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∫∑π”

‚√§‡∑â“™â“ß„π√–∫∫∑“ß‡¥‘ππÈ”‡À≈◊Õß‡ªìπ‚√§µ‘¥µàÕ
π”‚¥¬¬ÿß∑’Ëæ∫‰¥â „π 112 ª√–‡∑»  à«π„À≠àæ∫„π
ª√–‡∑»‡¢µ√âÕπ·≈–√âÕπ™◊Èπ (73 ª√–‡∑») ÷́Ëßª√–¡“≥
°“√ª√–™“°√‡ ’Ë¬ßµàÕ‚√§π’È 120 ≈â“π§π [1]   ”À√—∫‚√§
‡∑â“™â“ß„πª√–‡∑»‰∑¬¡’ “‡Àµÿ®“°æ¬“∏‘ “¬æ—π∏ÿå™π∫∑
(rural type) 2 ™π‘¥ §◊Õ Brugia malayi ·≈–
Wuchereria bancrofti ™π‘¥·√°¡’·À≈àß·æ√à‡™◊ÈÕ„π∫“ß
æ◊Èπ∑’Ë¢Õß 4 ®—ßÀ«—¥∑“ß¿“§„µâ ‰¥â·°à ®—ßÀ«—¥π√“∏‘«“ 
 ÿ√“…Æ√å∏“π’ π§√»√’∏√√¡√“™ ·≈–°√–∫’Ë  ‚¥¬‡™◊ÈÕæ¬“∏‘
™π‘¥π’È¡’·¡«‡ªìπ√—ß‚√§ [2-3]  ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ª√–‡∑»¡“‡≈‡´’¬

[4]   ™π‘¥À≈—ß¡’·À≈àß·æ√à‡™◊ÈÕ„πæ◊Èπ∑’Ë 6 ®—ßÀ«—¥∫√‘‡«≥
™“¬·¥πµ‘¥°—∫ª√–‡∑»æ¡à“ ‰¥â·°à ®—ßÀ«—¥·¡àŒàÕß Õπ µ“°
≈”æŸπ °“≠®π∫ÿ√’ √–πÕß ·≈–√“™∫ÿ√’ ª√–™“°√‡ ’Ë¬ßµàÕ
°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ  B. malayi  ª√–¡“≥  3.5 ≈â“π§π ·≈– W.
bancrofti  ª√–¡“≥ 2.9  ≈â“π§π

ª√–‡∑»‰∑¬ ¿“¬„µâ°“√¥”‡π‘πß“π¢Õß ”π—°‚√§
µ‘¥µàÕπ”‚¥¬·¡≈ß °√¡§«∫§ÿ¡‚√§   °√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢
¡’ ‚§√ß°“√°”®—¥‚√§‡∑â“™â“ßµ“¡§”ª√–°“»‡™‘≠™«π¢Õß
Õß§å°“√Õπ“¡—¬‚≈°   ‚¥¬∑” mass treatment ¥â«¬¬“
DEC + Albendazole ·°àª√–™“°√„π·À≈àß·æ√à‚√§·∫∫
annual single dose ∑ÿ°ªïÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß®π§√∫ 5 ªï
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Abstract
PCR-based assay was developed in the laboratory by using DNAzol reagent to extract
Brugia malayi and Wuchereria bancrofti DNA, and the primers HhaI and SspI for their specific

amplifications respectively, which was also applied to detect a single L3 larva in pools of 10, 20,
40, 60, 75 and 100 uninfected mosquitoes. The satisfied PCR was compared with the standard
dissection technique in a field situation, with mosquitoes collected from Narathiwat, Tak and
Ranong provinces every month from December 2000 to August 2001.  The study showed that the
PCR assay could detect a single L3 in the largest pool of up to 100 uninfected mosquitoes. The
precision rates of detecting one L3 in 20 and 100 uninfected mosquitoes were 96.3 and 85.7%,
respectively. The accuracy and the specificity between B. malayi and B. pahangi were 100%. The
PCR assay was also 2 times more effective in detecting filarial worms in wild-caught mosquitoes
than the dissection technique. Only the data for negative or positive wild-caught mosquitoes
infected with B. malayi or W. bancrofti are enough to assess the efficiency of mass drug treatment
in transmission areas. Therefore, the policy on entomological surveillance of the Lymphatic
Filariasis Elimination Programme in Thailand (2001-2006), by the Vector-Borne Disease Office,
Disease Control Department, is to use the PCR technique to detect filarial worms in mosquitoes
collected from index areas and to confirm the species of parasites by the dissection technique.

Keywords: PCR, dissection technique, B. malayi, W. bancrofti, mosquitoes, Lymphatic Filariasis
Elimination Programme in Thailand
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[5-6] µ—Èß·µàªï æ.». 2545-2549 (§.». 2002-2006)   ¡’
°“√ª√–‡¡‘πº≈°“√§«∫§ÿ¡‚√§¥â«¬¬“¥—ß°≈à“«∑ÿ°ªï
πÕ°®“°°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈°“√ ÿà¡ ”√«®‡®“–‚≈À‘µª√–™“°√·≈â«
¢âÕ¡Ÿ≈°“√ ”√«®∑“ß°’Ø«‘∑¬“¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√«“ß·ºπ
(monitoring transmission) √–À«à“ß¥”‡π‘π‚§√ß°“√¥â«¬
[7]

°“√ºà“¬ÿßÀ“µ—«ÕàÕπæ¬“∏‘¿“¬„µâ°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå‡ªìπ
‡∑§π‘§¡“µ√∞“π„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π‡æ◊ËÕ„™â¬◊π¬—π°“√‡ªìπ
·À≈àß·æ√à‡™◊ÈÕ·≈–ª√–‡¡‘πº≈°“√§«∫§ÿ¡‚√§®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π
·µà‡∑§π‘§π’È¡’¢âÕ®”°—¥¥â“π°“√„™â≈—°…≥–√Ÿª√à“ßÕ«—¬«–
¿“¬πÕ° (morphology) ‡æ◊ËÕ∫àß™’Èæ¬“∏‘√–¬–  L3 «à“
‡ªìπ B. malayi  À√◊Õ B. pahangi  √«¡∑—Èß‰¡à
 “¡“√∂®”·π°™π‘¥æ¬“∏‘√–¬– L1, L2 ‰¥â [8] Õ’°∑—Èß
‡ ’¬‡«≈“·≈–®”π«πºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π§àÕπ¢â“ß¡“°    ªØ‘°‘√‘¬“
≈Ÿ°‚´à ‚æ≈’‡¡Õ√å‡√  (Polymerase Chain Reaction -
PCR) ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡®”π«π “√æ—π∏ÿ°√√¡®π “¡“√∂
µ‘¥µ“¡·≈–µ√«® Õ∫‰¥âßà“¬ ‡∑§π‘§π’È¡’°“√æ—≤π“¡“„™â
µ√«®À“ microfilaria „π°√–· ‚≈À‘µ [9-12]  ·≈–„π
‡ ¡À– [13] À√◊Õ√–¬– L3 ¢Õß‡™◊ÈÕ W. bancrofti ·≈–
B. malayi „π¬ÿß®”π«πµ—Èß·µà 10 µ—«®π∂÷ß 100 µ—«‰¥â
∑—Èß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√·≈–¿“§ π“¡ [14-16]  π—∫‡ªìπ
‡∑§π‘§∑’Ë¡’§«“¡‰«·≈–®”‡æ“–µàÕ‡™◊ÈÕæ¬“∏‘·µà≈–™π‘¥
§àÕπ¢â“ß Ÿß [17-18]     Õß§å°“√Õπ“¡—¬‚≈°„Àâ§«“¡‡ÀÁπ
«à“ ª√–‡∑»∑’Ë¡’ ‚§√ß°“√°”®—¥‚√§‡∑â“™â“ß§«√æ—≤π“‡∑§π‘§
PCR  ”À√—∫„™âª√–‡¡‘πº≈°“√§«∫§ÿ¡‚√§√–À«à“ß¥”‡π‘π
°“√§«∫§ÿ¡‚√§¢Õß‚§√ß°“√ [19]

 ”π—°‚√§µ‘¥µàÕπ”‚¥¬·¡≈ß °√¡§«∫§ÿ¡‚√§ ®÷ß
æ—≤π“‡∑§π‘§ PCR ∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¢÷Èπ æ√âÕ¡°—∫π”
‰ª»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√µ√«®À“‡™◊ÈÕæ¬“∏‘
øî≈“‡√’¬„π¬ÿß °—∫‡∑§π‘§°“√ºà“¿“§ π“¡ ‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“
ª√–¬ÿ°µå‡∑§π‘§ PCR  ”À√—∫„™â „π°“√ ”√«®∑“ß
°’Ø«‘∑¬“Õ¬à “ß‡À¡“– ¡µàÕ‰ª ß“π»÷°…“«‘®—¬π’È¡’
«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ· ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√æ—≤π“‡∑§π‘§ PCR ·≈–
À“§à“√âÕ¬≈–¢Õß®”π«π™π‘¥¬ÿß∑’Ë®—∫®“°¿“§ π“¡∑’Ë¡’‡™◊ÈÕ
æ¬“∏‘øî≈“‡√’¬‚¥¬ 2 «‘∏’°“√ ¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ

«‘∏’»÷°…“

1. æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“

æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“¢Õß‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ B. malayi  ‰¥â·°à
À¡Ÿà 5 µ. ªŸ‚¬ä– Õ.  ÿ‰Àß‚°≈° ®. π√“∏‘«“  ‡π◊ËÕß®“°
‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß Ÿß (high risk area) ∑’Ë¡’§«“¡æ√âÕ¡∑“ß
Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°“√·æ√à°√–®“¬‚√§À≈“¬ª√–°“√  ®“°
√“¬ß“π¢Õß »Ÿπ¬å¢âÕ¡Ÿ≈‚√§‡∑â“™â“ß  ”π—°‚√§µ‘¥µàÕπ”‚¥¬
·¡≈ß ªï 2543 æ∫Õ—µ√“ºŸâ¡’‡™◊ÈÕ B. malayi  (Microfilarial
Positive Rate - MPR) 1.62%  ª√–™“°√ à«π„À≠àµ—Èß
∫â“π‡√◊ÕπÕ¬Ÿà™‘¥µ‘¥°—∫ªÉ“æ√ÿ‚µä–·¥ß∑’Ë‡ªìπ·À≈àß‡æ“–æ—π∏ÿå
 ”§—≠ (swamp forest) ¢Õß¬ÿßæ“À– Mansonia
bonneae, Ma. dives,  Ma. uniformis (æ“À–À≈—°)

Ma. annulata, Ma. annulifera, Ma. indiana,
Coquilletidia crassipes ·≈– Cq. nigrosignata  (æ“À–
√Õß) [20-21]  √«¡∑—Èßπ‘¬¡‡≈’È¬ß·¡«‰«â„π∫â“π¥â«¬

 ”À√—∫‚√§‡∑â“™â“ß™π‘¥ W. bancrofti „π
ª√–‡∑»‰∑¬ à«π„À≠àæ∫µ“¡æ◊Èπ∑’Ë‡¢µ™π∫∑ (rural type)
‚¥¬¡’¬ÿß≈“¬ªÉ“ °ÿ≈  Aedes  ‡ªìπæ“À– ´÷Ëß‰¥â·°à Ae.
niveus subgroup (æ“À–À≈—°) [22-23] Ae. desmotes,
Ae. annandalei  ·≈–  Ae. imitator (æ“À–√Õß) [24]
¬ÿß‡À≈à“π’È¡’·À≈àß‡æ“–æ—π∏ÿå‡ªìπ¿“™π–„πªÉ“∑’Ë°—°¢—ßπÈ”Ωπ‰¥â
‡™àπ  µÕ‰ºà  ‚æ√ß‰¡â  ´Õ°µ“¡°‘Ëß°â“πµâπ‰¡â [22] ·µà
„πªí®®ÿ∫—π¡’·√ßß“πæ¡à“®”π«π¡“°‡¢â“¡“Õ¬ŸàÕ“»—¬„π
æ◊Èπ∑’Ë‡¢µ‡∑»∫“≈·¡à Õ¥ ®. µ“° ·≈–‡∑»∫“≈‡¡◊Õß
®. √–πÕß ÷́Ëß°“√ ÿà¡ ”√«®‡®“–‚≈À‘µ¥â«¬‡∑§π‘§∑”øî≈å¡
‚≈À‘µÀπ“ æ∫ MPR ¢Õß‡™◊ÈÕ W. bancrofti ™π‘¥ urban
type  Ÿß∂÷ß 2-5% [25-26]  ‡™◊ÈÕæ¬“∏‘™π‘¥π’È¡’¬ÿß Culex
quinquefasciatus ‡ªìπæ“À– ´÷Ëßæ∫„πÀ≈“¬ª√–‡∑»
·∂∫√âÕπ™◊Èπ√«¡∑—Èß·ª ‘́øî§µ–«—πµ° [27] ·À≈àß‡æ“–
æ—π∏ÿå‡ªìπ·À≈àßπÈ”¢—ß °ª√°µ“¡‡¢µ‡¡◊Õß  ”π—°‚√§µ‘¥µàÕ
π”‚¥¬·¡≈ß¡’π‚¬∫“¬„Àâ single dose DEC ·°à
·√ßß“π™“«æ¡à“∑ÿ°√“¬  ∑ÿ° 6 ‡¥◊Õπ ®÷ß§—¥‡≈◊Õ°æ◊Èπ∑’Ë∑—Èß
2 ·Ààß ‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë»÷°…“ ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πº≈°“√‡ΩÑ“√–«—ß‚√§
‡∑â“™â“ß¥â«¬

2. °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈–¬ÿß∑’Ë»÷°…“

¬ÿß®—∫®“°¿“§ π“¡‚¥¬„™â°—∫¥—°§π‡ªìπ‡À¬◊ËÕ≈àÕ ¡ÿâß
§√Õ∫«—« ·≈–¡ÿâß§√Õ∫·¡« °√≥’∑’Ë „™â§π‡ªìπ‡À¬◊ËÕ≈àÕ®–„Àâ
ª√–™“™π„πÀ¡Ÿà∫â“π®”π«π 10 §π®—∫¬ÿß®“°∫â“πµπ‡Õß
‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß™ÁÕµ¬ÿß (√Ÿª∑’Ë 1) ´÷Ëß¡’∂à“π‰ø©“¬‡ªìπ·À≈àß
º≈‘µ°√–· ‰ø ‚¥¬®–‡√‘Ë¡®—∫µ—Èß·µà‡«≈“ 18.00-22.00 π.
´÷Ëß‡ªìπ™à«ß‡«≈“∑’Ë¬ÿß Mansonia ¡’§«“¡Àπ“·πàπ Ÿß ®—∫
¬ÿß∑ÿ°‡¥◊Õπ ‡¥◊Õπ≈– 5 «—π  ‡®â“Àπâ“∑’Ë ”π—°ß“π‚§√ß°“√
ß“π§«∫§ÿ¡ª√“∫ª√“¡‚√§µ‘¥µàÕ·≈–°“√ “∏“√≥ ÿ¢
®. π√“∏‘«“  ∑”°“√®”·π°™π‘¥¬ÿß ·≈–·∫àß¬ÿß·µà≈–™π‘¥
‡ªìπ 2  à«π®”π«π„°≈â‡§’¬ß°—π Àπ÷Ëß à«πºà“À“‡™◊ÈÕæ¬“∏‘
øî≈“‡√’¬ Õ’°Àπ÷Ëß à«π àß ”π—°‚√§µ‘¥µàÕπ”‚¥¬·¡≈ß¥”
‡π‘π°“√∑“ß‡∑§π‘§  PCR

2.1 °“√ºà“¬ÿß
ºà“¬ÿß∑’≈–µ—«„ππÈ”‡°≈◊Õ‚¥¬„™â‡¢Á¡©’°¬ÿß¿“¬„µâ

°≈âÕß 3 ¡‘µ‘ (stereomicroscope) ·≈–®”·π°™π‘¥¢Õß
‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ „π¬ÿß ‚¥¬°“√æ‘®“√≥“≈—°…≥–√Ÿª√à“ß‚§√ß √â“ß
Õ«—¬«–¿“¬πÕ°¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå (microscope) æ√âÕ¡
∑—Èß∫—π∑÷°®”π«π¬ÿß·µà≈–™π‘¥ ·¬°µ“¡√–¬–‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ L1,
L2 ·≈– L3

2.2 °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß¬ÿß‡æ◊ËÕ∑” PCR
¬ÿß®“°¿“§ π“¡·¬°·µà≈–™π‘¥ ‡°Á∫·™à ethanol

„π micro tube ¢π“¥ 1.5 ml À≈Õ¥≈– 100 µ—« °”°—∫
À¡“¬‡≈¢∫πΩ“ªî¥„Àâµ√ß°—∫¢âÕ¡Ÿ≈· ¥ß™π‘¥¬ÿßµ“¡
À¡“¬‡≈¢¥—ß°≈à“«„π√“¬ß“π

PCR-based Assay and Dissection Technique in Detecting Filarial Worms
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3. °“√æ—≤π“‡∑§π‘§ PCR

3.1 °“√ °—¥ “√ DNA ‡™◊ÈÕæ¬“∏‘„π¬ÿß
DNA ‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ B. malayi À√◊Õ W. bancrofti

„π¬ÿß®“°¿“§ π“¡  °—¥¥â«¬  DNAzol  reagent   ‚¥¬
„™â¬ÿß 100 µ—« µàÕÀ≈Õ¥   ∑”„Àâ·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 Õß»“
‡´≈‡´’¬  π“π 3-5 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èπ∫¥≈–‡Õ’¬¥¥â«¬ pellet
pestle ·≈â«‡µ‘¡ DNAzol reagent  ”À√—∫ °—¥ “√æ—π∏ÿ
°√√¡ DNA ≈ß‰ª µ—Èß∑‘Èß‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß 1 ™—Ë«‚¡ß  µàÕ¡“
π”‰ªªíòπ¥â«¬·√ßÀ¡ÿπ 10,000x g π“π 10 π“∑’   ¥Ÿ¥
 “√≈–≈“¬ à«π∫π„ à  micro tube  (1.5 ml) Õ—π„À¡à
·≈â«‡µ‘¡ absolute ethanol µ—Èß∑‘Èß‰«âª√–¡“≥ 3 π“∑’ ·≈â«
π”‰ªªíòπµ°µ–°Õπ ∑’Ë®”π«π√Õ∫ 4,000x g π“π 2 π“∑’
≈â“ßµ–°Õπ DNA ¥â«¬ 75% ethanol 2 §√—Èß π”
µ–°Õπ∑’Ë‰¥â¡“≈–≈“¬πÈ”°≈—Ëπ‡æ◊ËÕπ”‰ª∑” PCR

3.2 °“√‡æ‘Ë¡®”π«π  DNA
primer ∑’Ë „™â‡æ‘Ë¡®”π«π DNA ¢Õß‡™◊ÈÕ

æ¬“∏‘ B. malayi §◊Õ HhaIF (18-mer) 5´-
GCGCATAAATTCATCAGC-3´  ·≈– HhaIR (23-
mer) 5´-GCGCAAAACTTAATTACAAAAGC-3´
 à«π primer ¢Õß W. bancrofti §◊Õ NV1 (21-mer)
5´-CGTGATGGCATCAAAGTAGCG-3´  ·≈– NV2
(22-mer) 5´-CCCTCACTTACCATAAGACAAC-3´
‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫«‘∏’¢Õß Hoti  [16] ·≈– Chanteau [15]
µ“¡≈”¥—∫

°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚´à ‚æ≈’‡¡Õ√å‡√ ∑’Ëª√‘¡“µ√ ÿ∑∏‘
¢Õß à«πº ¡ 50 µl µ“¡«‘∏’¢Õß Hoti ®–„™âÕß§åª√–°Õ∫
DNA µâπ·∫∫∑’Ë °—¥‰¥â®“°‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ B. malayi À√◊Õ
W. bancrofti √–¬–∑’Ë 3 (L3) ®“°°“√‡≈’È¬ß¬ÿß∑’Ë „Àâ°‘π
‡≈◊Õ¥ºŸâ¡’ microfilaria ‡™◊ÈÕæ¬“∏‘∑—Èß 2 ™π‘¥ √«¡∑—Èß DNA
¢Õß¬ÿß¿“§ π“¡„πª√‘¡“≥ 5 µl ·≈–„ à‡Õπ‰´¡å Taq

polymerase ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ ÿ¥∑â“¬ 2 ¬Ÿπ‘µ ·≈– primer
∑’Ë¡’§«“¡®”‡æ“–°—∫‡™◊ÈÕæ¬“∏‘·µà≈–™π‘¥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ
 ÿ¥∑â“¬ 0.4 pmol √à«¡°—∫ dNTP ·µà≈–µ—«∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡
¢âπ 0.2 mM ·≈– 1x buffer ‚¥¬¡’°“√µ—ÈßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß
ªØ‘°‘√‘¬“ 90 Õß»“‡´≈‡´’¬  5 π“∑’®”π«π 1 √Õ∫  ·≈–
µ“¡¥â«¬°“√µ—ÈßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë®”π«π√Õ∫ 30 √Õ∫ ¢Õß 94 Õß»“
‡´≈‡´’¬  1 π“∑’ 55 Õß»“‡´≈‡´’¬  1 π“∑’ 72 Õß»“
‡´≈‡´’¬  1 π“∑’ ·≈– ‘Èπ ÿ¥¥â«¬ 72 Õß»“‡´≈‡´’¬  10
π“∑’  ®“°π—Èππ”º≈º≈‘µ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚´à ‚æ≈’‡¡Õ√å‡√ 
(PCR product) ∑’Ë‰¥â¡“«‘Ëßºà“π°√–· ‰øøÑ“∫π«ÿâπÕ“°“‚√ 
(agarose gel) ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 1.8 ·≈â«¬âÕ¡
¥â«¬‡Õ∑‘‡¥’¬¡‚∫√‰¡¥å (ethidium bromide) ‡æ◊ËÕ„Àâ
‡√◊Õß· ß UV µ√«®À“™‘Èπ à«π DNA ∑’Ë¡’¢π“¥ 322 (B.
malayi) ·≈– 188 (W. bancrofti) bp ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
100 bp DNA marker

3.3 °“√∑¥ Õ∫§«“¡‰« §«“¡®”‡æ“– ·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß
∑¥ Õ∫§«“¡‰«∑’Ë®”π«π L3  B. malayi  À√◊Õ

W. bancrofti 1 µ—« „π°≈ÿà¡¬ÿß∑’Ë‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘øî≈“‡√’¬
(uninfected mosquitoes) ®”π«π 10,  20, 40,  60,
75 ·≈– 100 µ—« ·≈–‡æ◊ËÕ¢®—¥ªí≠À“º≈∫«°ª≈Õ¡®÷ß¡’
°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ (control) ́ ÷Ëß‡ªìπ¬ÿß∑’Ë‰¡àµ‘¥‡™◊ÈÕæ¬“∏‘„¥Ê≈ß
‰ª∑ÿ°§√—Èß∑’Ë °—¥

∑¥ Õ∫§«“¡®”‡æ“– ·≈– §«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß
‡∑§π‘§ PCR µàÕ‡™◊ÈÕæ¬“∏‘øî≈“‡√’¬ ‚¥¬„ à‡™◊ÈÕæ¬“∏‘øî≈“
‡√’¬ 1 µ—« „π°≈ÿà¡¬ÿß∑’Ë ‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ (uninfected
mosquitoes) ®”π«π 20 µ—« ·≈– 100 µ—« °≈ÿà¡≈– 27
µ—«Õ¬à“ß ·≈– 7 µ—«Õ¬à“ß µ“¡≈”¥—∫

4. °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õß√âÕ¬≈–®”π«π™π‘¥¬ÿß∑’Ë¡’

√Ÿª∑’Ë 1 Õÿª°√≥å®—∫¬ÿß∑’Ë¡’∂à“π‰ø©“¬‡ªìπ·À≈àßº≈‘µ°√–· ‰ø
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‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ B. malayi À√◊Õ W. bancrofti  √–À«à“ß‡∑§π‘§
PCR °—∫‡∑§π‘§°“√ºà“ ‚¥¬∑—Èßπ’È®”π«π™π‘¥¬ÿß„π‡∑§π‘§
°“√ºà“®–æ‘®“√≥“‡©æ“–¬ÿß∑’Ë¡’æ¬“∏‘√–¬–  L3 ‡∑à“π—Èπ

º≈°“√»÷°…“

1. °“√æ—≤π“ PCR  ∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

§«“¡‰«¢Õß PCR assay  “¡“√∂µ√«®À“‡™◊ÈÕ
æ¬“∏‘ ‚√§‡∑â“™â“ß 1 µ—« „π¬ÿß∑’Ë‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ (uninfected
mosquitoes) ®”π«π 20, 40, 60, 75 ·≈–100 µ—«
(√Ÿª∑’Ë 2) ·≈– “¡“√∂µ√«®„π¬ÿß∑’Ë°‘π‡≈◊Õ¥ºŸâªÉ«¬‚√§‡∑â“™â“ß
(infected mosquitoes) ‰¥â (√Ÿª∑’Ë 3) §«“¡∂Ÿ°µâÕß·≈–
§«“¡®”‡æ“–¢Õß‡∑§π‘§ PCR ®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘
1 µ—«„π°≈ÿà¡¬ÿß∑’Ë‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ 20 µ—« ·≈–100 µ—«‡∑à“°—∫
87.17 ·≈– 85.71% µ“¡≈”¥—∫

2. ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√µ√«®À“‡™◊ÈÕæ¬“∏‘„π¬ÿß¢Õß∑—Èß 2

‡∑§π‘§

‡∑§π‘§ PCR  ·≈–‡∑§π‘§°“√ºà“  “¡“√∂µ√«®æ∫

‡™◊ÈÕæ¬“∏‘„π¬ÿß®“°æ◊Èπ∑’ËÀ¡Ÿà∑’Ë 5 µ. ªŸ‚¬ä–  Õ.  ÿ‰Àß‚°≈°
®. π√“∏‘«“   ‚¥¬§à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–®”π«π™π‘¥¬ÿß∑’Ë¡’‡™◊ÈÕ B.
malayi ¢Õß‡∑§π‘§  PCR  (‡©≈’Ë¬ 30.43%) ‡ªìπ 2 ‡∑à“
¢Õß‡∑§π‘§°“√ºà“ (‡©≈’Ë¬ 15.17%) (µ“√“ß∑’Ë 1) ¢≥–∑’Ë
∑—Èß 2 ‡∑§π‘§µ√«®‰¡àæ∫‡™◊ÈÕæ¬“∏‘  W. bancrofti  „π
¬ÿß®“°æ◊Èπ∑’Ë®—ßÀ«—¥µ“° ·≈– ®—ßÀ«—¥√–πÕß  (µ“√“ß∑’Ë 2
·≈– 3)  πÕ°®“°π’È‡∑§π‘§ PCR „™âµ√«®æ∫‡™◊ÈÕ B.
malayi „π¬ÿß‰¥âÀ≈“°À≈“¬∂÷ß 10 ™π‘¥ §◊Õ Ma. bonneae,
Ma annulata, Ma. uniformis, Ma. annuliferra, Cq.
crassipes, Cq. nigrosignata, Ar. subalbatus, Ae.
dux, Aedes sp ·≈– Cx. pseudosinensis ¡“°°«à“
‡∑§π‘§°“√ºà“ ÷́Ëßæ∫‡©æ“–„π¬ÿß 7 ™π‘¥·√°¢Õß‡∑§π‘§
PCR ‡∑à“π—Èπ

«‘®“√≥å

°“√æ—≤π“‡∑§π‘§ PCR ∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√· ¥ß
„Àâ‡ÀÁπ«à“  DNAzol reagent   “¡“√∂ °—¥  DNA  ¢Õß
‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ B. malayi ·≈– W. bancrofti  „π¬ÿß‰¥â ·≈–

√Ÿª∑’Ë 2 º≈º≈‘µ¢ÕßªÆ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚ à́‚æ≈’‡¡Õ√å‡√ ‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ B. malayi „π°≈ÿà¡¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘®”π«πµà“ßÊ

M : 100 bp ladder (marker)
™àÕß∑’Ë 1 : ¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ (negative control)
™àÕß∑’Ë 2 : L3 B. malayi 1 µ—« (positive control)
™àÕß∑’Ë 3 : L3 B. malayi 1 µ—«„π¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ ®”π«π 20 µ—«
™àÕß∑’Ë 4 : L3 B. malayi 1 µ—«„π¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ ®”π«π 40 µ—«
™àÕß∑’Ë 5 : L3 B. malayi 1 µ—«„π¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ ®”π«π 60 µ—«
™àÕß∑’Ë 6 : L3 B. malayi 1 µ—«„π¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ ®”π«π 75 µ—«
™àÕß∑’Ë 7 : L3 B. malayi 1 µ—«„π¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ ®”π«π 100 µ—«
™àÕß∑’Ë 8 : L3 B. malayi 1 µ—«„π¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ ®”π«π 100 µ—«
™àÕß∑’Ë 9 : L3 B. malayi 1 µ—«„π¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ ®”π«π 100 µ—«
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√Ÿª∑’Ë 3 º≈º≈‘µ¢ÕßªÆ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚´à‚æ≈’‡¡Õ√å‡√  (PCR product) ‡™◊ÈÕæ¬“∏‘„π¬ÿß∑’Ë°‘π‡≈◊Õ¥ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’‡™◊ÈÕ

B. malayi

M : φX174 DNA/HaeIII Markers
·∂∫ 1 1,353 bp
·∂∫ 2 1,078 bp
·∂∫ 3 872 bp
·∂∫ 4 603 bp
·∂∫ 5 310 bp

™àÕß∑’Ë 1 : ¬ÿß∑’Ë°‘π‡≈◊Õ¥ºŸâ¡’‡™◊ÈÕ B. malayi (infected mosquitoes) ®”π«π 5 µ—«
™àÕß∑’Ë 2 : L3 B. malayi 1 µ—« (positive control)
™àÕß∑’Ë 3 : L3 B. malayi 1 µ—«„π¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘øî≈“‡√’¬ (uninfected mosquitoes) ®”π«π 10 µ—«
™àÕß∑’Ë 4 : ¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘„¥Ê (negative control) ®”π«π 5 µ—«
™àÕß∑’Ë 5 : infected B. malayi ®”π«π 1 µ—«
™àÕß∑’Ë 6 : uninfected mosquito ®”π«π 1 µ—«
™àÕß∑’Ë 7 : L3 B. malayi 20 µ—«
™àÕß∑’Ë 8 : πÈ” (blank)

§«“¡‰«„π°“√µ√«®æ∫‡™◊ÈÕæ¬“∏‘‡æ’¬ß 1 µ—« „π°≈ÿà¡¬ÿß∑’Ë
‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘®”π«π∂÷ß 100 µ—« ´÷ËßÕ¬Ÿà„π‡°≥±å§àÕπ¢â“ß
 Ÿß  à«π§«“¡®”‡æ“–µàÕ‡™◊ÈÕ B. pahangi ·¡â«à“°≈ÿà¡
µ—«Õ¬à“ß»÷°…“§àÕπ¢â“ßπâÕ¬·≈–‰¡à¡’°“√∑¥ Õ∫„ à‡™◊ÈÕæ¬“∏‘
®”π«π 1 µ—«„π°≈ÿà¡¬ÿß®”π«πµà“ßÊ °—π°Áµ“¡ ·µà¡’°“√
»÷°…“«‘®—¬Õ◊Ëπ¬◊π¬—π HhaI primer ®”‡æ“–µàÕ B. malayi
·πàπÕπ [16-17] πÕ°®“°π’È  °“√ ”√«®‡®“–‚≈À‘µ·¡«
µ√«®¥â«¬‡∑§π‘§ acid phosphatase æ∫Õ—µ√“§«“¡™ÿ°
·¡« ¡’‡™◊ÈÕ  B. malayi   Ÿß (MPR 11%) ‚¥¬‰¡àæ∫
·¡«¡’ B. pahangi  [28] ®÷ß¡—Ëπ„®„π°“√∑¥ Õ∫π’È
°“√∑¥ Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß‡ªìπ°“√À“§«“¡‡ªìπ®√‘ß¢Õß™π‘¥
‡™◊ÈÕæ¬“∏‘∑’Ë „ à „πÀ≈Õ¥¬ÿß Õ—π™’È∂÷ß§«“¡‰¡àº‘¥æ≈“¥∑’ËÕ“®

‡°‘¥®“°ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π    à«π§à“§«“¡·¡àπ¬”„π°“√À“‡™◊ÈÕ B.
malayi  1 µ—« „π°≈ÿà¡¬ÿß‰¡à¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ 20 ·≈–100 µ—«
‡°‘π°«à“ 80% °Áπà“®–¬Õ¡√—∫‰¥â

°“√„™â‡∑§π‘§  PCR µ√«®À“‡™◊ÈÕæ¬“∏‘‚√§‡∑â“™â“ß
„π¬ÿß¿“§ π“¡ ®–∑”„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß°’Ø«‘∑¬“∑’Ë∂Ÿ°µâÕß
·≈–‡ªìπ®√‘ß¡“°°«à“‡∑§π‘§°“√ºà“ ‡∑§π‘§π’È‡ªìπ«‘∏’°“√
∑“ß§ÿ≥¿“æ ·¡â«à“‰¡àÕ“®∑√“∫Õ—µ√“°“√·æ√à‡™◊ÈÕæ¬“∏‘‚√§
‡∑â“™â“ß¢Õß¬ÿß∑’Ë∫Õ°∂÷ß°“√·æ√à°√–®“¬‚√§ ·µà ‚§√ß°“√
°”®—¥‚√§‡∑â“™â“ßµâÕß°“√‡æ’¬ß¢âÕ¡Ÿ≈°“√æ∫°—∫‰¡àæ∫‡™◊ÈÕ B.
malayi À√◊Õ W. bancrofti „π¬ÿß‡∑à“π—Èπ Õ—π‡ªìπ°“√
‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘º≈°“√§«∫§ÿ¡‚√§‡∑â“™â“ß
¥â«¬¬“„πæ◊Èπ∑’Ë·À≈àß·æ√à‚√§ ‡π◊ËÕß®“°¡’√“¬ß“π°“√»÷°…“
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µ“√“ß∑’Ë 1 √âÕ¬≈–¢Õß®”π«π™π‘¥¬ÿß∑’Ë¡’‡™◊ÈÕ B. malayi ·µà≈–‡¥◊Õπ„πæ◊Èπ∑’ËÀ¡Ÿà 5  µ. ªŸ‚¬ä–  Õ.  ÿ‰Àß‚°≈°

®. π√“∏‘«“ 

‡¥◊Õπ    ®”π«π™π‘¥¬ÿß ®”π«π¬ÿß ®”π«π¬ÿß·µà≈–‡∑§π‘§  à«πµà“ß √âÕ¬≈–¢Õß™π‘¥¬ÿß∑’Ë¡’æ¬“∏‘øî≈“‡√’¬

¿“§ π“¡ ∑—ÈßÀ¡¥ PCR ºà“ (%) PCR (%) ºà“ (%)

∏§. 43 10 7,010 4,103 2,907 17.08 1 10 1 (L1) 0
¡§. 44 10 5,657 2,829 2,828 0.02 3 30 1 (L2) 0
°æ. 44 11 8,020 4,267 3,753 6.41 4 6.36 2 18.18
¡’§. 44 10 9,022 4,982 4,040 0.44 5 50 3 30
‡¡¬. 44 10 9,537 5,161 4,376 8.23 5 50 4 40
æ§. 44 11 7,102 4,047 3,055 13.97 2 20 2 20
¡‘¬. 44 12 10,555 7,194 3,361 36.32 3 25 1 8.33
°§. 44 12 7,402 5,147 2,255 39.07 5 41.67 3 25
 §. 44 10 5,200 2,690 2,510 3.46 1 10 2 (L2) 0

‡©≈’Ë¬ 30.43 15.17

µ“√“ß∑’Ë 2 √âÕ¬≈–¢Õß®”π«π™π‘¥¬ÿß∑’Ë¡’‡™◊ÈÕ W. bancrofti ·µà≈–‡¥◊Õπ„πæ◊Èπ∑’Ë‡∑»∫“≈·¡à Õ¥ ®. µ“°

‡¥◊Õπ ®”π«π™π‘¥¬ÿß ®”π«π¬ÿß ®”π«π¬ÿß·µà≈–‡∑§π‘§  à«πµà“ß √âÕ¬≈–¢Õß™π‘¥¬ÿß∑’Ë¡’æ¬“∏‘øî≈“‡√’¬

¿“§ π“¡ ∑—ÈßÀ¡¥ PCR ºà“ (%) PCR (%) ºà“ (%)

∏§. 43 8 8,991 5,482 3,509 21.94 0 0 0 0
¡§. 44 10 10,632 5,321 5,311 0.09 0 0 0 0
°æ. 44 10 11,603 5,755 5,848 0.80 0 0 0 0
¡’§. 44 8 12,325 6,158 6,167 0.07 0 0 0 0
‡¡¬. 44 10 15,485 7,450 8,035 3.78 0 0 0 0
æ§. 44 12 6,893 2,489 4,404 27.78 0 0 0 0
¡‘¬. 44 13 5,663 2,821 2,842 0.37 0 0 0 0
°§. 44 11 4,032 2,015 2,017 0.05 0 0 0 0
 §. 44 13 7,496 4,099 3,397 9.36 0 0 0 0

µ“√“ß∑’Ë 3 √âÕ¬≈–¢Õß®”π«π™π‘¥¬ÿß∑’Ë¡’‡™◊ÈÕ W. bancrofti ·µà≈–‡¥◊Õπ„πæ◊Èπ∑’Ë‡∑»∫“≈‡¡◊Õß ®. √–πÕß

‡¥◊Õπ ®”π«π™π‘¥¬ÿß ®”π«π¬ÿß ®”π«π¬ÿß·µà≈–‡∑§π‘§  à«πµà“ß √âÕ¬≈–¢Õß™π‘¥¬ÿß∑’Ë¡’æ¬“∏‘øî≈“‡√’¬

¿“§ π“¡ ∑—ÈßÀ¡¥ PCR ºà“ (%) PCR (%) ºà“ (%)

∏§. 43 6 746 365 381 2.14 0 0 0 0
¡§. 44 9 1,782 1,061 721 19.08 0 0 0 0
°æ. 44 5 2,687 1,182 1,505 12.02 0 0 0 0
¡’§. 44 7 2,096 1,437 659 37.12 0 0 0 0
‡¡¬. 44 4 1,776 1,045 731 17.68 0 0 0 0
æ§. 44 5 1,268 686 582 8.20 0 0 0 0
¡‘¬. 44 4 902 500 402 10.86 0 0 0 0
°§. 44 7 2,154 1,038 1,116 3.62 0 0 0 0
 §. 44 8 2,975 1,860 1,115 25.04 0 0 0 0
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«‘®—¬¿“§ π“¡∑’Ëæ∫«à“ ºŸâ¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘ ‚√§‡∑â“™â“ß‡¡◊ËÕ√—∫
ª√–∑“π¬“ DEC + Albendazole §√—Èß‡¥’¬«·≈â«®–‰¡à
æ∫ microfilaria „π°√–· ‡≈◊Õ¥ π“π∂÷ß 1 ªï §‘¥‡ªìπ
Õ—µ√“ 99.99% ¢ÕßºŸâ¡’‡™◊ÈÕæ¬“∏‘∑—ÈßÀ¡¥ [6]   ¥—ßπ—Èπ ‡¡◊ËÕ
®à“¬¬“·∫∫°≈ÿà¡§√Õ∫§≈ÿ¡ª√–™“°√∑—ÈßÀ¡¥·≈â« ®÷ß‰¡àπà“
®–¡’‚Õ°“ æ∫‡™◊ÈÕæ¬“∏‘„π¬ÿß·≈–ª√“°ØºŸâªÉ«¬√“¬„À¡à„π
∑’Ë ÿ¥

‡∑§π‘§°“√ºà“∑’Ë “¡“√∂æ∫‡™◊ÈÕ B. malayi  „π¬ÿß
Aedes sp §√—Èßπ’Èπ”‰ª Ÿà°“√»÷°…“·≈–«‘®—¬§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â
„π°“√‡ªìπæ“À–™π‘¥„À¡à¢Õß¬ÿß¿“§ π“¡‡π◊ËÕß®“°¬ÿß
™π‘¥π’È¡’√“¬ß“ππ”‡™◊ÈÕæ¬“∏‘¥—ß°≈à“«‰¥â∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
[29]

°“√æ—≤π“‡∑§π‘§ PCR ∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√§√—Èßπ’È
Õ¬Ÿà „π√–¥—∫∑’Ëπà“æ÷ßæÕ„® ·≈–‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¥’°«à“‡∑§π‘§°“√ºà“  ¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß™—π Ÿµ√‰¥â™’È™—¥‡®π«à“ ªí®®ÿ∫—π
ºŸâªÉ«¬√–¬–·æ√à‡™◊ÈÕ„πª√–‡∑»‰∑¬¡’§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß
microfi lar ia „π°√–· ‚≈À‘µ§àÕπ¢â “ßµË”¡“°
(1-3 µ—«/60 µl) ‡∑§π‘§ PCR ÷́Ëß¡’§«“¡‰«§àÕπ¢â“ß Ÿß
®–¡’§«“¡‡À¡“– ¡¡“°µàÕ°“√„™âµ√«®À“‡™◊ÈÕæ¬“∏‘‚√§‡∑â“
™â“ß„π¬ÿß¿“§ π“¡ ¥—ßπ—Èπ  ”π—°‚√§µ‘¥µàÕπ”‚¥¬·¡≈ß °√¡
§«∫§ÿ¡‚√§ ®÷ß°”Àπ¥π‚¬∫“¬„Àâ„™â‡∑§π‘§π’È°—∫¬ÿß∑’Ë®—∫‰¥â
„πæ◊Èπ∑’Ë¥—™π’ (index areas) ´÷Ëß‡ªìπµ—«·∑πæ◊Èπ∑’ËÕ◊ËπÊ ∑’Ë
¡’≈—°…≥–¢Õß°“√‡°‘¥ ·≈–°“√·æ√à°√–®“¬‚√§∑’Ë
§≈â“¬§≈÷ß°—π ‡æ◊ËÕ„™âÕ∏‘∫“¬ª√– ‘∑∏‘º≈¢Õß°“√§«∫§ÿ¡
‚√§¥â«¬¬“·µà≈–ªï ¿“¬„µâ ‚§√ß°“√°”®—¥‚√§‡∑â“™â“ß„Àâ
À¡¥‰ª®“°ª√–‡∑»‰∑¬  √«¡∑—Èßµ√«® Õ∫´È” (confirm)
™π‘¥æ¬“∏‘∑ÿ°√–¬–∑’Ëæ∫„π¬ÿß¿“§ π“¡®“°‡∑§π‘§°“√ºà“

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ºŸâ»÷°…“«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ π“¬·æ∑¬å √“«ÿ∏   ÿ«—≥≥
∑—ææ– ºŸâ∑√ß§ÿ≥«ÿ≤‘ °√¡§«∫§ÿ¡‚√§ Õ¥’µºŸâÕ”π«¬°“√
°Õß‚√§‡∑â“™â“ß ∑’Ë‡ÀÁπ™Õ∫„πÀ≈—°°“√„Àâ¡’°“√»÷°…“«‘®—¬π’È
¢÷Èπ  ¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ √».  ¡„® ≈’È¡‘Ëß «— ¥‘Ï À—«Àπâ“¿“§«‘™“
°’Ø«‘∑¬“°“√·æ∑¬å §≥–‡«™»“ µ√å‡¢µ√âÕπ ¡À“«‘∑¬“≈—¬
¡À‘¥≈ ºŸâ „Àâ§”ª√÷°…“·≈–™’È·π–‡°’Ë¬«°—∫°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π
∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ·≈– π“ß√«’«√√≥ »√’ «— ¥‘Ï π—°
«‘∑¬“»“ µ√å„πÀπà«¬ß“π‡¥’¬«°—π∑’Ë„Àâ§«“¡™à«¬‡À≈◊Õ°“√∑”
PCR  µ≈Õ¥®π¢Õ¢Õ∫§ÿ≥§≥–‡®â“Àπâ“∑’Ë¢Õß»Ÿπ¬å
§«∫§ÿ¡‚√§µ‘¥µàÕπ”‚¥¬·¡≈ß∑’Ë 8.3 ·¡à Õ¥ ®—ßÀ«—¥µ“°
·≈–∑’Ë 11.5 ®—ßÀ«—¥√–πÕß √«¡∑—Èß ”π—°ß“π‚§√ß°“√ß“π
§«∫§ÿ¡ª√“∫ª√“¡‚√§µ‘¥µàÕ·≈–°“√ “∏“√≥ ÿ¢ »Ÿπ¬å
»÷°…“°“√æ—≤π“æ‘°ÿ≈∑Õß ®—ßÀ«—¥π√“∏‘«“   ∑’Ë „Àâ§«“¡
√à«¡¡◊Õ„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π¿“§ π“¡‡ªìπÕ¬à“ß¥’¬‘Ëß
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