
1

วารสารสัตวแพทยศาสตร์ มข.

KKU Veterinary Journal
ISSN 0858-2297

Volume 33 Issue 1 2023

RESEARCH ARTICLE

A comparative study of routine rapid test and polymerase chain reaction (PCR) assays 

to diagnose canine tick-borne disease and associated clinical signs and hematological 

findings in Chonburi Province, Thailand

Tonnam Chatbut1, Weranon Rungrueng1, Peeranat Sangsittayakorn1, Wipa Khiewsalab2, Sarut Muangsri2, 

Wachirawit Chatmontee3, Kulchai Nakbubpa2, Suttitas Tongkamsai2*

15th year student, Faculty of Veterinary Science, Rajamangala University of Technology Tawan-ok Chonburi, 20110, Thailand.
2Faculty of Veterinary Science, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Chonburi, 20110, Thailand.
3Graduate student in Faculty of Veterinary Science, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Chonburi, 20110, Thailand.
*Corresponding author E-mail: suttitas_to@rmutto.ac.th

Received 3 January 2023, Revised 28 March 2023 Accepted 21 April 2023, Published 25 June 2023

Abstract
Objectives: To compare commercial test and polymerase chain reaction (PCR) techniques for canine tick-borne dis-
ease diagnosis and to evaluate the correlation of clinical signs and hematological profile with the disease. 

Materials and Methods: Forty-five blood samples that had positive results with commercial test kits (SNAP 4DX Plus) 
for canine tick-borne pathogens were stored. Those samples were tested for molecular detection of Babesia canis, 
Hepatozoon canis, Anaplasma platys, and Ehrlichia canis by PCR technique. In addition, the prevalence of infection, 
related clinical signs, and hematological profile were analyzed using the Chi-square test. 

Results: In this study, Anaplasma platys are the most hemoparasites found. Mixed infection of tick-borne pathogens 
was found in more than a single infection. Lymphopenia was associated with mixed infections; A. platys + B. canis,  A. 
platys + H. canis, B. canis + H. canis, A. platys + B. canis + H. canis (p<0.05). In addition, B. canis was associated 
with pale mucous membranes (p<0.05). Overall, the result shows that the number of positive samples with rapid test 
kits did not match those with PCR tests (75.56%).

Conclusion: Regarding this study’s results, rapid test kits could not detect mixed and B. canis infections. Mixed infec-
tions were associated with the critical hematological profile (Lymphopenia). B. canis infections were associated with 
the apparent clinical sign (pale mucous membranes). We concluded that veterinarians should diagnose hemoparasitic 
disease in dogs based on clinical signs and hematological profiles. Detection of hemoparasite could be done by PCR 
for increasing diagnostic accuracy.
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บทความวิจัย

การศึกึษาเปรีียบเทียีบการใช้้ชุุดตรวจสำำ�เร็็จรููปและเทคนิิคปฏิกิิริิิยาลููกโซ่่พอลิิเมอเรส (พีซีีี

อาร์)์ ในการวินิิิจฉััยโรคที่่�มีเีห็บ็เป็็นพาหะของสุุนััขและความสััมพันัธ์ข์องอาการทางคลิินิิก

และค่่าโลหิติวิทิยาในจังัหวัดชลบุุรีี
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บทคัดย่อ

วััตถุุประสงค์ ์ เพ่ื่�อศึกึษาเปรียีบเทีียบผลการตรวจวิินิิจฉัยัโรคที่่�มีีเห็บ็เป็็นพาหะในสุนุัขัจากชุดุตรวจสำำ�เร็จ็รููปและเทคนิิค PCR และ

หาความสัมัพันัธ์ก์ับัอาการทางคลินิิิกและค่า่โลหิิตวิิทยาที่่�สำ ำ�คัญั

วััสดุ อุุปกรณ์ ์และวิธีิีการ เก็็บตัวัอย่า่งเลืือดจำำ�นวน 45 ตัวัอย่า่งที่่�ให้ผ้ลบวกจากการตรวจด้ว้ยชุดุตรวจสำำ�เร็จ็รููป (SNAP 4DX Plus) 

และทำำ�การยืืนยันัผลการติิดเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดของสุนุัขัจำำ�นวน 4 ชนิิด ได้แ้ก่่ Babesia canis, Hepatozoon canis, Anaplasma 

platys และ Ehrlichia canis รวมทั้้�งบันัทึกึข้อ้มูลูความชุกุของเชื้้ �อ อาการทางคลินิิิก และค่า่ทางโลหิิตวิิทยา เพ่ื่�อใช้ห้าความสัมัพันัธ์์

ทางสถิิติิด้ว้ยวิิธีี Chi-square test 

ผลการศึึกษา จากผลการศึกึษาการติิดพยาธิิเม็็ดเลืือดในสุนุัขัด้ว้ยเทคนิิค PCR พบความชุกุการติิดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือดชนิิด A. 

platys มากที่่�สุดุ และรููปแบบการติดิพบว่า่มีีการติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดมากกว่า่หนึ่่�งชนิิดขึ้้ �นไป (mixed infection) มากกว่า่การติิด

เชื้้ �อเพีียงชนิิดเดีียว (single infection) โดยที่่�การติดิเชื้้ �อมากกว่า่หนึ่่�งชนิิดขึ้้ �นไป (A. platys + B. canis,  A. platys + H. canis, B. 

canis + H. canis และ A. platys + B. canis + H. canis) มีีความสัมัพันัธ์อ์ย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัต่อ่ภาวะ lymphopenia รวมทั้้�งการติดิ

เชื้้ �อชนิิด B. canis มีีความสัมัพันัธ์อ์ย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัต่อ่การเกิิดอาการทางคลินิิิกคืือ เย่ื่�อเมืือกซีีด และจากการศึกึษายืืนยันัผลด้ว้ย 

PCR พบว่า่ สุนุัขัที่่�ให้ผ้ลบวกต่อ่ชุดุตรวจสำำ�เร็จ็รููป มีีผลไม่ต่รงกับั PCR เป็็นส่ว่นใหญ่ (75.56%)

สรุป จากผลการศึกึษาพบว่า่ชุดุตรวจสำำ�เร็จ็รููปไม่ส่ามารถตรวจการติดเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดมากกว่า่หนึ่่�งชนิิดขึ้้ �นไปและการติดเชื้้ �อ B. 

canis ได้ ้การติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดมากกว่า่หนึ่่�งชนิิดมักัจะทำำ�ให้เ้กิิดภาวะ lymphopenia และการติดิเชื้้ �อ B. canis มีีความเกี่่�ยวข้อ้ง

กับัภาวะเย่ื่�อเมืือกซีีดอย่า่งชัดัเจน ดังันั้้�นสัตัวแพทย์ค์วรจะทำำ�การตรวจวิินิิจฉัยัโรคพยาธิิเม็็ดเลืือดในสุนุัขัด้ว้ยการสังัเกตอาการทาง

คลินิิิกและค่า่ทางโลหิิตวิิทยา ร่ว่มกับัการยืืนยันัผลด้ว้ยเทคนิิค PCR เพ่ื่�อให้ก้ารตรวจวิินิิจฉัยัมีีความแม่น่ยำำ�มากขึ้้ �น

คำำ�สำำ�คัญ: การติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือด, เทคนิิคปฏิิกิิริยิาลูกูโซ่พ่อลิเิมอเรส (พีีซีีอาร์)์, การตรวจวิินิิจฉัยัทางคลินิิิก
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 บทนำำ� 

	 โรคพยาธิิเม็็ดเลืือดในสุนุัขั เป็็นโรคที่่�ติิดต่่อโดยมีีเห็็บ

เป็็นพาหะ (Tick-borne disease) มีีสาเหตุมุาจากเชื้้ �อโปรโตซัวั

และริคิเก็็ตเซีียหลายชนิิด เช่่น Babesia canis, Hepatozoon 

canis, Anaplasma platys และ Ehrlichia canis (Ahantarig et 

al., 2008) จากการศึกึษาโรคพยาธิิเม็็ดเลืือดที่่�ผ่่านมา พบว่า่มีี

การระบาดในหลายพื้้ �นที่่�ของประเทศไทย โดยในพื้้ �นที่่�จังัหวัดั

กาญจนบุรุีไีด้ท้ำ ำ�การตรวจการติดิเชื้้ �อด้ว้ยวิธีิีสเมีียร์ฟิ์ิล์ม์เลืือดบาง 

จํํานวนทั้้�งสิ้้ �น 2,292 ตัวัอย่า่ง พบว่า่ ความชุกุของการติดิเชื้้ �อคืือ 

22.20% โดยเชื้้ �อที่่�พบมากที่่�สุดุคืือ E. canis (16.97%) (Wong-

sawang and Jeimthaweeboon, 2020) ในทางปฏิิบัตัิกิารตรวจ

วินิิิจฉัยัโรคพยาธิิเม็ด็เลืือด สัตัวแพทย์ม์ักัจะใช้ก้ารซักัประวัตัิแิละ

ผลตรวจวินิิิจฉัยัทางห้อ้งปฏิิบัตัิกิาร ได้แ้ก่่ การตรวจดูคู่า่เม็ด็เลืือด

โดยรวมและค่า่เคมีีในเลืือด ที่่�บ่ง่ชี้้ �ถึงึการติิดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือด 

เช่น่ เกล็ด็เลืือดต่ำำ�� โลหิิตจางเม็ด็เลืือดขาวสูงูในช่ว่งแรกของการ

ติดิเชื้้ �อ เม็ด็เลืือดขาวต่ำำ��ในช่ว่งท้า้ยของการติดิเชื้้ �อ ระดับัอัลับูมิูิน

ในเลืือดต่ำำ��กว่่าปกติิ และการมีีสารประกอบไนโตรเจนในเลืือด

มากเกิินไป (Sainz et al., 2015) จากนั้้�นจะทํําการตรวจเพ่ื่�อยืืนยันั

พยาธิิเม็ด็เลืือดซึ่่�งสามารถทํําได้ห้ลายวิธีิี เช่น่ การใช้ชุ้ดุตรวจสํําเร็็

จรููป ซึ่่�งเป็็นการตรวจหาภูมิูิคุ้้�มกันัที่่�ร่า่งกายสร้า้งขึ้้ �นตอบสนอง

ต่อ่การติดิเชื้้ �อ โดยวิธีิีนี้้ �มีีข้อ้จํํากัดัที่่�สามารถตรวจเชื้้ �อได้เ้พีียงบาง

ชนิิดเท่า่นั้้�น ได้แ้ก่่ A. phagocytophilum, A. platys, Borrelia 

burgdorferi, E. canis และ E. ewingii และอีีกวิิธีีก็็คืือการนํํา

ฟิิล์์มเลืือดที่่�ย้้อมสีีไปตรวจภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์  เพ่ื่�อดูู

โครงสร้า้งของเชื้้ �อ ซึ่่�งวิิธีีนี้้ �จะมีีความไวต่ำำ�� แต่มี่ีความจํําเพาะสูงู 

จากนั้้�นจะทํําการรักัษาโดยวิิธีีการจ่่ายยาปฎิิชีีวนะ ซึ่่�งถ้า้หากมีี

การวินิิิจฉัยัที่่�ไม่ถู่กูต้อ้ง จะทำำ�ให้ก้ารรักัษาไม่มี่ีประสิทิธิภาพ หรืือ

ในกรณีีการจ่ายยาปฎิิชีีวนะที่่�เกิินความจํําเป็็น ก็็อาจจะก่่อให้เ้กิิด

ปััญหาการดื้้ �อยาของเชื้้ �อได้ ้ การตรวจด้ว้ยเทคนิิคปฏิิกิิริยิาลูกูโซ่่

พอลิเิมอเรส (Polymerase chain reaction, PCR) จะสามารถ

ตรวจหาสารพันัธุกุรรมของเชื้้ �อได้ต้ั้้�งแต่ก่ารติดิเชื้้ �อในระยะแรก มีี

ความไวและจำำ�เพาะสูงู ซึ่่�งจะเป็็นการบ่ง่ชี้้ �ได้ว้่า่สัตัว์ก์ำ ำ�ลังัมีีการ

ติิดเชื้้ �ออยู่่�ในขณะนั้้�น (Sathish et al., 2021; Taweethavon-

sawat, 2012) โดยการศึกึษานี้้ �มีีจุดุประสงค์เ์พ่ื่�อยืืนยันัผลการ

วิินิิจฉัยัที่่�ได้จ้ากการใช้ชุ้ดุตรวจสำำ�เร็จ็รููปด้ว้ยเทคนิิค PCR และ

หาความสััมพัันธ์์กัับอาการ และค่่าโลหิิตวิิทยาที่่�สำ ำ�คััญ โดย

สามารถใช้เ้ป็็นข้อ้มูลูอ้า้งอิิงในการตัดัสิินใจในการตรวจวิินิิจฉัยั

และรักัษาโรคพยาธิิเม็ด็เลืือดและโรคอ่ื่�นๆในทางคลินิิิกต่อ่ไป

วััสดุ อุุปกรณ์ ์และวิธีิีการ 

วิธีิีการเลืือกตัวัอย่่างและการเก็บ็ข้้อมููล

	ทำ ำ�การเลืือกตัวัอย่่างเลืือดสุนุัขัที่่�ให้ผ้ลบวกต่่อ

การติดิเชื้้ �อเพีียงชนิิดเดีียว (single infection) และการติดิ

เชื้้ �อร่ว่มกันั (co-infection) ของเชื้้ �อทั้้�งสองชนิิด ได้แ้ก่่ A. 

platys และ E. canis ต่อ่การตรวจพยาธิิเม็ด็เลืือดด้ว้ยวิิธีี

การใช้ชุ้ดุตรวจสำำ�เร็จ็รููป (SNAP 4Dx Plus) จำำ�นวน 45 

ตัวัอย่่าง โดยเก็็บในหลอดเก็็บเลืือดที่่�มีีสารป้้องกันัการ

แข็็งตัวัของเลืือด Ethylenediaminetetraacetic acid 

(EDTA) และเก็็บรักัษาที่่�อุณุหภูมิูิ -20 องศาเซลเซีียส เพ่ื่�อ

ตรวจการติดิเชื้้ �อด้ว้ยเทคนิิค PCR จำำ�นวน 4 เชื้้ �อ ได้แ้ก่่ 

B. canis, H. canis, A. platys และ E. canis พร้อ้มทั้้�ง

บันัทึกึอาการทางคลินิิิกที่่�สนใจ ได้แ้ก่่ ซึมึ (depress) เย่ื่�อ

เมืือกซีีด (pale mucous membrane) เบ่ื่�ออาหาร (an-

orexia) และอาเจีียน (vomit) เป็็นต้น้ และบันัทึกึค่า่โลหิิต

วิิทยาที่่�สนใจ ได้้แก่่ จำำ�นวนเกล็็ดเลืือดต่ำำ��กว่่าปกติิ 

(thrombocytopenia) จำำ�นวนเม็็ดเลืือดขาวชนิิดนิิวโทร

ฟิิลสูงูกว่า่ปกติ ิ(neutrophilia) จำำ�นวนเม็ด็เลืือดขาวชนิิด

ลิิมโฟไซต์ต์่ำ ำ��กว่่าปกติิ (lymphopenia) เป็็นต้น้ ซึ่่�งถูกู

ตรวจด้ว้ยเครื่่�อง auto hematology analyzer (mindray)

การตรวจเชื้้�อโดยเทคนิิคปฏิกิิริิิยาลููกโซ่่พอลิิเมอเรส 

(PCR)

	ตั วัอย่า่งเลืือดของสุนุัขัปริมิาณ 200 µl ถูกูนำำ�มาสกัดั

สารพันัธุกุรรมโดยใช้ชุ้ดุสกัดั DNA G-spin™ Total DNA Extrac-

tion Mini Kit (iNtRON Biotechnology) จากนั้้�นนำำ�สาร

พันัธุกุรรม (DNA) มาวัดัค่า่ความเข้ม้ข้น้และความบริสิุทุธิ์์�โดยใช้ ้

Spectrophotometer (Thermo Scientific) แล้ว้เก็็บไว้ท้ี่่�อุณุหภูมิูิ 

4 องศาเซลเซีียส นำำ� DNA มาทำำ�การเพิ่่�มจำำ�นวนของชิ้้ �นส่ว่น DNA 

ของเชื้้ �อ โดยใช้ ้Primers สำ ำ�หรับั A. platy ที่่�ส่ว่นของยีีน 16S ri-

bosomal RNA คืือ 5’-GGGCATGTAGGCGGTTCG-3’ และ 

5’-CTCATCGTTTACAGCGTGGA-3’ โดยผลที่่�ได้จ้ะได้ ้product 

size 250 bp (Rucksaken et al., 2019), Primers สำ ำ�หรับั E. 

canis ที่่�ส่ว่นของยีีน virB9 คืือ 5’-CCATAAGCATAGCTGATA-

ACCCTGTTACAA-3’ และ 5’-TGGATAATAAAACCGTAC-

TATGTATGCTAG-3’ โดยผลที่่�ได้จ้ะได้ ้product size 380 bp 

ในขณะเดีียวกันั Primers สำ ำ�หรับั B. canis และ H. canis ที่่�ส่ว่น

ของยีีน 18S ribosomal RNA ตามลำำ�ดัับดัังนี้้ � B. canis: 
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5’-CAGGGCTAATGTCTTGTAATTGG-3’ และ 5’-ATTTCTCT-

CAAGCTCCTGAAGG-3’ โดยผลที่่�ได้จ้ะได้ ้product size 557 

bp และ H. canis: 5’-TTAACGGGGGATTAGGGTTC-3’ และ 

5’-CGGCCTGCTAGAAACACTCT-3’ โดยผลที่่�ได้จ้ะได้ ้prod-

uct size 437 bp (Laummaunwai et al., 2014) โดยจะใช้เ้ทคนิิค

ปฏิิกิิริิยาลูกูโซ่่พอลิิเมอเรสแบบดั้้�งเดิิม (Conventional PCR) 

เตรียีมแต่ล่ะ reaction ปริมิาตรรวม 26 µl ที่่�ประกอบด้ว้ย PCR 

master mix (PCRBIOSYSTEMS) reverse osmosis (RO) 

water forward และ reverse primer และ DNA โดยมีีวงรอบของ

การทำำ� PCR เริ่่�มจาก initial denaturation ที่่�อุณุหภูมิูิ 94 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 5 นาทีี จากนั้้�นทำำ�ปฏิิกิิริยิา 35 รอบและ de-

naturation ที่่�อุณุหภูมิูิ 94 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 30 วิินาทีี 

annealing ที่่�อุณุหภูมิูิ 63 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 1 นาทีี และ 

extension ที่่�อุณุหภูมิูิ 72 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 1 นาทีี และ

จบด้ว้ย final extension ที่่�อุณุหภูมิูิ 72 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 

10 นาทีี ด้ว้ย เครื่่�อง Thermal cycler (Bio-Rad T100) นำำ�ผลผลิติ

ดีีเอ็น็เอ (PCR product) มาทำำ�การแยกวิเิคราะห์ด์้ว้ยวิิธีี agarose 

gel electrophoresis ใน 2% agarose gel โดยย้อ้มสีเีจลด้ว้ย Nu-

cleic Acid Staining Solution (RedSafe™) โดยใช้ก้ระแสไฟฟ้า้ 

100  โวลต์ ์ เป็็นเวลา 25 นาทีี จากนั้้�นนำำ�เจลไปตรวจสอบการ

ปรากฏแถบ DNA ภายใต้แ้สงอัลัตราไวโอเลต ด้ว้ยเครื่่�อง gel 

documentation (Daihan WGD20)

การวิเิคราะห์ท์างสถิติิิ

	ห าความสัมัพันัธ์ข์องอาการทางคลินิิิก ได้แ้ก่่ depress, 

pale mucous membrane, anorexia และ vomit และค่า่โลหิิต

วิิทยา โดยใช้ว้ิิธีีตรวจความสมบููรณ์ข์องเม็็ดเลืือด (complete 

blood count; CBC) ได้แ้ก่่ เม็ด็เลืือดแดง (red blood cell; RBC) 

เม็ด็เลืือดขาว (white blood cell; WBC) และเกล็ด็เลืือด (plate-

let; PLT) จากนั้้�นนำำ�มาวิิเคราะห์ด์้ว้ยวิิธีี Chi-square test และ

คำำ�นวณค่า่ Odd ratio (OR) โดยใช้โ้ปรแกรมวิิเคราะห์ท์างสถิิติ ิ

GraphPad Prism 8.0

ผลการศึกึษา

การศึกึษาความชุุกของการติดิเชื้้�อ

	 ผลของการศึกึษายืืนยันัการติดพยาธิิเม็็ดเลืือดในสุนุัขั

ที่่�ให้ผ้ลบวกจากชุดุตรวจสำำ�เร็จ็รููป 2 ชนิิด คืือ A. platys และ E. 

canis ทั้้�งนี้้ �ชุดุตรวจสำำ�เร็จ็รููปมีีข้อ้จำำ�กัดัคืือไม่ส่ามารถตรวจหาเชื้้ �อ 

B. canis และ H. canis ได้ ้ โดยใช้เ้ทคนิิค PCR ทั้้�งหมด 45 

ตัวัอย่า่ง โดยให้ผ้ลลบทั้้�งหมด 4 ตัวัอย่า่ง ให้ผ้ลบวกทั้้�งหมด 41 

ตัวัอย่่าง แบ่่งเป็็น การติดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือดเพีียงชนิิดเดีียว 

(single infection) และการติดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือดมากกว่า่หนึ่่�ง

ชนิิด  (mixed infection)

การติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดเพียีงชนิดิเดียีว

	 จากการใช้เ้ทคนิิค PCR พบสุนุัขัที่่�ติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือด

เพีียงชนิิดเดีียว จำำ�นวน 18 ตัวัอย่า่ง คิดิเป็็นร้อ้ยละ 40 โดยพบ

การติดิเชื้้ �อ A. platys มากที่่�สุดุ รองลงมาคืือชนิิด E. canis จำ ำ�นวน 

11 และ 7 ตัวัอย่า่ง คิดิเป็็นร้อ้ยละ 24.44 และ 15.55 ตามลำำ�ดับั 

โดยที่่�ไม่พ่บการติดิเชื้้ �อ B. canis หรืือ H.  canis ผลจากชุดุตรวจ

สำำ�เร็จ็รููป พบการติดิเชื้้ �อ A. platys และ E. canis จำ ำ�นวน 4 และ 

27 ตัวัอย่า่ง คิดิเป็็นร้อ้ยละ 8.89 และ 60 ตามลำำ�ดับั โดยที่่� B. 

canis หรืือ H. canis ไม่ถู่กูทดสอบ เน่ื่�องจากข้อ้จำำ�กัดัของชุดุ

ตรวจ (Figure 1)

การติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดมากกว่า่หนึ่่�งชนิดิ

	 จากผลการศึึกษาการติดพยาธิิเม็็ดเลืือดในสุนุัขัด้ว้ย

เทคนิิค PCR พบสุนุัขัที่่�ติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดมากกว่า่หนึ่่�งชนิิด 

จำำ�นวน 23 ตัวัเป็็นร้อ้ยละ 51.11 พบการติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือด

ร่ว่มกันั 2 เชื้้ �อ โดยพบการติดเชื้้ �อ A. platys ร่ว่มกับั E. canis มาก

ที่่�สุดุ รองลงมา คืือ A. platys ร่ว่มกับั B. canis และ A. platys 

ร่ว่มกับั H. canis จำ ำ�นวน 9, 4 และ 1 ตัวัอย่า่ง คิดิเป็็นร้อ้ยละ 20 

8.89 และ 2.22 ตามลำำ�ดับั พบการติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดร่ว่มกันั 

3 เชื้้ �อระหว่า่ง A. platys, B. canis, H. canis กับั A. platys, E. 

canis, H. canis มากที่่�สุดุ รองลงมา คืือ A. platys, B. canis, 

E. canis จำ ำ�นวน 3, 3 และ 1 ตัวัอย่า่ง คิดิเป็็นร้อ้ยละ 6.67, 6.67 

และ 2.22 ตามลำำ�ดับั พบการติดเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดร่ว่มกันั 4 เชื้้ �อ

ระหว่า่ง A. platys, B. canis, E. canis และ H. canis จำำ�นวน 

2 ตัวัอย่่าง คิิดเป็็นร้อ้ยละ 4.44 (Figure 2)  ผลจากชุดุตรวจ

สำำ�เร็จ็รููป พบการติดิเชื้้ �อ A. platys ร่ว่มกับั E. canis จำำ�นวน 14 

ตัวัอย่า่ง โดยที่่�การติดิเชื้้ �อร่ว่มชนิิดอ่ื่�น ไม่ถู่กูทดสอบ เน่ื่�องจากข้อ้

จำำ�กัดัของชุดุตรวจ 

การศึกึษาเปรีียบเทียีบผลการตรวจการติดิเชื้้�อ

	 จากผลการศึกึษาเปรียีบเทีียบการติดพยาธิิเม็ด็เลืือดใน

สุนุัขัด้ว้ยเทคนิิค PCR พบว่า่ ตัวัอย่า่งเลืือดสุนุัขัที่่�ให้ผ้ลบวกจาก

ชุดุตรวจสำำ�เร็จ็รููปจำำ�นวน 45 ตัวัอย่า่ง ได้ผ้ลตรงกันักับั PCR เป็็น

จำำ�นวน 11 ตัวัอย่า่ง คิดิเป็็นร้อ้ยละ 24.44 และ ได้ผ้ลที่่�ไม่ต่รงกับั 

PCR เป็็นจำำ�นวน 34 ตัวัอย่า่ง คิดิเป็็นร้อ้ยละ 75.56 โดยผลที่่�ไม่่

ตรงกับั PCR แบ่่งออกได้เ้ป็็น มีีการติดเชื้้ �อเพิ่่�มเติิมนอกจากที่่�

ตรวจได้จ้ากชุดุทดสอบสำำ�เร็จ็รููป จำำ�นวน 12 ตัวัอย่า่ง มีีการติิด

เชื้้ �อแตกต่่างชนิิดจากผลที่่�ตรวจได้จ้ากชุดุทดสอบสำำ�เร็จ็รููปบาง

ส่ว่น จำำ�นวน 5 ตัวัอย่า่ง และ มีีการติดิเชื้้ �อแตกต่า่งชนิิดจากผลที่่�
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Figure 1. SNAP 4Dx Plus test kit with positive A. platys (central), E. canis (bottom left corner). positive control was shown 
in the upper left corner of the sample spots.

Figure 2. Electrophoresis display with positive result of A. platys, B. canis, E. canis and H. canis. 100 bp DNA maker 
was shown in lane 1 and 8, Uninfected A. platys sample was shown in lane 2 as the negative control, A. platys positive 
sample was shown in lane 3 as the positive control and canine tick-borne pathogen infections were shown in lane 4-7 
(A stands for A. platys, B stands for B. canis, E stands for E. canis and H stands for H. canis). 18 represents the num-
ber of samples.
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ตรวจได้จ้ากชุดุทดสอบสำำ�เร็จ็รููปอย่า่งสิ้้ �นเชิิง จำำ�นวน 13 ตัวัอย่า่ง 

และให้ผ้ลลบต่อ่ผลที่่�ตรวจได้จ้ากชุดุทดสอบสำำ�เร็จ็รููป จำำ�นวน 4 

ตัวัอย่า่ง คิดิเป็็นร้อ้ยละ 26.67, 11.11, 28.89 และ 8.89 ตาม

ลำำ�ดับั (Table 1)

การศึกึษาความสััมพันัธ์ข์องอาการทางคลิินิิกและค่่า

ทางโลหิติวิทิยาของสุุนััขที่่�ติดิเชื้้�อ

ความสัมัพันัธ์์ของอาการทางคลินิิกิต่อ่การติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็

เลืือด

	 จากการศึึกษา สุนุัขัที่่�ติิดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือดมีีอาการ

ทางคลินิิิกที่่�พบมากที่่�สุดุคืือ  depress เป็็นจำำ�นวน 32 ตัวัอย่า่ง 

รองลงมาคืือ pale mucous membrane, anorexia และ vomit 

เป็็นจำำ�นวน 14, 7 และ 6 ตัวัอย่่าง ตามลำำ�ดับั คิิดเป็็นร้อ้ยละ 

71.11, 31.11, 15.56 และ 13.33 ตามลำำ�ดับั เม่ื่�อวิิเคราะห์ท์าง

สถิิติิ พบว่่าอาการ depress ไม่่มีีความสัมัพันัธ์ก์ับัการติิดเชื้้ �อ

พยาธิิเม็ด็เลืือดชนิิดใดเพีียงชนิิดเดีียว หรืือการติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็

เลืือดมากกว่่าหนึ่่�งชนิิด สุุนััขที่่�ติิดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือดชนิิด B. 

canis มีีความสัมัพันัธ์อ์ย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั (p < 0.05) ต่อ่ภาวะเย่ื่�อ

เมืือกซีีด ในขณะที่่�การติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดชนิิดอ่ื่�น ไม่พ่บความ

สัมัพันัธ์ก์ับัภาวะนี้้ � ส่ว่นอาการ anorexia และ vomit ไม่พ่บความ

สัมัพันัธ์ท์างสถิิติิกับัการติิดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือดชนิิดใดเพีียงชนิิด

เดีียว หรืือการติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดมากกว่า่หนึ่่�งชนิิด (Table 2)

ความสัมัพันัธ์์ของค่า่โลหิติวิทิยาต่อ่การติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็

เลืือด

	 จากการศึกึษา สุนุัขัที่่�ติิดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือดมีีค่่าทาง

โลหิิตวิิทยาที่่�บ่่งชี้้ �ถึึงภาวะ thrombocytopenia มากที่่�สุดุ 24 

ตัวัอย่า่ง รองลงมาคืือ anemia, neutrophilia และ lymphopenia 

เป็็นจำำ�นวน 18, 6 และ 5 ตัวัอย่่าง ตามลำำ�ดับั คิิดเป็็นร้อ้ยละ 

53.33, 40, 13.33, และ 11.11 ตามลำำ�ดับั เม่ื่�อวิิเคราะห์ท์างสถิิติ ิ

พบว่า่ภาวะ thrombocytopenia anemia และ neutrophilia ไม่มี่ี

Table 1. Positive results of canine tick-borne disease in this study

Tick-borne pathogens
Diagnostic techniques

SNAP 4Dx Plus PCR

Single infection

     A. platys 4 11

     B. canis -U 0

     E. canis 27 7

     H. canis -U 0

Double infection

     A. platys + B. canis -U 4

     A. platys + E. canis 14 9

     A. platys + H. canis -U 1

Triple infection

     A. platys + B. canis + H. canis -U 3

     A. platys + B. canis + E. canis -U 1

     A. platys + E. canis + H. canis -U 3

Quadruple infection

     A. platys + B. canis + E. canis + H. canis -U 2

Negative 0 4

Total 45 45

U = Unavailable
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A. platys ร่ว่มกับั E. canis มากที่่�สุดุ คิดิเป็็นร้อ้ยละ 14.18 ทั้้�งนี้้ �

โอกาสในการพบเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดในสุนุัขัของแต่ล่ะพื้้ �นที่่�อาจมีี

ความแตกต่า่งกันัความสภาพแวดล้อ้มของพื้้ �นที่่�และลักัษณะการ

เลี้้ �ยงดูสูุนุัขั

	 เม่ื่�อศึกึษายืืนยันัผลการติิดพยาธิิเม็็ดเลืือดในสุนุัขัด้ว้ย

เทคนิิค PCR พบว่า่ สุนุัขัที่่�ได้ร้ับัผลบวกจากชุดุตรวจสำำ�เร็จ็รููปให้้

ผลตรงกับั PCR เป็็นจำำ�นวน 11 ตัวัอย่า่ง (ร้อ้ยละ 24.44) และได้้

ผลที่่�ไม่ต่รงกับั PCR เป็็นจำำ�นวน 34 ตัวัอย่า่ง (ร้อ้ยละ 75.56) ทั้้�งนี้้ �

เน่ื่�องจากการตรวจด้ว้ยชุุดทดสอบสำำ�เร็็จรููปเป็็นการตรวจหา

แอนติบิอดีีชนิิด IgG ของสุนุัขัที่่�ติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือด ซึ่่�งต้อ้งใช้้

เวลาในการที่่�ร่า่งกายจะต้อ้งสร้า้งแอนติบิอดีีเพ่ื่�อตอบสนองต่อ่การ

ติดิเชื้้ �อ เช่น่ ในกรณีีที่่�เกิิดการติดิเชื้้ �อ E. canis แอนติบิอดีีชนิิด IgG 

จะเริ่่�มตรวจพบได้ต้ั้้�งแต่ว่ันัที่่� 15 หลังัการติดเชื้้ �อ ดังันั้้�นในระยะการ

ติิดเชื้้ �อแบบเฉีียบพลันั ถ้า้มีีการใช้ชุุ้ดทดสอบสำำ�เร็็จรููปตรวจมีี

โอกาสให้ผ้ลลบลวง (false negative) นอกจากนี้้ � แอนติบอดีีดังั

กล่า่ว จะสามารถอยู่่�ในกระแสเลืือดได้น้าน 6-9 เดืือนจึงึไม่เ่หมาะ

สำำ�หรับัใช้ต้รวจสอบหาเชื้้ �ออีีกครั้้�งภายหลังัจากทำำ�การรักัษา เพราะ

ยังัคงให้ผ้ลบวกลวง (false positive) อยู่่� (Taweethavonsawat, 

2012) อีีกทั้้�งชุดุตรวจสำำ�เร็จ็รููปยังัมีีข้อ้กำำ�จัดัคืือไม่ส่ามารถตรวจหา

แอนติบิอดีีของเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดชนิิด B. canis และ H. canis ได้ ้

แต่มี่ีข้อ้ดีีคืือมีีความไวที่่�สูงูในการตรวจหาว่า่สัตัว์เ์คยสัมัผัสักับัเชื้้ �อ

นั้้�นมาก่่อน ดังันั้้�น การพัฒันาเทคนิิค PCR โดยเฉพาะ multiplex 

PCR เพ่ื่�อตรวจหาการติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดหลายๆชนิิดพร้อ้มกันั 

มีีความไวและความจำำ�เพาะที่่�สูงูสำ ำ�หรับัทำำ�การรักัษาที่่�จำ ำ�เพาะต่อ่

เชื้้ �อในแต่ล่ะชนิิดหรืือการติดิเชื้้ �อร่ว่มกันั รวมถึงึใช้ป้ระเมิินการกำำ�จัดั

เชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดภายหลังัการรักัษา (Sathish et al., 2021)

ความสัมัพันัธ์ก์ับัการติดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือดเพีียงชนิิดเดีียว หรืือ

การติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดมากกว่า่หนึ่่�งชนิิด ในการติดเชื้้ �อพยาธิิ

เม็็ดเลืือดมากกว่่าหนึ่่�งชนิิดขึ้้ �นไปพบความสัมัพัันธ์อ์ย่่างมีีนััย

สำำ�คัญั (p < 0.05) ต่อ่ภาวะเม็ด็เลืือดขาวชนิิดลิมิโฟไซต์ใ์นกระแส

เลืือดต่ำำ��โดยแบ่ง่เป็็น การติิดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือดร่ว่มกันัระหว่า่ง 

A. platys และ B. canis การติดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือดร่่วมกันั

ระหว่า่ง A. platys และ H. canis การติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดร่ว่ม

กันัระหว่า่ง B. canis และ H. canis และ การติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็

เลืือดร่ว่มกันัระหว่า่ง A. platys, B. canis และ  H. canis แต่ไ่ม่่

พบความสััมพัันธ์์ทางสถิิติิกัับการติิดเชื้้ �อร่่วมกัันระหว่่าง A. 

platys และ E. canis หรืือ การติดิเชื้้ �อร่ว่มกันัระหว่า่ง E. canis 

และ H. canis หรืือการติดิเชื้้ �อร่ว่มกันัระหว่า่ง B. canis และ E. 

canis รวมทั้้�งไม่่พบความสัมัพันัธ์ท์างสถิิติิกับัการติิดเชื้้ �อพยาธิิ

เม็ด็เลืือดเพีียงชนิิดเดีียว (Table 3)

วิจิารณ์์

	 จากผลการศึึกษาการติดพยาธิิเม็็ดเลืือดในสุนุัขัด้ว้ย

เทคนิิค PCR พบว่่า ความชุกุของเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือด ชนิิด A. 

platys มากที่่�สุดุ 11 ตัวั (ร้อ้ยละ 24.44) รองลงมาคืือชนิิด E. 

canis จำ ำ�นวน 7 ตัวั (ร้อ้ยละ 15.55) แตกต่า่งจากการศึกึษาของ 

Wankaew and Asawapattanakul (2022) ที่่�พบว่า่ พยาธิิเม็ด็

เลืือดในสุนุัขัชนิิด E. canis มีีความชุกุมากที่่�สุดุคิิดเป็็นร้อ้ยละ 

35.92 รองลงมาคืือชนิิด A. platys ร้อ้ยละ 5.48 ส่ว่นการติดิเชื้้ �อ

มากกว่า่หนึ่่�งชนิิดขึ้้ �นไป พบว่า่ พบการติดิเชื้้ �อร่ว่มกันัระหว่า่ง A. 

platys และ E. canis มากที่่�สุดุเม่ื่�อเทีียบกับักลุ่่�มอื่�นๆ คิดิเป็็นร้อ้ย

ละ 20 ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัการศึกึษาของ Wankaew and Asawapat-

tanakul (2022) ที่่�พบความชุกุของการติดเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดชนิิด 

Table 2. Correlation between clinical signs and associated tick-borne pathogens in this study

Species Pale mucous mem-
brane

Infections Prevalence of 
infection (%) 

(n=45)

Odd ratio
(95% Cl)

P-values

Positive Negative

A. platys Yes
No

12 (26.66 %)
22 (48.89 %)

3 (6.66%)
8 (17.78 %)

35.29
64.71

1.455 
(0.3058-5.773)

0.1249

B. canis Yes
No

6 (13.33 %)
4 (8.89 %)

9 (20.00 %)
26 (57.78 %)

60.00
40.00

4.333
(1.094-15.56)

0.0425

E. canis Yes
No

6 (13.33 %)
16 (35.56 %)

9 (20.00 %)
14 (31.11 %)

27.27
72.73

0.5833 
(0.1812-1.94)

0.3990

H. canis Yes
No

3 (6.66 %)
6 (13.33 %)

12 (26.67 %)
24 (53.33 %)

33.33
66.67

1.00
(0.2411-4.258)

>0.9999
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	 เม่ื่�อศึกึษาความสัมัพันัธ์ใ์นการติิดเชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือด 

พบว่า่ สุนุัขัที่่�ติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดชนิิด B. canis มีีความสัมัพันัธ์์

อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัต่อ่การเกิิดอาการทางคลิินิิก คืือ ภาวะเย่ื่�อเมืือก

ซีีด เน่ื่�องจากสุนุัขัที่่�ติดิเชื้้ �อ Babesia spp. จะก่่อให้เ้กิิดการทำำ�ลาย

เม็ด็เลืือดแดงในหลอดเลืือด (intravascular hemolysis) และ การ

ทำำ�ลายเม็ด็เลืือดแดงนอกหลอดเลืือด (extravascular hemoly-

sis) ส่่งผลให้เ้กิิดภาวะโลหิิตจาง (anemia) ทำำ�ให้ส้ัตัว์อ์าจจะ

แสดงอาการเย่ื่�อเมืือกซีีด รวมไปถึงึภาวะดีีซ่า่นตามมาได้ ้(Ayoob 

et al., 2010) และจากการศึกึษาความสัมัพันัธ์ข์องค่า่ทางโลหิิต

วิทิยาต่อ่การติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือด พบว่า่ เม่ื่�อมีีการติดเชื้้ �อพยาธิิ

เม็็ดเลืือดมากกว่่าหนึ่่�งชนิิดขึ้้ �นไป (mixed infection) มีีความ

สัมัพันัธ์อ์ย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัต่อ่ภาวะเม็ด็เลืือดขาวชนิิดลิมิโฟไซต์ใ์น

กระแสเลืือดต่ำำ�� (lymphopenia) ทั้้�งนี้้ �สอดคล้อ้งกับัการศึกึษาวิจิัยั

ของ Salakij et al. (1999) ที่่�กล่า่วว่า่ ลักัษณะทางโลหิิตวิทิยาของ

สุนุัขัที่่�ติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดตั้้�งแต่ส่องชนิิดขึ้้ �นไป จะมีีจำำ�นวนเม็ด็

เลืือดขาวชนิิดลิิมโฟไซต์ใ์นกระแสเลืือดลดลง (lymphopenia) 

และจากผลการศึกึษาของ Thongsahuan et al. (2020)  บ่ง่บอก

ได้ว้่า่ ภาวะ lymphopenia มีีความสัมัพันัธ์อ์ย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญักับั

การติดิเชื้้ �อ B. canis (73.3%) ร่ว่มกับัผลการศึกึษาของ Singh 

et al. (2017) พบว่า่ ภาวะ lymphopenia เป็็นค่า่ทางโลหิิตวิิทยา

หลักัๆที่่�พบได้ใ้นการติดเชื้้ �อ H. canis (24/31 ตัวัอย่า่ง) จึงึมีีความ

เป็็นไปได้ว้่่า เม่ื่�อมีีการติดเชื้้ �อร่ว่มกันั จะส่ง่ผลให้เ้กิิดภาวะเม็็ด

เลืือดขาวชนิิดลิมิโฟไซต์ใ์นกระแสเลืือดต่ำำ��มากขึ้้ �นได้ ้ นอกจากนี้้ �

การศึกึษาทางพยาธิิวิิทยาของการติดเชื้้ �อร่ว่มกันัของ E. canis 

และ H. canis พบการลดลงของ lymphocytes และ lympho-

blasts ใน lymph nodes จึงึเป็็นไปได้ว้่า่ เม่ื่�อมีีการติดิเชื้้ �อร่ว่มกันั

ภายในกระแสเลืือด ส่ง่ผลให้เ้กิิดภาวะเม็็ดเลืือดขาวชนิิดลิิมโฟ

ไซต์ใ์นกระแสเลืือดต่ำำ��ลงได้ ้(Tsachev et al., 2008)

สรุป

	 การศึกึษายืืนยันัการตรวจวิินิิจฉัยัทางคลินิิิกของโรคใน

สุนุัขัที่่�มีีเห็บ็เป็็นพาหะด้ว้ยเทคนิิค PCR พบว่า่มีีความชุกุของกลุ่่�ม

สุนุัขัที่่�ติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดมากกว่า่หนึ่่�งชนิิดมากกว่า่ กลุ่่�มที่่�ติดิ

เชื้้ �อพยาธิิเม็็ดเลืือดเพีียงชนิิดเดีียว โดยที่่�เม่ื่�อมีีการติิดเชื้้ �อพยาธิิ

เม็ด็เลืือดมากกว่า่หนึ่่�งชนิิดขึ้้ �นไป จะมีีความสัมัพันัธ์ต์่อ่ภาวะเม็ด็

เลืือดขาวชนิิดลิมิโฟซัยัในกระแสเลืือดต่ำำ�� (lymphopenia) อย่า่ง

มีีนัยัสำำ�คัญั และเม่ื่�อมีีการติดิเชื้้ �อพยาธิิเม็ด็เลืือดชนิิด B. canis 

จะมีีความพันัธ์อ์ย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั ต่อ่ภาวะเย่ื่�อเมืือกซีีด เน่ื่�องจาก

ผลของการทำำ�ลายเม็็ดเลืือดแดงทั้้�งในและนอกหลอดเลืือด เม่ื่�อ

ศึกึษายืืนยันัผลการติดพยาธิิเม็็ดเลืือดในสุนุัขัด้ว้ยเทคนิิค PCR 

พบว่า่ สุนุัขัที่่�ได้ร้ับัผลบวกจากชุดุตรวจสำำ�เร็จ็รููป มีีผลไม่ต่รงกับั 

PCR เป็็นส่ว่นใหญ่ (75.56 %) ทั้้�งนี้้ �เน่ื่�องจากข้อ้จำำ�กัดัในการตรวจ

Table 3. Correlation between hematological profiles and coinfected tick-borne pathogens in this study

Species Lymphopenia Infections Prevalence of 
infection (%) 

(n=45)

Odd ratio
(95% Cl)

P-values

Positive Negative

A. platys + B. canis Yes
No

4 (8.89 %)
6 (13.33 %)

2 (4.44 %)
33 (73.33 %)

40.00
60.00

11.00
(1.89-62.59)

0.0049

A. platys + E. canis Yes
No

1 (2.22 %)
14 (31.11%)

5 (11.11 %)
25 (55.56 %)

6.67
93.33

0.3571 
(0.02851-2.634)

0.3522

A. platys + H. canis Yes
No

3 (6.67 %)
6 (13.33 %)

3 (6.67 %) 
33 (73.33 %)

33.33
66.67

5.50 
(1.03-26.78)

0.0485

B. canis + E. canis Yes
No

1 (2.22 %)
2 (4.44 %)

5 (11.11 %)
37 (82.22 %)

33.33
66.67

3.7 
(0.2154-35.00)

0.2915

B. canis + H. canis Yes
No

3 (6.67 %)
2 (4.44 %)

3 (6.67 %)
37 (82.22 %)

60.00
40.00

18.50 
(2.564-119.6)

0.0011

E. canis + H. canis Yes
No

1 (2.22 %)
4 (8.89 %)

5 (11.11 %)
35 (77.78 %)

20.00
80.00

1.75 
(0.1209-16.94)

0.6418

A. platys + B. canis + 
H. canis 

Yes
No

3 (6.67 %)
2 (4.44 %)

3 (6.67 %)
37 (82.22 %)

60.00
40.00

18.50
(2.564-119.6222)

0.0011
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หาแอนติิบอดีีของพยาธิิเม็็ดเลืือดบางชนิิดที่่�ไม่ส่ามารถตรวจหา

ได้จ้ากชุดุทดสอบสำำ�เร็จ็รููป รวมถึงึช่่วงเวลาของการติิดเชื้้ �อมีีผล

ต่อ่การตรวจหาแอนติิบอดีีของเชื้้ �อด้ว้ยชุดุทดสอบ จึงึแนะนำำ�ให้้

ทำำ�การตรวจหาพยาธิิเม็ด็เลืือดด้ว้ยวิธีิีการทางคลินิิิก ประกอบกับั

การสังัเกตอาการทางคลิินิิกและผลทางโลหิิตวิิทยา ร่ว่มกับัการ

ยืืนยันัผลด้ว้ยเทคนิิค PCR เพ่ื่�อให้ก้ารตรวจวินิิิจฉัยัมีีความแม่น่ยำำ�

มากขึ้้ �น

กิติติกิรรมประกาศ 

	 ในการศึกึษานี้้ �ขอขอบพระคุณุนายสัตัวแพทย์ว์รเศรษฐ์์ 

คูวูิิจิิตรสุวุรรณ ผู้้�อำ ำ�นวนการโรงพยาบาลสัตัว์ ์ Petpro Animal 

Health Center ที่่�ให้ก้ารสนับัสนุนุตัวัอย่า่ง ขอขอบพระคุณุ นาง

สาวปวิิชญา ธาระวานิิช และนางสาวปุญุษิิรษา เหมพิจิิตร ที่่�ช่ว่ย

ตรวจตัวัอย่า่งในการศึกึษานี้้ �
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