะมีประสิทธิภาพอาจจะตองใช epitope ที่พบอยูในประชากรของเชื้อมาลาเรียของแตละ
พื้นทีเ่พื่อใชเปนองคประกอบของวัคซีนที่เหมาะสม ดังนัน้วิธีการแยกจีโนไทปใน block 2 ในยนี 
PfMSP1ที่ไดพัฒนาข้ึนในการศึกษาคร้ังนี้จึงมีความสําคญัตอการนําไปประยกุตใชในโครงการผลิต
วัคซีนตอโรคมาลาเรีย 
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 สําหรับผลการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของยนี PfMSP1 ในสวน block 2 ใน
การศึกษาคร้ังนี้จากบางตัวอยางในแตละพื้นที่ไดแก จ.ตาก จ.จนัทบุรี และ จ.ยะลา พบการ
กระจายตัวกลุมอัลลีล MAD20 มากที่สุด รองลงมาคือกลุม RO33 และ K1 ตามลําดับ ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานกอนหนานี้ (Jongwutiwes  et al., 1992) จากการวิเคราะหเปรียบเทียบ
ความหลากหลายของอัลลีล พบวาความหลากหลายของยีน PfMSP1 ในบริเวณ N-terminus ทั้ง
ชนิด MAD20 K1 และ RO33ของ P. falciparum แตละภูมิภาคในชวงฤดูฝนและฤดูแลงของ
ประเทศไทยไมมีการเปล่ียนแปลง โดยลักษณะของอัลลีลที่พบมีความเหมือนและใกลเคียงกนั 
ดังนั้นฤดูในการแพรกระจายของเชื้อจึงไมไดมีผลตอการเปล่ียนแปลงของโปรตนีดังกลาว เม่ือทํา
การเปรียบเทยีบตัวอยางในพืน้ที่ อ.พบพระ จ.ตาก ทําการเก็บตัวอยางใน พ.ศ. 2540 และตัวอยาง
จากอ.ทาสองยาง จ.ตาก เปนตัวอยางใน พ.ศ. 2551-2552 พบวาจากการวิเคราะหรูปแบบของอัล
ลีล MAD20 มีตัวอยางจาก อ.พบพระ 1 ตัวอยาง ที่มีรูปแบบของจํานวน tripeptide repeats มาก
ที่สุด 15 ชุด สวนอัลลีล M5, M8, M11 และ M13 พบในทัง้สองพื้นที่การศกึษา ดังนัน้ความ
แตกตางในชวงเวลาที่ศึกษาในพื้นเดียวกนัหรือใกลเคยีงกนัจึงไมนามีผลตอการเปล่ียนแปลงของ
โปรตีนชนิดนี้  จากการวิเคราะหอัลลีลกล่ึม MAD20 จากตัวอยางในคร้ังนี้รวมกับที่เคยมีรายงาน
พบอัลลีลใหม 15 แบบ จากทั้งหมดทั่วโลกที่มีรายงาน 50 อัลลีล รวมทั้งส้ิน 65 อัลลีล พบวามี
องคประกอบของ tripeptide repeats ตั้งแต 3 ถึง 19 ชุด อัลลีลทีพ่บมากที่สุดคืออัลลีล M47 
จํานวน 16 ตัวอยาง อัลลีลชนิดนี้มีจํานวน repeats 11 ชุด โดยเปนตัวอยางจาก จ.ตาก และ จ. 
จันทบุรี รองลงมาคืออัลลีล M29 ซึ่งมีจํานวน repeats 13 ชุด พบจํานวน 9 ตัวอยาง ซึ่งเปน
ตัวอยางใหมและที่เคยมีรายงานมากอนหนานี้ ไดแก DT12, DT13, RT14, DF12, M77713, 
M77715, M77718, M77719 และ M77725 การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของยีน PfMSP1 ใน
กลุมอัลลีล K1 จากตัวอยางที่พบในประเทศไทยกบัที่เคยมีรายงานมากอนหนานี้พบความ
หลากหลาย 13 แบบ มีจํานวนของ tripeptide repeats 5 ถึง 14 ชุด นิวคลีโอไทดในชุดแรกและชุด
สุดทาย คือ AGTGCTCAA (SAQ) และ AGTGGTCCA (SGT) ตามลําดับ ปรากฏในทุกสายพันธุ
ซึ่งสอดคลองกับรายงานการศกึษาทีเ่คยมีมากอนเชนกัน (Jongwutiwes  et al., 1992) นอกจากนี้
พบวาอัลลีลที่มีความถี่สูงสุดคือ K10 มีจํานวน repeats 7 ชุด พบใน 5 ตัวอยาง คือ DC3, DC5, 
DC12 และ RC1, M77730 และ M77733 โดยทั้งหมดเปนตัวอยางจาก จ.จนัทบุรี และ จ.ตาก 
และมีรูปแบบของอัลลีลเหมือน reference X03371 โดยจากการศึกษาคร้ังนี้พบอัลลีลใหมถึง 4 
แบบ คือ อัลลีล K2, K8, K11 และ K13 มีจํานวน repeats 12  9  6 และ 5 ตามลําดับ ในสวน
ของอัลลีล RO33 ไมพบลักษณะของ tripeptide repeats และมีองคประกอบของนิวคลีโอไทด
จํานวนเทากนัทุกอัลลีล จากตัวอยางทั้งหมด 22 ตัวอยางที่พบในการศึกษาคร้ังนีเ้ม่ือทําการ
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วิเคราะหเปรียบเทยีบกับที่เคยมีรายงาน (Certa er al.,1987 ; Jongwutiwes  et al., 1992) พบวา
ตัวอยางที่ทําการศกึษาในปจจุบนัมีรูปแบบของอัลลีลเดียวกันทั้งหมดและยังไมเคยมีรายงานมา
กอนหนานี ้
 การแพรระบาดของโรคมาลาเรียในหลายพื้นทีน่ั้นเปนสาเหตุสําคัญที่สงผลกระทบตอ
สุขภาพของประชากรและการควบคุมโรค (Sleigh et al., 1998; Lim et al., 2000; Hay et al., 
2002) การติดตามประชากรของมาลาเรียจะชวยใหพบรองรอยบางอยางที่ชวยใหเขาใจการ
แพรกระจายของโรค ขอบเขตของความหลากหลายของอัลลีลและการติดเชื้อผสมระหวางอัลลี
ลตางชนิดกันของ PfMSP1 ซึ่งมีความสัมพันธกับเชื้อมาลาเรียในแตละทองที่ และความหนาแนน
ของยุงซึ่งเปนพาหะนําโรค (Kaneko et al., 1997; Sakihama et al., 1999; Tanabe et al., 2000) 
ในขณะที่การแพรระบาดของโรคมาลาเรียทีเ่กิดข้ึนอยางกระทันหนัในบางพื้นที่หรือสายพนัธุ
ประจําถิ่น ประชากรของเชื้อมาลาเรียเหลานี้อาจไมไดมีลักษณะแบบ panmictic แตมีลักษณะการ
แพรกระจายแบบโคลน ดงันั้นการเขาใจถึงโครงสรางของประชากรในระดับโมเลกุลรวมทัง้การมียีน
ติดตามที่ดจีึงเปนส่ิงที่จําเปนตอการวิเคราะหพนัธุกรรมของประชากรซึ่งเปนพืน้ฐานสําคญัในการ
ควบคุมโรคมาลาเรีย 
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สรุปผลการทดลอง 
 

1. เทคนิค semi-nested PCR ที่ไดพัฒนาข้ึนจากการศกึษาคร้ังนี้ มีความไวในการศกึษา
สูง สามารถตรวจไดแมมีปริมาณเชื้อมาลาเรียต่ําเพยีง 5 ตวั ตอตัวอยาง และยังสามารถตรวจสอบ
จีโนไทปที่แตกตางกันในตัวอยางเดียวกนัได ดังนัน้วิธีการที่ไดพัฒนาข้ึนจะเปนประโยชนอยางมาก
สําหรับการวิเคราะหสายพันธุของ Plasmodium falciparum   

2. ผลการแยกจีโนไทปโดยใช allele-specific primer จากจํานวนตัวอยางทั้งหมด 349 
ตัวอยาง พบวาสามารถตรวจพบจีโนไทปชนิด MAD20 ได 151 ตัวอยาง ซึ่งเปนตัวอยางจาก จ.
จันทบุรี 26 ตัวอยาง จ.ยะลา 9 ตัวอยาง จ.ตาก (พ.ศ.2551-2552) 72 ตัวอยาง และ จ.ตาก (พ.ศ.
2540) 44 ตัวอยาง ชนดิ K1 รวม 65 ตัวอยาง เปนตัวอยางจาก จ.จันทบุรี 22 ตัวอยาง จ.ยะลา 1 
ตัวอยาง จ.ตาก (พ.ศ.2551-2552) 23 ตัวอยาง และ จ.ตาก (พ.ศ.2540) 19 ตัวอยาง ชนิด RO33 
ได 189 ตัวอยาง ซึ่งเปนตัวอยางจาก จ.จนัทบุรี 8 ตัวอยาง จ.ยะลา 116 ตัวอยาง จ.ตาก (พ.ศ.
2551-2552) 27 ตัวอยาง และ จ.ตาก (พ.ศ.2540) 38 ตัวอยาง 

3. สามารถตรวจพบการติดเชื้อผสมระหวางอัลลีลตางชนดิกัน 46 ตัวอยาง จาก จ.จันทบุรี 
5 ตัวอยาง จ.ยะลา 3 ตัวอยาง จ.ตาก (พ.ศ.2551-2552) 12 ตัวอยาง และ จ.ตาก (พ.ศ.2540) 26 
ตัวอยาง 

4. จากผลการศึกษาคร้ังนี้การแพรกระจายของจีโนไทปไมข้ึนอยูกับฤดูกาลแตข้ึนกับ
สถานที่และเวลา 

5.การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของยนี PfMSP1 ในกลุมอัลลีล MAD20 จากตัวอยาง
ทั้งหมด 60 ตัวอยาง เทยีบกบัตัวอยางทีเ่คยมีรายงานมากอนหนานี้ พบอัลลีลรูปแบบใหม 15 แบบ 
ไดแก อัลลีล M13, M14, M30, M31, M32, M33, M37, M38, M39, M40, M44, M45, M49, 
M53 และ M63 มีจํานวน repeats ตั้งแต 5 ถึง 14 ชุด โดยพบวาอัลลีล M47 มีความถี่สูงสุด
จํานวน 16 ตัวอยาง เปนตัวอยางจาก จ.ตากและ จ.จันทบรีุ 
 6. การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดในกลุมอัลลีล K1 พบอัลลีลแบบใหม 4 แบบ ไดแก  
อัลลีล K2, K8, K11 และ K13 มีจํานวน repeat 12, 9, 6  และ 5 ชุด ตามลําดับ อัลลีลที่มีความถี่
สูงสุดคือ อัลลีล K10 จํานวน 6 ตัวอยาง โดยเปนตัวอยางจาก จ. จนัทบุรีและ จ. ตาก  
 7. การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดในกลุมอัลลีล RO33 จาํนวน 23 ตัวอยาง จาก 3 
จังหวัด พบวาทุกตัวอยางเปนอัลลีลแบบเดยีวกันทั้งหมด และเปนอัลลีลใหมทีย่ังไมพบการ
รายงานมากอน 
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ขอเสนอแนะ 
 

 1. การศึกษาความหลากหลายของลําดับนิวคลีโอไทดจากทั้งยีน (17 block)  สามารถ
วิเคราะหหาความสัมพนัธระหวาง block 2 และ block อ่ืนๆ ของอัลลีนที่มีลําดับนิวคลีโอไทด
เหมือนกัน จะพบ block อ่ืนมีความเหมือนหรือแตกตางกนัอยางไร ซึ่งจะเปนแนวทางทําใหเขาใจ
ลักษณะทางพันธกุรรมของประชากรมาลาเรียในธรรมชาต ิ
 2.การศึกษาเพื่อหาความสัมพนัธของ block 2 ที่มีตอการเปนองคประกอบของวัคซีนใน
ผูปวยมาลาเรียตออัลลีนในแตละแบบ เพื่อการปองกันการติดเชื้อมาลาเรียในธรรมชาต ิ
 3. สามารถใชขอมูลที่ไดไปศึกษาวิเคราะหการใชโปรตีนบนผิวเมอรโรซอยตชนิดที่ 1 เปน        
องคประกอบรวมกับโปรตนีชนิดอ่ืน ๆ ในการพัฒนาประสิทธิภาพของวัคซีนปองกนัโรคมาลาเรีย 
ซึ่งจะเปนประโยชนในการปองกนัและควบคุมโรคตอไป 
 4. การศึกษาโดยใชจํานวนตัวอยางเชื้อมากข้ึนอาจทําใหพบความหลากหลายของยีน 
PfMSP1  มากยิ่งข้ึน หรือทําใหทราบขอบเขตของความหลากหลายไดดีข้ึน ซึ่งสงผลตอการ
วิเคราะหความสัมพนัธระหวางลําดับนิวคลีโอไทดในแตละกลุมตัวอยางไดดแีละเปนประโยชนใน
การเขาใจกลไกทางพนัธุกรรมที่กอใหเกดิความหลากหลายตอไ 
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ภาคผนวก ก 
แสดงรหัสพันธกุรรม (genetics code) 

Second Position  
 U C A G  

 
U 

UUU 
UUC         Phe 
UUA       Leu    
UUG 

UCU                
UCC          Ser          
UCA                 
UCG 

UAU        Tyr       
UAC                   
UAA*       Stop               
UAG*               Stop    

UGU      Cys       
UGC             
UGA*    Stop       
UGG           Trp 

U    
C     
A    
G 

 
C 

CUU         
CUC       Leu 
CUA         
CUG 

CCU             
CCC        Pro         
CCA          CCG 

CAU            CAC          
His       CAA          
Gln CAG          

CGU 
CGC           Arg 
CGA 
CGG 

U    
C     
A    
G 

 
A 

AUU         
AUC        Ile 
AUA               
AUG+ 

ACU           
ACC         Thr      
ACA                
ACG 

AAU                 AAC          
Asn        AAA          
Lys             AAG 

AGU 
AGC            Ser 
AGA            Arg 
AGG 

U    
C     
A    
G 

 
G 

GUU               
GUC       Val     
GUA             
GUG 

GCU               
GCC          Ala       
GCA               
GCG 

GAU               GAC        
Asp      GAA         Glu 
GAG 

GGU 
GGC           Gly 
GGA 
GGG 

U    
C     
A    
G 

* chain termination, or “nonsense,” codon 
+ the initiator codon   
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ภาคผนวก ข 
แสดงรหัสและตัวยอสําหรับกรดอะมิโน 

 
Amino acid Three-letter abbreviation One-letter symbol 

Alanine 
Arginine 
Asparagine 
Aspartic acid 
Cysteine 
Glutamine 
Glutamic acid 
Glycine 
Histidine 
Isoleucine 
Leucine 
Lysine 
Methionine 
Phenylalanine 
Proline 
Serine 
Threonine 
Tryptophan 
Tyrosine 
Valine 
 

Ala 
Arg 
Asn 
Asp 
Cys 
Gln 
Glu 
Gly 
His 
Ile 

Leu 
Lys 
Met 
Phe 
Pro 
Ser 
Thr 
Trp 
Tyr 
val 

A 
R 
N 
D 
C 
Q 
E 
G 
H 
I 
L 
K 
M 
F 
P 
S 
T 
W 
Y 
V 
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ภาคผนวก ค 
 การเตรียมสารเคมี 

 
การเตรียม 0.5 EDTA (pH 8.0) 
  EDTA    186.1 g .    
  double distilled water  800   ml. 

นําสวนผสมทั้ง 2 อยางนี้มากวนดวย magnetic stirrer จนสารละลายเปนเนื้อ
เดียวกนั ปรับ pH ดวย NaOH ใหมีคา pH = 8 และปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน 
จากนัน้นําไปนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งปลอดเชื้อ*  

การเตรียม TBE buffer (10x)  
  Tris base    108 g. 
  Boric acid      55 g. 
  EDTA       7.4 g. 

 ปรับคา pH และปริมาตรใหเทากบั 8.3 และ 1 ลิตร จากนัน้จึงนําไปนึ่งดวยหมอ
นึ่งปลอดเชื้อเชนเดียวกนั*  

การเตรียม marker 
  DNA marker       20 µl. 
  Dye       80 µl. 
  TE buffer               360 µl. 
 
 
การเตรียม TE buffer (10x) 
  1 M Tris     800 ml. 
  0.5 M EDTA    200 ml. 
  ผสมใหเขากนัแลวนําไปนึง่ฆาเชื้อดวยหมอนึ่งปลอดเชื้อกอนที่จะใช * 
การเตรียม 1 M Tris (pH 7.8)  
  Tris base           121.1 g. 
  น้ํากล่ัน               800 ml. 

 นําสวนผสมทั้ง 2 มาละลายใหเปนเนื้อเดยีวดวย magnetic stirrer จากนั้นปรับ 
pH ดวย HCl ใหมีคา pH เทากับ 7.4 และปรับปริมาตรใหเทากับ 1 ลิตร โดยใชน้ํากล่ัน และนําไป
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นึ่งดวยหมอปลอดเชื้อกอนทีจ่ะนําไปใช *  
* ภายใตความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาท ี  
การเตรียม gel-loading buffers 
  bromophenol blue  0.25 g. 
  xylene cyanol FF   0.25 g. 
  glycerol in water      30 g. 

ละลายในน้ํากล่ัน โดยปรับปริมาตรใหเทากับ 1 ลิตร 
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ภาคผนวก ง 
 
แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับนิวคลีโอไทด ในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุม 
อัลลีล MAD20 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก 
 

X05624          GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAA----- 
RT3             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
RT1             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAG----- 
RT4             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAG----- 
DT15            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAG----- 
DT6             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAG----- 
DT1             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAG----- 
DT2             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAG----- 
RT2             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAG----- 
DT12            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
RT14            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
RT6             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
DT4             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
DT9             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
RT12            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
                ******************************************************       
 
X05624          ----GTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAG---------------------------TT 
RT3             TCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAG---------------------------GT 
RT1             ----GTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAG---------------------------TT 
RT4             ----GTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAG---------------------------TT 
DT15            ----GTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAG---------------------------TT 
DT6             ----GTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAG---------------------------TT 
DT1             ----GTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGTT 
DT2             ----GTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGTT 
RT2             ----GTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAG----------------------------- 
DT12            TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAG---------------------------TT 
RT14            TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAG---------------------------TT 
RT6             TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAG---------------------------TT 
DT4             TCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAG---------------------------GT 
DT9             TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAG---------------------------TT 
RT12            TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAG---------------------------TT 
                     *   **** *  ********* ****                              
 
X05624          GCTTCAG---------TTGC------------------TTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
RT3             GGTTCAGGTGGCTCAGTTGC------------------TTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCA 
RT1             ACTTCAGGTGGTTCAGGTGG------------------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
RT4             ACTTCAGGTGGTTCAGGTGG------------------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
DT15            ACTTCAGGTGGTTCAGGTGG------------------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
DT6             ACTTCAGGTGGTTCAGGTGG------------------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
DT1             GCTTCAGGTGGTTCAGGTGG------------------CTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
DT2             GCTTCAGGTGGTTCAGGTGG------------------CTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
RT2             -------GTGGTTCAGTTGC------------------TTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
DT12            GCTTCAGGTGGCTCAGTTGC------------------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
RT14            GCTTCAGGTGGCTCAGTTGC------------------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
RT6             GCTTCAGGTGG---------------------------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
DT4             GGTTCAGGTGGCTCAGTTGC------------------TTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCA 
DT9             GCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
RT12            GCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
                                                       **** **  **** **  *** 
 
X05624          GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT3             GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT1             GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT4             GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT15            GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT6             GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
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DT1             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT2             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT2             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT12            GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT14            GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT6             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT4             GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT9             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT12            GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
                * **  ****************************************************** 
X05624          TCAAGTGATTCAAATACTAAAACTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
RT3             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
RT1             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
RT4             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DT15            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DT6             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DT1             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DT2             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
RT2             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DT12            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
RT14            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
RT6             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
DT4             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
DT9             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
RT12            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
                ************ ** ***** ******************* ***** * ********** 
 
X05624          TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTGACT 
RT3             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTGACT 
RT1             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
RT4             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DT15            TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DT6             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DT1             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DT2             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
RT2             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DT12            TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
RT14            TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
RT6             TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
DT4             TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
DT9             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
RT12            TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
                ** ***** *****************  **************** *********** *** 
 
X05624          TTATCTAAAAATGTTGAT 
RT3             TTATCTAAAAATGTTGAT 
RT1             TTGTGTGATAATATTCAT 
RT4             TTGTGTGATAATATTCAT 
DT15            TTGTGTGATAATATTCAT 
DT6             TTGTGTGATAATATTCAT 
DT1             TTGTGTGATAATATTCAT 
DT2             TTGTGTGATAATATTCAT 
RT2             TTGTGTGATAATATTCAT 
DT12            TTGTGTGATAATATTCAT 
RT14            TTGTGTGATAATATTCAT 
RT6             TTGTGTGATAATATTCAT 
DT4             TTGTGTGATAATATTCAT 
DT9             TTGTGTGATAATATTCAT 
RT12            TTGTGTGATAATATTCAT 
                ** * * * *** ** ** 
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แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับกรดอะมิโนในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุม อัล
ลีล MAD20 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก 
 

RT1             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---GGSVTSGGS---------VTSGGSGG------SVASVAS 
RT4             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---GGSVTSGGS---------VTSGGSGG------SVASVAS 
DT15            VLNEGTSGTAVTTSTPGS---GGSVTSGGS---------VTSGGSGG------SVASVAS 
DT6             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---GGSVTSGGS---------VTSGGSGG------SVASVAS 
DT1             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---GGSVTSGGSGGSVASGGSVASGGSGG------SVASVAS 
DT2             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---GGSVTSGGSGGSVASGGSVASGGSGG------SVASVAS 
DT9             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---KGSVTSGGSGGS------VASGGSGGSVASGGSGGSVAS 
RT12            VLNEGTSGTAVTTSTPGS---KGSVTSGGSGGS------VASGGSGGSVASGGSGGSVAS 
DT12            VLNEGTSGTAVTTSTPGS---KGSVASGGSGGS------VASGGSVA------SGGSVAS 
RT6             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---KGSVASGGSGGS------VASGG---------SGGSVAS 
RT14            VLNEGTSGTAVTTSTPGS---KGSVASGGSGGS------VASGGSVA------SGGSVAS 
RT2             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---GGSVTSGGSGGS------VASVA---------SGG---S 
DT4             VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSGGSVASGGSG---------GSGGSVA------SVASGGS 
X05624          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---SGSVTSGGS------------VASVA------SVASGGS 
RT3             VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSGGSVASGGSG---------GSGGSVA------SVASGGS 
                ******************    ***:****             .         * .   * 
 
RT1             VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
RT4             VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DT15            VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DT6             VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DT1             GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DT2             GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DT9             GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
RT12            GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DT12            GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
RT6             GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
RT14            GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
RT2             GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DT4             VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
X05624          GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSNTKTYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
RT3             VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
                 .**********************::*:********:***:********:********** 
 
RT1             LCDNIH 
RT4             LCDNIH 
DT15            LCDNIH 
DT6             LCDNIH 
DT1             LCDNIH 
DT2             LCDNIH 
DT9             LCDNIH 
RT12            LCDNIH 
DT12            LCDNIH 
RT6             LCDNIH 
RT14            LCDNIH 
RT2             LCDNIH 
DT4             LCDNIH 
X05624          LSKNVD 
RT3             LSKNVD 
                *..*:. 
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แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ tripeptide repeats ของ
กลุมอัลลลี K1 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก 
DT14            ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
RT13            ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
X03371          ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
                ************************************************************ 
 
DT14            ACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTGGT--------------- 
RT13            ACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGT 
X03371          ACAAGTGGTACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTA----------------------- 
                ****************** ******** *********                        
 
DT14            ---ACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCAAATACTTCATCTGGTGCA 
RT13            GGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCAAATACTTCATCTGGTGCA 
X03371          ----CAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCAAATACTTCATCTGGTGCA 
                    ******************************************************** 
 
DT14            AGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
RT13            AGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
X03371          AGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
                ************************************************************ 
 
DT14            GTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
RT13            GTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
X03371          GTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACT 
                ***************** ***** *****************  ****************  
 
DT14            AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RT13            AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
X03371          AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
                ********************************* 
 
 

แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับกรดอะมิโนในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี 
K1 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางใน อ.ทาสองยาง จ.ตาก 
 
DT14            ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTSGTS------GPSGTSGTSPSSRSNTLPRSNTSSGA 
RT13            ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTSGTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSRSNTLPRSNTSSGA 
X03371          ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTS---------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRSNTSSGA 
                *************************         ****.********************* 
 
DT14            SPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RT13            SPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
X03371          SPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
                *************************:********:**************** 
 

แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัล
ลีล MAD20 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางใน จ.จันทบรีุ 
RC2             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAGGTGGT 
RC7             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAGGTGGT 
DC11            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAGGTGGT 
DC2             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAGGTGGT 
DC13            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAGGTGGT 
RC13            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
DC4             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
DC6             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
RC14            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
X05624          GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAGTGGT 
RC6             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAGTGGT 
                ******************************************************   *** 
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RC2             TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGT---------GGTTCAGTT 
RC7             TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGT---------GGTTCAGTT 
DC11            TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGT---------GGTTCAGTT 
DC2             TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGT---------GGTTCAGTT 
DC13            TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTACTTCAGTTGCTTCAGTT 
RC13            TCAGTTGCTTCAAGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGT------------------ 
DC4             TCAGTTGCTTCAAGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGT------------------ 
DC6             TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
RC14            TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
X05624          TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGTT---------GCTTCAGGT 
RC6             TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGTT---------GCTTCAGGT 
                ****** ***** ********* *   **** ** ***** *                   
 
RC2             GCTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
RC7             GCTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
DC11            GCTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
DC2             GCTTCAGTTGCTTCAGTTGCT---------TCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
DC13            GCTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
RC13            ---------------------------------------------AATTCAAGACGTACA 
DC4             ---------------------------------------------AATTCAAGACGTACA 
DC6             GGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
RC14            GGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
X05624          GG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
RC6             GG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
                                                             *************** 
 
 
RC2             AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGA 
RC7             AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGA 
DC11            AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGA 
DC2             AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGA 
DC13            AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGA 
RC13            AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGA 
DC4             AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGA 
DC6             AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
RC14            AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
X05624          AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAAATACTAAAACTTACGCTGATTTAAAACATAGA 
RC6             AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGA 
                *************************** ** ***** ******************* *** 
 
RC2             GTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
RC7             GTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
DC11            GTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
DC2             GTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
DC13            GTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
RC13            GTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
DC4             GTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
DC6             GTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACT 
RC14            GTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACT 
X05624          GTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
RC6             GTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
                ** * ************ ***** *****************  ****************  
 
RC2             AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RC7             AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC11            AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC2             AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC13            AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RC13            AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC4             AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC6             AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RC14            AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
X05624          AATCATATGTTGACTTTATCTAAAAATGTTGAT 
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RC6             AATCATATGTTGACTTTATCTAAAAATGTTGAT 
                *********** ***** * * * *** ** ** 
 

แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับกรดอะมิโนในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี 
MAD20 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางใน จ.จันทบุรี 
DC6             VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSVASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGGSVASGGSGNSRRT 
RC14            VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSVASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGGSVASGGSGNSRRT 
DC2             VLNEGTSGTAVTTSTPGSGGSVTSGGSVTSGGSGG------SVASVASVASGGSGNSRRT 
DC11            VLNEGTSGTAVTTSTPGSGGSVTSGGSVTSGGSGGSVA---SVASVASVASGGSGNSRRT 
RC2             VLNEGTSGTAVTTSTPGSGGSVTSGGSVTSGGSGGSVA---SVASVASVASGGSGNSRRT 
RC7             VLNEGTSGTAVTTSTPGSGGSVTSGGSVTSGGSGGSVA---SVASVASVASGGSGNSRRT 
DC13            VLNEGTSGTAVTTSTPGSGGSVTSGGSVTSGGSGTSVASVASVASVASVASGGSGNSRRT 
RC13            VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSVASSG---------------------SVASGGSGNSRRT 
DC4             VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSVASSG---------------------SVASGGSGNSRRT 
RC6             VLNEGTSGTAVTTSTPGSSGSVTSGGSGGSVASVASGG------SGGSVASGGSGNSRRT 
X05624          VLNEGTSGTAVTTSTPGSSGSVTSGGSVASVASVASGG------SGGSVASGGSGNSRRT 
                ****************** ***:*.*                     ************* 
 
DC6             NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
RC14            NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
DC2             NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
DC11            NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RC2             NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RC7             NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
DC13            NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RC13            NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
DC4             NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RC6             NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLSKNVD 
X05624          NPSDNSSDSNTKTYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLSKNVD 
                *********::*:********:***:********:***********..*:. 
 
 

แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัล
ลีล K1 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางใน จ.จันทบุรี 
DC12            ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
RC1             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
DC5             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
DC3             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
X03371          ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
RC3             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
RC10            ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
                ************************************************************ 
 
DC12            ACAAGTGGTACAAGTGGTC----------------------------------------- 
RC1             ACAAGTGGTACAAGTGGTC----------------------------------------- 
DC5             ACAAGTGGTACAAGTGGTC----------------------------------------- 
DC3             ACAAGTGGTACAAGTGGTC----------------------------------------- 
X03371          ACAAGTGGTACAAGTGGTC----------------------------------------- 
RC3             ACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGT------------------------ 
RC10            ACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGT 
                ******************                                           
DC12            ---C-AAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCA 
RC1             ---C-AAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCA 
DC5             ---C-AAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCA 
DC3             ---C-AAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCA 
X03371          ---C-AAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCA 
RC3             ---CCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCA 
RC10            GGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCA 
                   * ******************************************************* 
 
 
DC12            AATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTAC 
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RC1             AATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTAC 
DC5             AATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTAC 
DC3             AATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTAC 
X03371          AATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTAC 
RC3             AATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTAC 
RC10            AATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTAC 
                ************************************************************ 
 
DC12            GCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCT 
RC1             GCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCT 
DC5             GCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCT 
DC3             GCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCT 
X03371          GCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCT 
RC3             GCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCC 
RC10            GCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCC 
                *********************************** ***** *****************  
 
DC12            CAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RC1             CAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC5             CAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC3             CAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
X03371          CAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RC3             GAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RC10            GAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
                 **************** ********************************* 
 
 

แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับกรดอะมิโนในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัล
ลีล K1 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางใน จ.จันทบุรี 
RC10            ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTSGTSGTSGTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSRSNTLPRS 
RC11            ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTSGTSGTS---------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRS 
RC8             ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTSGTSGTS---------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRS 
RC5             ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTSGTSGTS---------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRS 
RC4             ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTSGTSGTS---------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRS 
RC3             ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTSGTSGTS---------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRS 
DC7             ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTS---------------GPSGTSGTSPSSRSNTLPRS 
DC3             ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTS---------------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRS 
DC5             ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTS---------------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRS 
DC12            ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTS---------------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRS 
RC1             ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTS---------------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRS 
X03371          ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTS---------------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRS 
                *************************               ****.*************** 
 
RC10            NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RC11            NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RC8             NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RC5             NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RC4             NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RC3             NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
DC7             NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
DC3             NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
DC5             NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
DC12            NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
RC1             NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
X03371          NTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
                *******************************:********:**************** 
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แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ tripeptide repeats ของ
กลุมอัลลลี MAD20 ของยีน PfMsp-1 จากตวัอยางใน จ.ยะลา 
RY7             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
RY14            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
RY6             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
RY5             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
RY3             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
X05624          GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAGTGGT 
                *******************************************************  *** 
 
RY7             TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
RY14            TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
RY6             TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
RY5             TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
RY3             TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
X05624          TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG---------TTGCTTCAGGT 
                ****** *************** **  *************         *********** 
 
RY7             GGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
RY14            GGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
RY6             GGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
RY5             GGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
RY3             GGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
X05624          GG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACA 
                **         ************************************************* 
 
RY7             AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
RY14            AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
RY6             AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
RY5             AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
RY3             AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
X05624          AATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAAATACTAAAACTTACGCTGATTTAAAACATAGA 
                *************************** ** ***** ******************* *** 
 
RY7             GTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACT 
RY14            GTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACT 
RY6             GTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACT 
RY5             GTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACT 
RY3             GTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACT 
X05624          GTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
                ** * ************ ***** *****************  ****************  
 
RY7             AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RY14            AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RY6             AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RY5             AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RY3             AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
X05624          AATCATATGTTGACTTTATCTAAAAATGTTGAT 
                *********** ***** * * * *** ** ** 
 

แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับกรดอะมิโนในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัล
ลีลMAD20 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางใน จ.ยะลา 
RY3             VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSVASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGGSVASGGSGNSRRT 
RY5             VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSVASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGGSVASGGSGNSRRT 
RY7             VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSVASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGGSVASGGSGNSRRT 
RY14            VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSVASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGGSVASGGSGNSRRT 
RY6             VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSVASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGGSVASGGSGNSRRT 
X05624          VLNEGTSGTAVTTSTPGSSGSVTSGGS---VASVASVASGG---SGGSVASGGSGNSRRT 
                ******************.***:****   *** .******   **************** 
 
RY3             NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
RY5             NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 



98 
 
RY7             NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
RY14            NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
RY6             NPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
X05624          NPSDNSSDSNTKTYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLSKNVD 
                *********::*:********:***:********:***********..*:. 
 

แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ tripeptide repeats ของ
กลุมอัลลลี MAD20 ของยีน PfMsp-1 จากตวัอยางท่ีพบใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา 
รวมกบัตัวอยางท่ีเคยมกีารศกึษา 
 
DT4             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
B25             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
EU032164        ---------------------------------------------GCTGTTACAACTAGT 
M77720          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77717          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RT3             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RC6             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
X05624          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DC4             ------------------------------------------------------------ 
EU032215        ------------------------------------------------------------ 
M77727          ------------------------------------------------------------ 
EU032178        ------------------------------------------------------------ 
EU032176        ------------------------------------------------------------ 
RC13            ------------------------------------------------------------ 
A80             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77722          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RT2             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DT6             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DT15            ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RT1             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RT4             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DC11            ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RC2             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RC7             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77721          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGCGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DQ485431        ------------------------AATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DQ485427        ------------------------AATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77723          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77724          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77716          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77714          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DC13            ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77728          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DC2             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DT2             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
FJ999664        -----------------------------------------------------AACTAGT 
EU032173        ---------------------------------------------GCTGTTACAACTAGT 
B27             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DT1             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77726          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
AF034635        ------------------------AATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DQ485429        ------------------------AATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACGACAAGT 
DQ485428        ------------------------AATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DQ485426        ------------------------AATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DQ485425        ------------------------AATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAATTAGT 
DQ485432        ------------------------AATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
A100            ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DT9             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
EU032222        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032217        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032223        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032172        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAGGTGGT 
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EU032188        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032194        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032216        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032195        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032182        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032179        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032199        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032197        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032225        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032226        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032201        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032202        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032207        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032212        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032192        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
EU032210        ---------------------------GCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
RT12            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
M77713          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGCGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77718          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGCGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
EU032162        ------------------------------------------------------------ 
M77715          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77719          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DT12            ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RY3             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RY7             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RT6             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DF10            ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RT14            ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RY5             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RY14            ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DF12            ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RY6             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
RC14            ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
M77725          ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
DC6             ------------------GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGT 
EU032204        ---------------------------------------------GCTGTTACAACTAGT 
EU032160        ---------------------------------------------GCTGTTACAACTAGT 
EU032205        ---------------------------------------------GCTGTTACAACTAGT 
EU032161        ---------------------------------------------GCTGTTACAACTAGT 
EU032211        ---------------------------------------------GCTGTTACAACTAGT 
DF8             ------------------------------------------------------------ 
DF15            ------------------------------------------------------------ 
DF23            ------------------------------------------------------------ 
DF36            ------------------------------------------------------------ 
                                                                             
DT4             ACACCTGGTTCAAAGGGTTC------------------AGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
B25             ACACCTGGTTCAAAGGGTTC------------------AGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032164        ACACCTGGTTC---------------------------AGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
M77720          ACACCTGGTTCAAAGGGTTC------------------AGTTACTTCAGGTGGTTCAGTT 
M77717          ACACCTGGTTCAA---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
RT3             ACACCTGGTTCAAAGGGTTCAG------------------GTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
RC6             ACACCTGGTTCAA---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
X05624          ACACCTGGTTCAA---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
DC4             ---------------------G------------------TATTAAATGAAGGAACAAGT 
EU032215        ------------------------------------------------------------ 
M77727          ---------------------G------------------TATTAAATGAAGGAACAAGT 
EU032178        ------------------------------------------------------------ 
EU032176        ------------------------------------------------------------ 
RC13            ---------------------G------------------TATTAAATGAAGGAACAAGT 
A80             ACACCTGGTTCAAAGGGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGT 
M77722          ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
RT2             ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
DT6             ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
DT15            ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
RT1             ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
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RT4             ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
DC11            ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
RC2             ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
RC7             ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
M77721          ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
DQ485431        ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
DQ485427        ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
M77723          ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
M77724          ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
M77716          ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
M77714          ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
DC13            ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
M77728          ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
DC2             ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
DT2             ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
FJ999664        ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
EU032173        ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
B27             ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
DT1             ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
M77726          ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGGT 
AF034635        ACACCTGGTTCA------------------------------------GGTGGTTCAGTT 
DQ485429        ACACCTGGTTCA------------------------------------GGTGGTTCAGGT 
DQ485428        ATACCTGGTTCAGGTGGTTCA---------------------------GTTACTTCAGGT 
DQ485426        ACACCTGGTTCAAAGGGTTCA---------------------------GTTGCTTCAGGT 
DQ485425        ---CCTGGTTCA------------------------------------GTTGCTTCAGGT 
DQ485432        ATACCTGGTTCAGGTGGTTCA---------------------------GTTACTTCAGGT 
A100            ACACCTGGTTCA------------------------------------GGTGGTTCAGCT 
DT9             ACACCTGGTTCAAAGGGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGT 
EU032222        TCAGTTACTTCAG---------------------------GTGGTTCAGGTGGTTCAGGT 
EU032217        TCAGTTACTTCAG---------------------------GTGGTTCAGGTGGTTCAGGT 
EU032223        TCAGTTACTTCAG---------------------------GTGGTTCAGGTGGTTCAGGT 
EU032172        TCAGTTACTTCAG---------------------------GTGGTTCAGGTGGTTCAGGT 
EU032188        TCAGGTGGCTCAG---------------------------TTGCTTCAGGTGGTTCAGGT 
EU032194        TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032216        TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAG---------GTGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032195        TCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAG---------GTGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032182        TCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032179        TCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032199        TCAGTTGCTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032197        TCAGTTGCTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032225        TCAGTTACTTCAG---------------------------GTGGTTCAGGTGGTTCAGGT 
EU032226        TCAGTTACTTCAG---------------------------GTGGTTCAGGTGGTTCAGTT 
EU032201        TCAGTTGCTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032202        TCAGTTGCTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032207        TCAGTTGCTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032212        TCAGTTGCTTCAG---------------------------GTGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032192        TCAGGTGGCTCAG---------------------------TTGCTTCAGGTGGTTCAGGT 
EU032210        TCAGTTGCTTCAG---------------------------GTGGTTCAGGTGGTTCAGGT 
RT12            TCAGTTACTTCAG---------------------------GTGGTTCAGGTGGTTCAGTT 
M77713          ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
M77718          ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032162        ---------------------------------------------------------GCT 
M77715          ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
M77719          ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
DT12            ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
RY3             ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
RY7             ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
RT6             ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
DF10            ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
RT14            ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
RY5             ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
RY14            ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
DF12            ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
RY6             ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
RC14            ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
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M77725          ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
DC6             ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032204        ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032160        ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032205        ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032161        ACACCTGGTTCAG---------------------------GTGGCTCAGTTGCTTCAGGT 
EU032211        ACACCTGGTTCAA---------------------------AGGGTTCAGTTGCTTCAGGT 
DF8             ------------------------------------------------------------ 
DF15            ------------------------------------------------------------ 
DF23            ------------------------------------------------------------ 
DF36            ------------------------------------------------------------ 
                                                                             
 
DT4             GGTTCAG------------------GTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
B25             GGTTCAG------------------GTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
EU032164        GGCTCAG------------------TTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTT---------CA 
M77720          ACTTCAG------------------GTGGTTCAGTTACTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
M77717          GGTTCAG------------------GTGGTTCAG---------TTGCTTCAGTTGCTTCA 
RT3             GGTTCAG------------------GTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
RC6             GGTTCAG------------------GTGGTTCAG---------TTGCTTCAGTTGCTTCA 
X05624          GGTTCAG------------------TTGCTTCAG---------TTGCTTCAGTTGCTTCA 
DC4             GGAACAG------------------CTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGTTCA 
EU032215        ------G------------------CTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGTTCA 
M77727          GGAACAG------------------CTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGTTCA 
EU032178        ------G------------------CTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGTTCA 
EU032176        ------G------------------CTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGTTCA 
RC13            GGAACAG------------------CTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGTTCA 
A80             GGTTCAG------------------TTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCA 
M77722          GGTTCAG------------------GTGGTTCAG---------TTGCTTCAGTTGCTTCA 
RT2             GGTTCAG------------------GTGGTTCAG---------TTGCTTCAGTTGCTTCA 
DT6             GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCA 
DT15            GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCA 
RT1             GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCA 
RT4             GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCA 
DC11            GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCA 
RC2             GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCA 
RC7             GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCA 
M77721          GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCA 
DQ485431        GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGTACTTCAGTTGCTTCA 
DQ485427        GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGTTACTTCAGTTGCTTCA 
M77723          GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGTTACTTCAGTTGCTTCA 
M77724          GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGTTACTTCAGTTGCTTCA 
M77716          GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGTTACTTCAGTTGCTTCA 
M77714          GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGTTACTTCAGTTGCTTCA 
DC13            GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGTACTTCAGTTGCTTCA 
M77728          GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGTTACTTCAGTTGCTTCA 
DC2             GGTTCAG------------------TTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCA 
DT2             GGTTCAGGTGGCTCAG---------TTGCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
FJ999664        GGTTCAGGTGGTTCAG---------TTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA--------- 
EU032173        GGTTCAGGTGGTTCAG---------TTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
B27             GGTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
DT1             GGTTCAGGTGGCTCAG---------TTGCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
M77726          GGTTCAG---------------------------GTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
AF034635        ACTTCAG------------------GTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
DQ485429        GGTTCAG------------------TTGCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
DQ485428        GGTTCGG------------------TGGCTTCAGTTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
DQ485426        GGTTCAG------------------TTGCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
DQ485425        GGTTCAG------------------TTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
DQ485432        GGTTCAG------------------GTGGCTTCAGTTGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
A100            GGTTCAG------------------TTGCTTCAGGTGGCTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
DT9             GGTTCAG------------------TTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032222        GGTTCAG---------TTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
EU032217        GGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
EU032223        GGTTCAG---------TTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
EU032172        GGTTCAG------------------TTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
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EU032188        GGTTCAGG---------TGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
EU032194        GGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
EU032216        GGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032195        GGTTCAGGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032182        GGTTCAGGTGG---------TTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032179        GGCTCAGTTGC---------TTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032199        GGTTCAGTTGC---------TTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032197        GGTTCAGGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032225        GGTTCAGTTGC---------TTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032226        GCTTCAG------------------GTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
EU032201        GGTTCAG---------------------------GTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032202        GGTTCAG------------------GTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCA 
EU032207        GGTTCAG---------------------------TTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCA 
EU032212        GGTTCAG---------------------------------------------GTGGTTCA 
EU032192        GGTTCAG---------------------------TTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCA 
EU032210        GGCTCAG---------------------------------------------TTGCTTCA 
RT12            GCTTCAG------------------GTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
M77713          GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
M77718          GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
EU032162        GTTACAACTAG---------TACACCTGGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
M77715          GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
M77719          GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
DT12            GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
RY3             GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
RY7             GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
RT6             GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG------------------TTCA 
DF10            GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG------------------TTCA 
RT14            GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
RY5             GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
RY14            GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
DF12            GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
RY6             GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
RC14            GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
M77725          GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
DC6             GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCA 
EU032204        GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032160        GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032205        GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032161        GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
EU032211        GGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
DF8             ------------------------------------------------------------ 
DF15            ------------------------------------------------------------ 
DF23            ------------------------------------------------------------ 
DF36            ------------------------------------------------------------ 
                                                                             
DT4             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGTTGC------------------TTCAGGTGGT 
B25             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGTTGC------------------TTCAGGTGGT 
EU032164        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAG---------------------------GTGGT 
M77720          GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGC------------------TTCAGGTGGT 
M77717          GGTG---------------------------CTTCAG------------------GTGGT 
RT3             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
RC6             GGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
X05624          GGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
DC4             GTTGC---------TTCAAGTGGTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
EU032215        GTTGC---------TTCAAGTGGTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
M77727          GTTGC---------TTCAAGTGGTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
EU032178        G------------------------------------------------------GTGGT 
EU032176        G------------------------------------------------------GTGGT 
RC13            GTTGC---------TTCAAGTGGTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
A80             GGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
M77722          GGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
RT2             GGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
DT6             GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
DT15            GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
RT1             GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
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RT4             GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
DC11            GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
RC2             GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
RC7             GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
M77721          GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
DQ485431        GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
DQ485427        GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
M77723          GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGTTG---------CTTCAGGTGGT 
M77724          GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGTTG---------CTTCAGGTGGT 
M77716          GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGTTG---------CTTCAGGTGGT 
M77714          GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGTTG---------CTTCAGGTGGT 
DC13            GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGTTG---------CTTCAGGTGGT 
M77728          GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
DC2             GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAG---------------------------GTGGT 
DT2             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
FJ999664        ------------------------------------------------------------ 
EU032173        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAG---------GTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
B27             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
DT1             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
M77726          GGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAG------------------GTGGT 
AF034635        GGTGG---------CTCAGTTGCTTTAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
DQ485429        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
DQ485428        GGTGG---------TTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATA----------- 
DQ485426        GTTGC---------TTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
DQ485425        GGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
DQ485432        GGTGG---------TTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATA----------- 
A100            GGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
DT9             GGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032222        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032217        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032223        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032172        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032188        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032194        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032216        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032195        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032182        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032179        GGTGG---------TTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032199        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032197        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032225        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032226        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032201        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032202        GTTGC---------TTCAGGTGGTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032207        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032212        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032192        GTTGC---------TTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032210        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
RT12            GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
M77713          GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
M77718          GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032162        GGTGG------------------TTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
M77715          GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
M77719          GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
DT12            GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
RY3             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
RY7             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
RT6             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
DF10            GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
RT14            GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
RY5             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
RY14            GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
DF12            GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
RY6             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
RC14            GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
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M77725          GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
DC6             GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------TTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032204        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032160        GGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032205        GGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032161        GGTGG------------------TTCAGGTGG---------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
EU032211        GGTGG------------------------------------CTCAGTTGCTTCAGGTGGT 
DF8             ------------------------------------------------------------ 
DF15            ------------------------------------------------------------ 
DF23            ------------------------------------------------------------ 
DF36            ------------------------------------------------------------ 
                                                                             
DT4             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
B25             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032164        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77720          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77717          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RT3             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RC6             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
X05624          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAAATACTAAAACT 
DC4             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032215        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77727          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032178        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032176        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RC13            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
A80             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77722          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RT2             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DT6             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DT15            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RT1             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RT4             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DC11            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RC2             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RC7             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77721          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DQ485431        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATA-------------------------- 
DQ485427        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGAT--------------------------- 
M77723          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77724          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77716          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77714          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DC13            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77728          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DC2             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DT2             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
FJ999664        ------------------------------------------------------------ 
EU032173        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
B27             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DT1             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77726          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
AF034635        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGT------------------ 
DQ485429        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGAT--------------------------- 
DQ485428        ------------------------------------------------------------ 
DQ485426        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATA-------------------------- 
DQ485425        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATA-------------------------- 
DQ485432        ------------------------------------------------------------ 
A100            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DT9             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032222        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032217        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032223        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032172        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032188        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
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EU032194        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032216        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032195        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032182        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032179        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032199        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032197        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032225        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032226        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032201        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032202        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032207        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032212        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032192        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032210        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RT12            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77713          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77718          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032162        TCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77715          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77719          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DT12            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RY3             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RY7             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RT6             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DF10            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RT14            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RY5             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RY14            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DF12            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RY6             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
RC14            TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
M77725          TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DC6             TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032204        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032160        TCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032205        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032161        TCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
EU032211        TCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAATTCAAGTGATTCAGATGCTAAATCT 
DF8             ------------------------------------------------------------ 
DF15            ------------------------------------------------------------ 
DF23            ------------------------------------------------------------ 
DF36            ------------------------------------------------------------ 
                                                                          
DT4             TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
B25             TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
EU032164        TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
M77720          TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
M77717          TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
RT3             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
RC6             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
X05624          TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
DC4             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032215        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
M77727          TACGCTGATTTAAA-CATAGAGTTCAAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032178        TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
EU032176        TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
RC13            TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
A80             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
M77722          TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
RT2             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
DT6             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
DT15            TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
RT1             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
RT4             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
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DC11            TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
RC2             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
RC7             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
M77721          TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
DQ485431        ------------------------------------------------------------ 
DQ485427        ------------------------------------------------------------ 
M77723          TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
M77724          TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
M77716          TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
M77714          TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
DC13            TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
M77728          TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
DC2             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
DT2             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
FJ999664        ------------------------------------------------------------ 
EU032173        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
B27             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
DT1             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
M77726          TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
AF034635        ------------------------------------------------------------ 
DQ485429        ------------------------------------------------------------ 
DQ485428        ------------------------------------------------------------ 
DQ485426        ------------------------------------------------------------ 
DQ485425        ------------------------------------------------------------ 
DQ485432        ------------------------------------------------------------ 
A100            TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
DT9             TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032222        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032217        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032223        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032172        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032188        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032194        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032216        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032195        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAATTA 
EU032182        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032179        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032199        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAATTA 
EU032197        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAATTA 
EU032225        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032226        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032201        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAATTA 
EU032202        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032207        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAATTA 
EU032212        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAATTA 
EU032192        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
EU032210        TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
RT12            TACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAA-TTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATA 
M77713          TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
M77718          TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
EU032162        TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
M77715          TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
M77719          TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
DT12            TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
RY3             TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
RY7             TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
RT6             TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
DF10            TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
RT14            TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
RY5             TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
RY14            TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
DF12            TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
RY6             TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
RC14            TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
M77725          TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
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DC6             TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
EU032204        TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
EU032160        TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
EU032205        TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
EU032161        TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
EU032211        TACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAA-TTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATA 
DF8             ------------------------------------------------------------ 
DF15            ------------------------------------------------------------ 
DF23            ------------------------------------------------------------ 
DF36            ------------------------------------------------------------ 
                                                                            
DT4             TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
B25             TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
EU032164        TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTA--------------------- 
M77720          TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77717          TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTGACTTTATCTAAAAATGTTGAT 
RT3             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTGACTTTATCTAAAAATGTTGAT 
RC6             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTGACTTTATCTAAAAATGTTGAT 
X05624          TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTGACTTTATCTAAAAATGTTGAT 
DC4             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
EU032215        TCCCGAACTCTTTGATTTAACC--------------------------------- 
M77727          TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
EU032178        TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTA--------------------- 
EU032176        TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTA--------------------- 
RC13            TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
A80             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77722          TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RT2             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DT6             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DT15            TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RT1             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RT4             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC11            TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RC2             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RC7             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77721          TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DQ485431        ------------------------------------------------------- 
DQ485427        ------------------------------------------------------- 
M77723          TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77724          TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77716          TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77714          TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC13            TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77728          TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC2             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DT2             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
FJ999664        ------------------------------------------------------- 
EU032173        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
B27             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DT1             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77726          TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
AF034635        ------------------------------------------------------- 
DQ485429        ------------------------------------------------------- 
DQ485428        ------------------------------------------------------- 
DQ485426        ------------------------------------------------------- 
DQ485425        ------------------------------------------------------- 
DQ485432        ------------------------------------------------------- 
A100            TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DT9             TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
EU032222        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCAT--------------------------- 
EU032217        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032223        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032172        TCCCGAACTCT-------------------------------------------- 
EU032188        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032194        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
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EU032216        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCAT--------------------------- 
EU032195        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032182        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032179        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032199        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032197        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032225        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032226        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTG--------------------- 
EU032201        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCAT--------------------------- 
EU032202        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032207        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032212        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032192        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
EU032210        TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTA--------------------- 
RT12            TCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77713          TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77718          TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
EU032162        TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTA--------------------- 
M77715          TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77719          TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DT12            TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RY3             TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RY7             TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RT6             TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DF10            TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RT14            TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RY5             TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RY14            TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DF12            TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RY6             TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RC14            TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77725          TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC6             TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
EU032204        TCCTCAACTCTTTGATTTAACT--------------------------------- 
EU032160        TCCTCAACTCTTTGATTTA------------------------------------ 
EU032205        TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTA--------------------- 
EU032161        TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTA--------------------- 
EU032211        TCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTA--------------------- 
DF8             ------------------------------------------------------- 
DF15            ------------------------------------------------------- 
DF23            ------------------------------------------------------- 
DF36            ------------------------------------------------------- 
                                                                       

แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับกรดอะมิโนในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี 
MAD20 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางท่ีพบใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา รวมกบั
ตัวอยางท่ีเคยมกีารศึกษา 
M77721          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSVTSGGSGGS---VASVASVA- 
DT6             VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSVTSGGSGGS---VASVASVA- 
DC2             VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSVTSGGSGG------SVASVA- 
M77723          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSVTSGGSVTSVASVASVASVA- 
M77724          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSVTSGGSVTSVASVASVASVA- 
M77716          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSVTSGGSVTSVASVASVASVA- 
M77714          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSVTSGGSVTSVASVASVASVA- 
M77728          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSVTSGGSVT---SVASVASVA- 
DC13            VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSVTSGGSGTSVASVASVASVA- 
M77727          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASSG---------------------- 
RC13            VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASSG---------------------- 
M77720          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VTSGGSVTSGGSVTSVASVASVASVA- 
DT4             VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---GGSVASGGSGGSGGSVASVASGGSVA- 
DF15            VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---GASGASGGSGGSGGSVASVASGGSVA- 
EU032178        ---------------AVTTSTPG---SKGS---G-------------------------- 
EU032176        ---------------AVTTSTPG---SKG------------------------------- 
M77717          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SSGS---VTSGGSGGSVA------SVASG----- 
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RC6             VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SSGS---VTSGGSGGSVA------SVASGGSGG- 
X05624          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SSGS---VTSGGSVASVA------SVASGGSGG- 
DQ485426        --NEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASGGSVASGGSVASGGSVASGGSGG- 
DQ485425        --NEGTS---G---TAVTISP-------GS---VASGGSVASGG---SGGSVASGGSGG- 
DQ485431        --NEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSVTSGG---SGTSVASVASVA- 
DQ485427        --NEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSVTSGG---SVTSVASVASVA- 
DQ485429        --NEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGSGGSVASGGSVASGG---SGGSVASVASGG- 
DQ485428        --NEGTS---G---TAVTTSIPG---SGGS---------VTSGG---S---VASVGSGG- 
AF034635        --NEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSGGSVASGGSGGSVALGGSGG- 
DQ485432        --NEGTS---G---TAVTTSIPG---SGGS---VTSGGSGG------------FSCSGG- 
A100            VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS------AGSVASGG---SGGSVASGGSGG- 
DT9             VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGSVTSGGSGGSVASGG---SGGSVASGGSGG- 
A80             VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGSVTSGGSGGSVASGG---SGGSVASGGSGG- 
M77726          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSGGSVAS------VASGGSGG- 
M77722          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSGGSVAS------VASGGSGG- 
RT2             VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSGGSVAS------VASGGSGG- 
EU032173        ---------------AVTTSTPG---SGGS---VTSGGSGGSVASG---GSVASGGSGG- 
FJ999664        ------------------TSTPG---SGGS---VTSGGSGGSVAS------VASGGS--- 
DT1             VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SGGS---VTSGGSGGSVASG---GSVASGGSGGS 
DF8             VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASGGSGGSVASGGSVASVASVASGG- 
EU032162        ---------------AVTTSTPG---SGGS---VASGGSGGSVASGG---------SGG- 
M77725          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGG- 
DT12            VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGG- 
M77718          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGG- 
M77719          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGG- 
M77715          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGG- 
M77713          VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASGGSGGSVASGGSVASGGSVASGG- 
DF23            VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASGGSGGSVASVGSGGSGGSVASGG- 
EU032211        ---------------AVTTSTPG---SKGS---VASGGSGGSVA---SGGSGGSVASGG- 
RT6             VLNEGTS---G---TAVTTSTPG---SKGS---VASGGSGGSVA---SGGSGGSVASGG- 
EU032182        AVTTSTPGSKG---SGGSVASGG---SGGS---VASGG---------SGGSVASGGSGGS 
EU032188        AVTTSTPGSKG---SGGSVASVA---SGGS---VASGG---------SGGSVASGGSGG- 
EU032179        AVTTSTPGSKG---SGGSVASGGSVASGGS---VASGGS------VASGGSVASGGSVAS 
EU032192        AVTTSTPGSKG---SGGSVASGG---SGGS---VASVA---------SGGSVAS------ 
EU032202        AVTTSTPGSKGSVASGGSVASGG---SGGS---VASGG---------SGGSVASG----- 
EU032194        AVTTSTP---G---SKGSVASGG---SGGS---VASGGS---VASGGSGGSVASG----- 
EU032160        AVTTSTP---G---SGGSVASGG---SGGS---VASGGSGGSVASGGSGGSVASG----- 
EU032161        AVTTSTP---G---SGGSVASGG---SGGS---VASGGS---------GGSVASG----- 
EU032216        AVTTSTP---G---SKGSVTSGGSGGSGGS---VASGG---------SGGSVASGGSGGS 
EU032222        AVTTSTP---G---SKGSVTSGGSGGSGGS---VASGG---------SGGSVASGGSGGS 
EU032172        AVTTSTP---G---SGGSVTSGGSGGSGGS---VASGG---------S---VASGGSGGS 
EU032223        AVTTSTP---G---SKGSVTSGGSGGSGGS---VASGG---------SGGSVASGGSGGS 
EU032217        AVTTSTP---G---SKGSVTSGGSGGSGGSGGSVASGG---------SGGSVASGGSGGS 
EU032226        AVTTSTP---G---SKGSVTSGGS---GGS---VASGG---------SGGSVASGGSGGS 
EU032225        AVTTSTP---G---SKGSVTSGGSGGSGGS---VASGG---------SVASGGSVASGGS 
EU032204        AVTTSTP---G---SKGSVASGG---SGGS---VASGG---------SGGSVASGGS--- 
EU032205        AVTTSTP---G---SKGSVASGG---SGGS---VASGG---------SGGSVASGGS--- 
EU032195        AVTTSTP---G---SKGSVASGGSVASGGSVASGGSGG---------SGGSVASGGSVAS 
EU032199        AVTTSTP---G---SKGSVASGGSVASGGSVASGGSGG---------SGGSVASGG---- 
EU032197        AVTTSTP---G---SKGSVASGGSVASGGSGGSGGSVA---------SGGSVASGG---- 
EU032201        AVTTSTP---G---SKGSVASGGSVAS------GGSGG---------SGGSVASGG---- 
EU032207        AVTTSTP---G---SKGSVASGGSVAS------GGSVA---------SGGSGGSGG---- 
EU032212        AVTTSTP---G---SKGSVASGGSVAS------GGSGG---------SGGS--------- 
EU032215        AVTTSTP---G---SKGSVASSG------------------------------------- 
EU032174        AVTTSTP---G---SGGSVTSGGSGGSGGS---VASGG------------SVASGGS--- 
EU032210        AVTTSTP---G---SKGSVASGGSGGSGGS---VASGG------------SVASGG---- 
EU032164        AVTTSTP---G---SGGSVASGG------S---VASGG------------SVASG----- 
                                   :                                         
M77721          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
DT6             --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
DC2             --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77723          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77724          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77716          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77714          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
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M77728          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
DC13            --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77727          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
RC13            --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77720          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
DT4             --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
DF15            --------------SGAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032178        -------------------------GSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032176        -----------------S------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77717          ----------------AS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
RC6             --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
X05624          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSNTK 
DQ485426        --------------SVAS---VASGGSGNSRRTNP---------------SD-------- 
DQ485425        --------------SVASGGSVASGGSGNSRRTNP---------------SD-------- 
DQ485431        --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SD-------- 
DQ485427        --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SD-------- 
DQ485429        --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SD-------- 
DQ485428        --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SD-------- 
AF034635        --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSS----- 
DQ485432        --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SD-------- 
A100            --------------SVASGGSVASGGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
DT9             --------------SVASGGSVASGGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
A80             --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77726          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77722          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
RT2             --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032173        --SVA------SGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
FJ999664        ------------------------------------------------------------ 
DT1             VASVA------SGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
DF8             --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032162        --------------SVAS------GGSGNS------------------------SDSDAK 
M77725          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
DT12            --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77718          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77719          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77715          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
M77713          --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
DF23            --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032211        --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
RT6             --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032182        VASGG---SVASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032188        --------SVASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032179        GGSVA---SGGSGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032192        ---------VASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032202        ----------GSGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032194        ----------GSGGSVAS------GGSGGSVASGGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAK 
EU032160        ----------GSGGSVAS------GGSGGSVASGG---------------SGNSSDSDAK 
EU032161        ----------GSGGSVAS------GGSGGSVASGG---------------SGNSSDSDAK 
EU032216        GGSVASGGSVASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032222        ---------VASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032172        ---------VASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032223        ---------VASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032217        ---------VASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032226        ---------VASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032225        ---------VASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032204        ---------VASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032205        ---------VASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032195        GG------SVASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032199        --------SVASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032197        --------SVASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032201        --------SVASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032207        --------SVASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032212        ---------VASGGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032215        --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032174        ------------GGSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
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EU032210        --------------SVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
EU032164        -------------GSVAS------GGSGNSRRTNP---------------SDNSSDSDAK 
                                                                            
M77721          SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
DT6             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
DC2             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
M77723          SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
M77724          SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
M77716          SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
M77714          SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
M77728          SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
DC13            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
M77727          SYADLNIEFKNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RC13            SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
M77720          SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
DT4             SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
DF15            SYADLKHRVRNYLLNIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
EU032178        SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHML------- 
EU032176        SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHML------- 
M77717          SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLSKNVD 
RC6             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLSKNVD 
X05624          TYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLSKNVD 
DQ485426        --------------------------------------- 
DQ485425        --------------------------------------- 
DQ485431        --------------------------------------- 
DQ485427        --------------------------------------- 
DQ485429        --------------------------------------- 
DQ485428        --------------------------------------- 
AF034635        --------------------------------------- 
DQ485432        --------------------------------------- 
A100            SYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
DT9             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
A80             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
M77726          SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
M77722          SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
RT2             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
EU032173        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
FJ999664        --------------------------------------- 
DT1             SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
DF8             SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
EU032162        SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHML------- 
M77725          SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
DT12            SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
M77718          SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
M77719          SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
M77715          SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
M77713          SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
DF23            SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
EU032211        SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHML------- 
RT6             SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
EU032182        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
EU032188        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
EU032179        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
EU032192        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
EU032202        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
EU032194        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
EU032160        SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDL------------ 
EU032161        SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHML------- 
EU032216        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNH--------- 
EU032222        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNH--------- 
EU032172        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPEL--------------- 
EU032223        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
EU032217        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
EU032226        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
EU032225        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
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EU032204        SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLT----------- 
EU032205        SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHML------- 
EU032195        SYADLKHRVQNYLFTIKELNYPELFDLTNHML------- 
EU032199        SYADLKHRVQNYLFTIKELNYPELFDLTNHML------- 
EU032197        SYADLKHRVQNYLFTIKELNYPELFDLTNHML------- 
EU032201        SYADLKHRVQNYLFTIKELNYPELFDLTNH--------- 
EU032207        SYADLKHRVQNYLFTIKELNYPELFDLTNHML------- 
EU032212        SYADLKHRVQNYLFTIKELNYPELFDLTNHML------- 
EU032215        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLT----------- 
EU032174        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
EU032210        SYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHML------- 
EU032164        SYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHML------- 
    
 
                                                     

แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ tripeptide repeats ของ
กลุมอัลลลี K1 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางท่ีพบใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา 
รวมกบัตัวอยางท่ีเคยมกีารศกึษา 
RC3             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
B9              ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAA------------ 
DT14            ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
M77733          ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
M77730          ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
RC1             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
DC12            ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
DC5             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
DC3             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
X03371          ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
M77734          ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
M77729          ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
B13             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
A31             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
RT13            ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
M77732          ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
M77731          ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
RC10            ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
DQ485418        ------AATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCTCAAAGTGGTGCAAGTGCT---CAA 
DQ485419        ------AATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGAAGTGGTACAAGTAGTACACCA 
DQ485420        ------AATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGGTACAAGTGGTA---CA 
DQ485423        ------AATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTACTGCTCAAAGTGGTA---CA 
DQ485421        ------AATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGC---AAGTGCTCAAAGTGGTA---CA 
                      *****************************    * ** *  *             
 
RC3             AGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACA---------------------------AGTGGT 
B9              ------------------------------------------------------AGTGGT 
DT14            AGTGGTACAAGTGGTACA------------------------------------AGTGGT 
M77733          AGTGGTACA---------------------------------------------AGTG-- 
M77730          AGTGGTACA---------------------------------------------AGTGGT 
RC1             AGTGGTACA---------------------------------------------AGTGGT 
DC12            AGTGGTACA---------------------------------------------AGTGGT 
DC5             AGTGGTACA---------------------------------------------AGTGGT 
DC3             AGTGGTACA---------------------------------------------AGTGGT 
X03371          AGTGGTACA---------------------------------------------AGTGGT 
M77734          AGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACA------------------AGTGGT 
M77729          AGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACA------------------AGTGGT 
B13             AGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACA------------------AGTGGT 
A31             AGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACA------------------AGTGGT 
RT13            AGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACA------------------AGTGGT 
M77732          AGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACA------------------AGTGGT 
M77731          AGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACA------------------AGTGGT 
RC10            AGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGT 
DQ485418        AGTGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTGCAAGTGCTACA------------------AGTGGT 
DQ485419        AAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTGCAAGTGGTACA------------------AGTGGT 
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DQ485420        AGTGCTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACA------------------AGTGGT 
DQ485423        AGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACA------------------AGTGGT 
DQ485421        AGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACA------------------AGTGGT 
                                                                      ****   
 
RC3             ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
B9              ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
DT14            ACAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
M77733          -------GTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
M77730          ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
RC1             ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
DC12            ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
DC5             ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
DC3             ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
X03371          ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
M77734          ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
M77729          ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
B13             ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
A31             ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
RT13            ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
M77732          ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
M77731          ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
RC10            ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
DQ485418        ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
DQ485419        ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
DQ485420        ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
DQ485423        CCAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
DQ485421        ACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCT 
                       *********** ***************************************** 
RC3             CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
B9              CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
DT14            CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
M77733          CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
M77730          CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
RC1             CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
DC12            CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
DC5             CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
DC3             CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
X03371          CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
M77734          CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
M77729          CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
B13             CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
A31             CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
RT13            CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
M77732          CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
M77731          CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
RC10            CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAA 
DQ485418        CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCA-------------- 
DQ485419        CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCA-------------- 
DQ485420        CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCA-------------- 
DQ485423        CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGC--------------- 
DQ485421        CGTTCAAATACTTCATCTGGTGCAAGCCCTCCAGCTGATGCAAGCA-------------- 
                *********************************************                
 
RC3             TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAA 
B9              TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAA 
DT14            TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAA 
M77733          TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAA 
M77730          TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAA 
RC1             TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAA 
DC12            TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAA 
DC5             TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAA 
DC3             TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAA 
X03371          TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAA 
M77734          TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAA 
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M77729          TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAA 
B13             TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAA 
A31             TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAA 
RT13            TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAA 
M77732          TCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAA 
M77731          TCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAA 
RC10            TCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAA 
DQ485418        ------------------------------------------------------------ 
DQ485419        ------------------------------------------------------------ 
DQ485420        ------------------------------------------------------------ 
DQ485423        ------------------------------------------------------------ 
DQ485421        ------------------------------------------------------------ 
                                                                             
RC3             TATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
B9              TATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DT14            TATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77733          TATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77730          TATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RC1             TATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC12            TATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC5             TATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DC3             TATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
X03371          TATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77734          TATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77729          TATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
B13             TATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
A31             TATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RT13            TATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77732          TATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
M77731          TATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
RC10            TATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DQ485418        --------------------------------------------------------- 
DQ485419        --------------------------------------------------------- 
DQ485420        --------------------------------------------------------- 
DQ485423        --------------------------------------------------------- 
DQ485421        --------------------------------------------------------- 
                                                                         

 
 
 
 
 
แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับกรดอะมิโนในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัล
ลีล K1 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางท่ีพบใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา รวมกบั
ตัวอยางท่ีเคยมกีารศึกษา 
DQ485420        --NEEEITTKGAS-GTSGTSATSGTS------------GTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSR 
DQ485423        --NEEEITTKGASTAQSGTSGTSGTS------------GTSGTSGPSGPSGPSGTSPSSR 
X03371          ILNEEEITTKGAS-AQSGTS------------------GTSGTSGPSGPSGTS---PSSR 
M77733          ILNEEEITTKGAS-AQSGTS------------------GTS---GPSGPSGTS---PSSR 
M77730          ILNEEEITTKGAS-AQSGTS------------------GTSGTSGPSGPSGTS---PSSR 
DC3             ILNEEEITTKGAS-AQSGTS------------------GTSGTSGPSGPSGTS---PSSR 
DC5             ILNEEEITTKGAS-AQSGTS------------------GTSGTSGPSGPSGTS---PSSR 
DC12            ILNEEEITTKGAS-AQSGTS------------------GTSGTSGPSGPSGTS---PSSR 
RC1             ILNEEEITTKGAS-AQSGTS------------------GTSGTSGPSGPSGTS---PSSR 
DT14            ILNEEEITTKGAS-AQSGTS------------------GTSGTSGTSGPSGTSGTSPSSR 
RC3             ILNEEEITTKGAS-AQSGTSGTSGTS------------GTSGTSGPSGPSGTS---PSSR 
B9              ILNEEEITTKGAS-AQSGTS------------------------GPSGPSGTS---PSSR 
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B13             ILNEEEITTKGAS-AQSGTSGTSGTS------------GTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSR 
A31             ILNEEEITTKGAS-AQSGTSGTSGTS------------GTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSR 
RT13            ILNEEEITTKGAS-AQSGTSGTSGTS------------GTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSR 
M77734          ILNEEEITTKGAS-AQSGTSGTSGTS------------GTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSR 
M77729          ILNEEEITTKGAS-AQSGTSGTSGTS------------GTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSR 
M77732          ILNEEEITTKGAS-AQSGTSGTSGTS------------GTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSR 
M77731          ILNEEEITTKGAS-AQSGTSGTSGTS------------GTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSR 
RC10            ILNEEEITTKGAS-AQSGTSGTSGTSGTSG------TSGTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSR 
DQ485421        --NEEEITTKGAS-AQSGTSGTSGTSGTSG------------TSGTSGPSGPSGTSPSSR 
AY714586        ILNEEEITTSGAS-AQSGTSGTSGTSGTSGPSGTSGTSGTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSR 
DQ485418        --NEEEITTKGAQSG-ASAQSGASAQS-----------GASATSGTSGPSGPSGTSPSSR 
DQ485419        --NEEEITTKGARSGTSSTPKGASAQS-----------GASGTSGTSGPSGPSGTSPSSR 
                  *******.**  . :.:                         *.*****.*   **** 
 
DQ485420        SNTLPRSNTSSGASPPADAS---------------------------------------- 
DQ485423        SNTLPRSNTSSGASPPADAS---------------------------------------- 
X03371          SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLC 
M77733          SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLC 
M77730          SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLC 
DC3             SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLC 
DC5             SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLC 
DC12            SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLC 
RC1             SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLC 
DT14            SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLC 
RC3             SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLC 
B9              SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLC 
B13             SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLC 
A31             SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLC 
RT13            SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLC 
M77734          SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLC 
M77729          SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLC 
M77732          SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLC 
M77731          SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLC 
RC10            SNTLPRSNTSSGASPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLC 
DQ485421        SNTLPRSNTSSGASPPADAS---------------------------------------- 
AY714586        SNTLPRSNTSSGAIPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFD--------- 
DQ485418        SNTLPRSNTSSGASPPADAS---------------------------------------- 
DQ485419        SNTLPRSNTSSGASPPADAS---------------------------------------- 
                ************* ******                                         
 
DQ485420        ---- 
DQ485423        ---- 
X03371          DNIH 
M77733          DNIH 
M77730          DNIH 
DC3             DNIH 
DC5             DNIH 
DC12            DNIH 
RC1             DNIH 
DT14            DNIH 
RC3             DNIH 
B9              DNIH 
B13             DNIH 
A31             DNIH 
RT13            DNIH 
M77734          DNIH 
M77729          DNIH 
M77732          DNIH 
M77731          DNIH 
RC10            DNIH 
DQ485421        ---- 
AY714586        ---- 
DQ485418        ---- 
DQ485419        ---- 
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แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ tripeptide repeats ของ
กลุมอัลลลี MAD20 ของยีน PfMsp-1 จากตวัอยางท่ีพบใน อ.ทาสองยาง และ อ.พบพระ 
จ.ตาก ในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 
X05624          GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
RT3             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
RT4             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DF36            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
RT1             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DT15            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DT6             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DT1             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DT2             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
B27             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
RT2             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
A80             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DT9             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
A100            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
RT12            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCAAAGGGT 
DT4             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
B25             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DF15            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DT12            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
RT14            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DF12            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
RT6             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DF10            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DF23            GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
DF8             GTATTAAATGAAGGAACAAGTGGAACAGCTGTTACAACTAGTACACCTGGTTCA------ 
                ******************************************************       
 
X05624          ------------A---------GTGGTTCAGTTACTTCAGGTGG---------------- 
RT3             ------------AAGGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGG---------------- 
RT4             ------------GGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAG-------------T------ 
DF36            ------------GGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAG-------------T------ 
RT1             ------------GGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAG-------------T------ 
DT15            ------------GGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAG-------------T------ 
DT6             ------------GGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAG-------------T------ 
DT1             ------------GGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGG---------CTCAGTT 
DT2             ------------GGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGG---------CTCAGTT 
B27             ------------GGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTT 
RT2             ------------GGTGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGG---------------- 
A80             ------------AAGGGTTCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGG---------------- 
DT9             TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGG---------------- 
A100            ------------GGTGGTTCAGCTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGG---------------- 
RT12            TCAGTTACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGG---------------- 
DT4             ------------AAGGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGG---------------- 
B25             ------------AAGGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGG---------------- 
DF15            ------------AAGGGTTCAGGTGCTTCAGGTGCTTCAGGTGG---------------- 
DT12            ------------AAGGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGG---------------- 
RT14            ------------AAGGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGG---------------- 
DF12            ------------AAGGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGG---------------- 
RT6             ------------AAGGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGG---------------- 
DF10            ------------AAGGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGG---------------- 
DF23            ------------AAGGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGG---------------- 
DF8             ------------AAGGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGG---------------- 
                                       *   **** *  *****                     
 
X05624          -----------TTCAGTTGCTTCAG---------TTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
RT3             -----------TTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCA 
RT4             -----------------TACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
DF36            -----------------TACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
RT1             -----------------TACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
DT15            -----------------TACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
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DT6             -----------------TACTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
DT1             GCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
DT2             GCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
B27             GCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
RT2             -----------TTCAGTTGCTTCAG------------------TTGCTTCAGGTGGTTCA 
A80             -----------TTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCA 
DT9             -----------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
A100            -----------CTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
RT12            -----------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
DT4             -----------TTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCA 
B25             -----------TTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCA 
DF15            -----------TTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCA 
DT12            -----------CTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
RT14            -----------CTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
DF12            -----------CTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
RT6             -----------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
DF10            -----------CTCAGTTGCTTCAGGTGG---------TTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
DF23            -----------TTCAGTTGCTTCAGTTGGTTCAGGTGGTTCAGGTGGCTCAGTTGCTTCA 
DF8             -----------CTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCAGTTGCTTCA 
                                 *   ****                   **  **** **  *** 
 
X05624          GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT3             GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT4             GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DF36            GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT1             GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT15            GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT6             GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT1             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT2             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
B27             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT2             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
A80             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT9             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
A100            GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT12            GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT4             GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
B25             GTTGCTTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DF15            GTTGCTTCAGGTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DT12            GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT14            GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DF12            GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
RT6             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DF10            GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DF23            GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
DF8             GGTGGCTCAGTTGCTTCAGGTGGTTCAGGTAATTCAAGACGTACAAATCCTTCAGATAAT 
                * **  **** ************************************************* 
 
X05624          TCAAGTGATTCAAATACTAAAACTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
RT3             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
RT4             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DF36            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
RT1             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DT15            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DT6             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DT1             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DT2             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
B27             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
RT2             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
A80             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DT9             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
A100            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
RT12            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACATAGAGTTCAAAATTACTTG 
DT4             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
B25             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
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DF15            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
DT12            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
RT14            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
DF12            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
RT6             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
DF10            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
DF23            TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
DF8             TCAAGTGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGAGTACGAAATTACTTG 
                ************ ** ***** ******************* ***** * ********** 
 
X05624          TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTGACT 
RT3             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTGACT 
RT4             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DF36            TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
RT1             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DT15            TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DT6             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DT1             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DT2             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
B27             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
RT2             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
A80             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DT9             TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
A100            TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
RT12            TTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACCAATCATATGTTAACT 
DT4             TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
B25             TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
DF15            TTAAATATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
DT12            TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
RT14            TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
DF12            TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
RT6             TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
DF10            TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
DF23            TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
DF8             TTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACTAATCATATGTTAACT 
                ** * *** *****************  **************** *********** *** 
 
X05624          TTATCTAAAAATGTTGAT 
RT3             TTATCTAAAAATGTTGAT 
RT4             TTGTGTGATAATATTCAT 
DF36            TTGTGTGATAATATTCAT 
RT1             TTGTGTGATAATATTCAT 
DT15            TTGTGTGATAATATTCAT 
DT6             TTGTGTGATAATATTCAT 
DT1             TTGTGTGATAATATTCAT 
DT2             TTGTGTGATAATATTCAT 
B27             TTGTGTGATAATATTCAT 
RT2             TTGTGTGATAATATTCAT 
A80             TTGTGTGATAATATTCAT 
DT9             TTGTGTGATAATATTCAT 
A100            TTGTGTGATAATATTCAT 
RT12            TTGTGTGATAATATTCAT 
DT4             TTGTGTGATAATATTCAT 
B25             TTGTGTGATAATATTCAT 
DF15            TTGTGTGATAATATTCAT 
DT12            TTGTGTGATAATATTCAT 
RT14            TTGTGTGATAATATTCAT 
DF12            TTGTGTGATAATATTCAT 
RT6             TTGTGTGATAATATTCAT 
DF10            TTGTGTGATAATATTCAT 
DF23            TTGTGTGATAATATTCAT 
DF8             TTGTGTGATAATATTCAT 
                ** * * * *** ** ** 
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แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับกรดอะมิโนในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัล
ลีล MAD20ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางท่ีพบใน อ.ทาสองยาง และ อ.พบพระ จ.ตาก 
ในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 
M77718          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVASGGSGGSVASGGSVA------SGGSVAS 
DT12            VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVASGGSGGSVASGGSVA------SGGSVAS 
M77725          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVASGGSGGSVASGGSVA------SGGSVAS 
M77713          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVASGGSGGSVASGGSVA------SGGSVAS 
M77715          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVASGGSGGSVASGGSVA------SGGSVAS 
M77719          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVASGGSGGSVASGGSVA------SGGSVAS 
DF23            VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVASGGSGGSVASVGSGG------SGGSVAS 
RT6             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVASGGSGGSVA---SGG------SGGSVAS 
DF8             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVASGGSGGSVASGGSVA------SVASVAS 
M77721          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSVTSGGSGG---------SVASVAS 
DT6             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSVTSGGSGG---------SVASVAS 
DC11            VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSVTSGGSGG---------SVASVAS 
M77723          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSVTSGGSVTSVA------SVASVAS 
M77724          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSVTSGGSVTSVA------SVASVAS 
M77716          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSVTSGGSVTSVA------SVASVAS 
M77714          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSVTSGGSVTSVA------SVASVAS 
DC13            VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSVTSGGSGTSVA------SVASVAS 
M77728          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSVTSGGSVT---------SVASVAS 
DC2             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSVTSGGSGG------------SVAS 
M77720          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVTSGGSVTSGGSVTSVA------SVASVAS 
DT4             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSGGSVASGGSGGSGGSVA------SVASGGS 
DF15            VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSGASGASGGSGGSGGSVA------SVASGGS 
M77727          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVAS-----SG-------------------- 
RC13            VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVASSG------------------------- 
DT1             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSGGSVASGGSVASGGSGGSVASVAS 
DT9             VLNEGTSGTAVTTSTPGSKGSVTSGGSGGSVASGGSGGSVASGGSGG------SVASGGS 
A100            VLNEGTSGTAVTTSTPGS------GGSAGSVASGGSGGSVASGGSGG------SVASGGS 
A80             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------KGSVTSGGSGGSVASGGSGG------SVASGGS 
M77726          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSGGSVAS------------VASGGS 
M77722          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSGGSVAS------------VASGGS 
RT2             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------GGSVTSGGSGGSVAS------------VASGGS 
M77717          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------SGSVTSGGSGGSVAS------------VASG-- 
RC6             VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------SGSVTSGGSGGSVAS------------VASGGS 
X05624          VLNEGTSGTAVTTSTPGS---------SGSVTSGGSVASVAS------------VASGGS 
                ******************          **  *      
                       
M77718          GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
DT12            GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
M77725          GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
M77713          GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
M77715          GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
M77719          GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
DF23            GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
RT6             GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
DF8             GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
M77721          VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DT6             VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DC11            VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
M77723          VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
M77724          VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
M77716          VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
M77714          VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DC13            VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
M77728          VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DC2             VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
M77720          VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
DT4             VASVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLT 
DF15            VASGASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLLNIKELKYPQLFDLTNHMLT 
M77727          --SVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLNIEFKNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
RC13            --SVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
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DT1             GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
DT9             ---VASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
A100            ---VASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
A80             GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
M77726          GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
M77722          GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
RT2             GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
M77717          ----ASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
RC6             GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSDAKSYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
X05624          GGSVASGGSGNSRRTNPSDNSSDSNTKTYADLKHRVQNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLT 
                    ********************::*:****: ..:***:.*******:********** 
M77718          LCDNIH 
DT12            LCDNIH 
M77725          LCDNIH 
M77713          LCDNIH 
M77715          LCDNIH 
M77719          LCDNIH 
DF23            LCDNIH 
RT6             LCDNIH 
DF8             LCDNIH 
M77721          LCDNIH 
DT6             LCDNIH 
DC11            LCDNIH 
M77723          LCDNIH 
M77724          LCDNIH 
M77716          LCDNIH 
M77714          LCDNIH 
DC13            LCDNIH 
M77728          LCDNIH 
DC2             LCDNIH 
M77720          LCDNIH 
DT4             LCDNIH 
DF15            LCDNIH 
M77727          LCDNIH 
RC13            LCDNIH 
DT1             LCDNIH 
DT9             LCDNIH 
A100            LCDNIH 
A80             LCDNIH 
M77726          LCDNIH 
M77722          LCDNIH 
RT2             LCDNIH 
M77717          LSKNVD 
RC6             LSKNVD 
X05624          LSKNVD 
                *..*:. 
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แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับนิวคลีโอไทดในบริเวณ tripeptide repeats ของ
กลุมอัลลลี K1 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางท่ีพบใน อ.ทาสองยาง และ อ.พบพระ จ.
ตาก ในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 
RT13            ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
B9              ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
A31             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
DT14            ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
B13             ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
X03371          ATCTTAAATGAAGAAGAAATTACTACAAAAGGTGCAAGTGCTCAAAGTGGTACAAGTGGT 
                ************************************************************ 
 
RT13            ACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGT 
B9              ---------------------------------------------CCAAGTGGTCCAAGT 
A31             ACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGT 
DT14            ACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTG------------------GTCCAAGTGGTACAAGT 
B13             ACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTACAAGTGGTCCAAGTGGTCCAAGT 
X03371          ACAAGTGGTACAAGTGGT---------------------------CCAAGTGGTCCAAGT 
                                                             ********* ***** 
 
RT13            GGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCAAATACTTCATCTGGTGCA 
B9              GGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCAAATACTTCATCTGGTGCA 
A31             GGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCAAATACTTCATCTGGTGCA 
DT14            GGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCAAATACTTCATCTGGTGCA 
B13             GGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCAAATACTTCATCTGGTGCA 
X03371          GGTACAAGTCCATCATCTCGTTCAAACACTTTACCTCGTTCAAATACTTCATCTGGTGCA 
                ************************************************************ 
 
RT13            AGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
B9              AGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
A31             AGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
DT14            AGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
B13             AGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
X03371          AGCCCTCCAGCTGATGCAAGCGATTCAGATGCTAAATCTTACGCTGATTTAAAACACAGA 
                ************************************************************ 
 
RT13            GTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
B9              GTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
A31             GTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
DT14            GTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
B13             GTACGAAATTACTTGTTCACTATTAAAGAACTCAAATATCCCGAACTCTTTGATTTAACC 
X03371          GTACGAAATTACTTGTTAACTATCAAAGAACTCAAATATCCTCAACTCTTTGATTTAACT 
                ***************** ***** *****************  ****************  
 
RT13            AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
B9              AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
A31             AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
DT14            AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
B13             AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
X03371          AATCATATGTTAACTTTGTGTGATAATATTCAT 
                ********************************* 
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แสดงผลการเปรียบเทียบของลําดับกรดอะมิโนในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัล
ลีล K1 ของยีน PfMsp-1 จากตัวอยางท่ีพบใน อ.ทาสองยาง และ อ.พบพระ จ.ตาก ในชวง
เวลาท่ีแตกตางกัน 
RT13            ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTSGTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSRSNTLPRSNTSSGA 
B9              ILNEEEITTKGASAQSGTS---------------GPSGPSGTSPSSRSNTLPRSNTSSGA 
A31             ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTSGTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSRSNTLPRSNTSSGA 
DT14            ILNEEEITTKGASAQSGTSG------TSGTSGTSGPSGTSGTSPSSRSNTLPRSNTSSGA 
B13             ILNEEEITTKGASAQSGTSGTSGTSGTSGTSGTSGPSGPSGTSPSSRSNTLPRSNTSSGA 
X03371          ILNEEEITTKGASAQSGTSG---------TSGTSGPSGPSGTSPSSRSNTLPRSNTSSGA 
                *******************               ****.********************* 
 
RT13            SPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
B9              SPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
A31             SPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
DT14            SPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
B13             SPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLFTIKELKYPELFDLTNHMLTLCDNIH 
X03371          SPPADASDSDAKSYADLKHRVRNYLLTIKELKYPQLFDLTNHMLTLCDNIH 
                *************************:********:**************** 
 

แสดงผลการเปรียบเทียบลําดับกรดอะมิโน ในบริเวณ tripeptide repeats ของกลุมอัลลลี 
RO33 ของยีน PfMSP1 จากตัวอยางท่ีพบใน จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ยะลา รวมกบั
ตัวอยางท่ีเคยมกีารศึกษา 
EU032265        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032263        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032267        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032271        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032269        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032275        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032273        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032270        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032268        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032266        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032264        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032262        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032272        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032274        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032276        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDNS------ 
EU032260        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDDS------ 
EU032261        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPDAANPSDDS------ 
EU032258        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKDAIRSPGAANPSDDS------ 
EU032256        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKDAIRSPGAANPSDDS------ 
EU032259        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKDAIRSPGAANPSDDS------ 
EU032257        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKDAIRSPGAANPSDDS------ 
EU032254        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTNGAIRSPGAANPSDDS------ 
EU032252        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTNGAIRSPGAANPSDDS------ 
EU032255        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTNGAIRSPGAANPSDDS------ 
EU032253        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTNGAIRSPGAANPSDDS------ 
EU032251        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTNGAIRSPGAANPSDDS------ 
EU032250        ------------KPADAVSTESAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDS------ 
EU037095        ------------KPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDS------ 
DQ485448        --KDGANTQVVAKPAEAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAISSPGAANPSD-------- 
DQ485450        --KDGANTQVV--PAEAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSD-------- 
DQ485451        --KDGANTQVVAKPAEAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDE------- 
DQ485449        --KDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATLPSGTASTKGAIRSPGAANPSD-------- 
DQ485445        --KDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSD-------- 
DC14            VLKDGANTQVVAKPAGAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK 
M77735          VLKDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK 
AB276005        VLKDGANTQVVAKPADAVSTQSAKNPPGATVPSGTASTKGAIRSPGAANPSDDSSDSDAK 
                             ** ****:*********:*******:.** **.******         
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
               นางสาววฒิภรณ สายชนะพันธ เกิดเม่ือวันที่ 10 สิงหาคม พ.ศ. 2529 จังหวัดสงขลา 
สําเร็จการศกึษาปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาจลุชีวิทยาอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร 
สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหาร ลาดกระบัง ในปการศกึษา 2550 และเขาศึกษาตอ
ในหลักสูตรหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาปรสิตวิทยาทางการแพทย ภาควิชาปรสิต
วิทยา คณะแพทยศาสตร  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2552 
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