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 ไวรสัตบัอกัเสบอเีป็นสาเหตุทีส่าํคญัของโรคตบัอกัเสบแบบเฉียบพลนัในคน พบการ
ระบาดไดใ้นหลายประเทศของทวปีเอเชยี ทวปีอฟัรกิา และทวปีอเมรกิา ตดิต่อผา่นทางอาหาร
และน้ําดื่มทีม่กีารปนเป้ือนอุจจาระของผูป้ว่ยหรอืสตัวป์ว่ย ไวรสัตบัอกัเสบอถีอืวา่เป็นโรคสตัวส์ู่
คนเมือ่มกีารรายงานการตดิเชือ้จากการกนิเน้ือสกุรปา่ ในประเทศไทยเคยมรีายงานการพบวา่
สกุรเลีย้งในภาคตะวนัตกมกีารตดิเชือ้ไวรสัตบัอกัเสบอ ี แต่ไมม่รีายงานการสาํรวจโรคจากพืน้ที่
อื่นๆของประเทศ ดงันัน้วตัถุประสงคข์องการศกึษาน้ีจงึทาํการสาํรวจโรคไวรสัตบัอกัเสบอใีน
สกุรเพิม่เตมิใหค้รอบคลุมพืน้ทีม่ากขึน้ โดยทาํการเกบ็ตวัอยา่งมลูสกุรจากฟารม์ในภาคต่างๆ
แลว้นํามาตรวจหาเชือ้ดว้ยวธิ ีSemi-nested reverse transcription PCR  พบอตัราการการพบ
เชือ้ไวรสัตบัอกัเสบอจีากมลูสกุรสงูสดุคอืฟารม์ในเขตภาคกลางตอนบน (52%) ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน (29.1%)   ภาคตะวนัตก (28.1%)  ภาคเหนือตอนบน (20%) 
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง (18.5%)  และภาคกลาง (14.5%) ตามลาํดบั และจากจาํนวน
ตวัอยา่งทัง้หมดทีเ่กบ็จากพืน้ทีต่่างๆจาํนวน 482 ตวัอยา่งใหผ้ลบวก 106 ตวัอยา่งคดิเป็น
21.9% นอกจากน้ียงัพบวา่ไวรสัตบัอกัเสบอทีีพ่บในมลูสกุรในการศกึษาน้ีเป็นไวรสัตบัอกัเสบอจีี
โนไทป์ 3 ซึง่เป็นไวรสัสายพนัธุท์ีต่ดิต่อมาสูค่นได ้ ดงันัน้จากผลของการศกึษาบ่งบอกวา่
ประเทศไทยมคีวามเสีย่งสงูทีจ่ะพบผูป้ว่ยไวรสัตบัอกัเสบอเีพิม่สงูขึน้ ผา่นทางการบรโิภคเน้ือ
สกุรทีไ่มผ่า่นการปรงุสกุทีป่นเป้ือนเชือ้ หรอืไดร้บัเชือ้ผา่นทางการดื่มน้ําทีป่นเป้ือนของเสยีจาก 
สกุรทีต่ดิเชือ้ โดยของเสยีนัน้ไมไ่ดร้บัการบาํบดัอยา่งเพยีงพอแลว้ปนเป้ือนลงสูส่ ิง่แวดลอ้มหรอื
แหล่งน้ําทีป่ระชาชนใชบ้รโิภค 
 
คาํสาํคญั  ไวรสัตบัอกัเสบอ ีสกุร ความชุก จโีนไทป์ ประเทศไทย 
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 Hepatitis E virus (HEV) is one of a major cause of acute hepatitis in humans. 
The outbreaks could be found in several countries of Asia, Africa and North Americas. 
The major transmitting route is food or drinking water contaminating with feces of 
infected human or animal. HEV is considered as zoonotic diseases according to 
previously report of human cases which were infected from eating infected wild boar 
meat. In Thailand, the recently reports show high positive rate of pigs in West area 
were infected with HEV but the data from other areas of the country are not present. 
Therefore, the aim of this study is to perform HEV survey in pig farm for more 
information of this pathogen spreading situation in Thailand. The fecal specimen were 
collected from pig farms in various regions for HEV RNA detection by Semi-nested 
reverse transcription PCR. The study result showed the high positive rate of HEV 
infection in pig from several region as following;  52% in Upper central,  29.1% in Upper 
Northeast,   28.1% in West, 20% in Upper North,   18.5% in Lower Northeast  and 
14.5% in Central. Overall, 106 of 482 (21.9%) samples were positive. Only hepatitis E 
genotype 3, which is zoonotic pathogen, was found in this study. Therefore, the results 
indicated that Thailand has a high-risk to meet hepatitis E outbreak in human via eating 
contaminated raw pork or via drinking water which contaminated by infected pig wastes 
that did not receive adequate treatment distributed to the environment or water reservoir. 
 
Keywords: Hepatitis E Virus, Pig, Prevalence, Genotype, Thailand 
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บทนํา 
 ไวรสัตบัอกัเสบอ ีเป็นสมาชกิหน่ึงเดยีวของสกุล Hepevirus ในวงศ ์Hepeviridae ม ี4 จี
โนไทป์ (genotype) ไดแ้ก่ จโีนไทป์ 1, 2, 3 และ 4  ซึง่เป็นสาเหตุทีส่าํคญัของโรคตบัอกัเสบ
แบบเฉียบพลนัในคน พบการระบาดไดใ้นหลายประเทศของทวปีเอเชยี ทวปีอฟัรกิา และทวปี
อเมรกิา จากขอ้มลูทางระบาดวทิยา พบวา่ปี ค.ศ.1955 (พ.ศ.2498) เกดิการระบาดครัง้ใหญ่ที่
เมอืงนิวเดลล ีประเทศอนิเดยี ซึง่มผีูต้ดิเชือ้ไวรสัตบัอกัเสบอปีระมาณ 29,000 คน (แต่ในขณะ
นัน้เขา้ใจวา่เป็นการระบาดของไวรสัตบัอกัเสบเอ) ปี ค.ศ.1976 (พ.ศ.2519) พบการระบาดใน
ประเทศพมา่ มผีูต้ดิเชือ้ประมาณ 20,000 คน 
 การตดิต่อของไวรสัตบัอกัเสบอเีป็นการตดิเชือ้ผา่นทางอาหารและน้ําดื่มทีม่กีาร
ปนเป้ือนอุจจาระของผูป้ว่ยหรอืสตัวป์ว่ย อาการทีพ่บมกัเป็นแบบเฉียบพลนัและหายปว่ยเองได ้
ในคนกลุ่มเสีย่งคอืผูท้ีม่อีายรุะหวา่ง 15 – 40 ปี อตัราการตายประมาณรอ้ยละ 1 – 2 ซึง่สงูกว่า
อตัราการตายในกรณขีองการตดิเชือ้ไวรสัตบัอกัเสบเอ (ประมาณรอ้ยละ 0.4) ในหญงิตัง้ครรภ์
หากตดิเชือ้ไวรสัตบัอกัเสบอ ี จะพบอตัราการตายสงูขึน้ประมาณรอ้ยละ 15 – 25 ซึง่นบัวา่เป็น
ปญัหาสาํคญัของการสาธารณสขุ 
 Meng และคณะ(1997) รายงานการพบไวรสัตบัอกัเสบอใีนลกูสกุรทีป่ระเทศ
สหรฐัอเมรกิา ซึง่ถอืวา่เป็นรายงานแรกทีพ่บไวรสัตบัอกัเสบอใีนสตัว ์ ตัง้แต่นัน้เป็นตน้มาไวรสั
ตบัอกัเสบอถีกูเฝ้าระวงั เน่ืองจากไวรสัทีเ่พาะไดจ้ากสกุรมคีวามคลา้ยคลงึกบัไวรสัตบัอกัเสบอทีี่
เพาะไดใ้นคน ประเทศกรซีมรีายงานการสาํรวจในสกุรปกตพิบความชุกของภมูคิุม้ต่อไวรสัตบั
อกัเสบอปีระมาณรอ้ยละ 76 (Siochu, et al., 2006) ในประเทศไทยรายงานครัง้แรกพบวา่สกุร
ขนุมภีมูคิุม้ต่อไวรสัตบัอกัเสบอรีอ้ยละ 40.00 โดยพบในสกุรทีม่อีายมุากกวา่ 2 เดอืน (Meng, et 
al., 1999) อยา่งไรกต็ามรายงานล่าสดุซึง่เป็นเพยีงการศกึษาเบือ้งตน้พบวา่สกุรมภีมูคิุม้ต่อไวรสั
ตบัอกัเสบอปีระมาณรอ้ยละ 50.41 ซึง่สงูกวา่รายงานก่อนหน้าน้ี ทีส่าํคญัเป็นรายงานแรกของ
ประเทศไทยทีพ่บภมูคิุม้ต่อไวรสัตบัอกัเสบอใีนสกุรอาย ุ 1–2 เดอืน (Laohasinnarong, et al., 
2007)  
 นอกจากน้ียงัมกีารตรวจพบภมูคิุม้ต่อไวรสัตบัอกัเสบอไีดใ้นสตัวห์ลายชนิดทีป่ระเทศ
อนิเดยี อาท ิสตัวฟ์นัแทะ สนุขั และโค (Arankalle, et al., 2001) สาํหรบัการสาํรวจในคนพบวา่ 
ในประเทศจนีผูป้ฏบิตังิานในฟารม์สกุรมภีมูคิุม้ต่อไวรสัตบัอกัเสบอรีอ้ยละ 100 ขณะทีป่ระเทศ
ไทยพบประมาณรอ้ยละ 71 (Meng, et al., 1999) อกีรายงานหน่ึงเป็นการสาํรวจเกษตรกรผู้
เลีย้งสกุร พบวา่มภีมูคิุม้ต่อไวรสัตบัอกัเสบอปีระมาณรอ้ยละ 51.1 ซึง่มกัจะเป็นเกษตรกรทีม่ี
ประวตัทิาํงานในสว่นของแมส่กุรโดยเฉพาะขณะแมส่กุรคลอดลกู (Drobeniuc, et al., 2001) 
อยา่งไรกต็ามจโีนไทป์ของไวรสัตบัอกัเสบอมีคีวามสาํคญัต่อความสามารถในการตดิต่อระหวา่ง
สตัวแ์ละคน โดยพบวา่จโีนไทป์ 1 และ 2 มกัพบในคน ขณะทีจ่โีนไทป์ 3 และ 4 พบในสตัวแ์ละ
คน ในประเทศไทยพบจโีนไทป์ 3 (Cooper, et al., 2005) ทวา่รายงานการสาํรวจในประเทศ
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 ไวรสัตบัอกัเสบอไีดร้บัการยอมรบัวา่เป็นโรคสตัวส์ูค่นเมือ่มกีารรายงานการตดิเชือ้จาก
การกนิเน้ือสตัว ์โดยพบผูป้ว่ยตบัอกัเสบแบบเฉียบพลนัหลงัจากกนิเน้ือสกุรปา่ (Masuda, et al., 
2005) ซึง่ความชุกของไวรสัตบัอกัเสบอใีนสกุรปา่ในประเทศญีปุ่น่ประมาณรอ้ยละ 9 (Sonoda, 
et al., 2004) อกีรายงานเป็นการตดิเชือ้จากสกุรปา่เชน่เดยีวกนั โดยพบวา่ไวรสัตบัอกัเสบอนีัน้
เป็นจโีนไทป์ 3 (Li, et al., 2005) ซึง่เป็นรายงานแรกทีพ่บวา่ไวรสัตบัอกัเสบอจีโีนไทป์ 3 ตดิต่อ
สูค่นได ้ทาํใหไ้วรสัตบัอกัเสบอถีอืวา่เป็นโรคสตัวส์ูค่น 
 เน่ืองจากความสาํคญัของไวรสัตบัอกัเสบอทีวมีากขึน้ แมว้า่ในประเทศไทยจะมกีาร
สาํรวจและรายงานไปบา้งแลว้ แต่ยงัสาํรวจไมม่ากนกั โดยครัง้แรกสาํรวจหลายภมูภิาค (Meng, 
et al., 1999) แต่พบความชุกของภมูคิุม้ต่อไวรสัตบัอกัเสบอน้ีอยกวา่ครัง้ล่าสดุ ซึง่สาํรวจเฉพาะ
ภาคตะวนัตก ไดแ้ก่ จงัหวดันครปฐมและราชบุร ี ซึง่ถอืวา่เป็นจงัหวดัทีม่กีารเลีย้งสกุรมากทีส่ดุ 
(Laohasinnarong, et al., 2007) นอกจากน้ีมรีายงานพบไวรสัตบัอกัเสบอจีโีนไทป์ 1 จากสกุรที่
ประเทศกมัพชูา (Caron, et al., 2006) กอปรกบัความสาํคญัในแงข่องโรคสตัวส์ูค่น จงึเป็นที่
น่าสนใจในการศกึษาสาํรวจใหม้ากขึน้ เพือ่ใหท้ราบสถานภาพทีใ่กลเ้คยีงความเป็นจรงิของ
ประเทศไทย เพือ่จะไดนํ้าความรูท้ีไ่ดจ้ากการศกึษาน้ีมาประยกุตใ์ชเ้พือ่การวางแผนควบคุม
ป้องกนัโรคต่อไป 
 

วตัถปุระสงคข์องโครงการ 
 
1. เพือ่สาํรวจความชุกของโรคตบัอกัเสบอใีนสกุรของประเทศไทย 
2. เพือ่ทราบสถานภาพของโรคตบัอกัเสบอใีนสกุรของประเทศไทย 

เพือ่ตรวจสอบจโีนไทป์ของไวรสัตบัอกัเสบอทีีพ่บในสกุรของประเทศไทย 3. 
เพือ่นําผลการศกึษาทีไ่ดม้าประยกุตใ์ชเ้พือ่การวางแผนการป้องกนัการตดิต่อจากสตัวส์ูค่น 4. 

 
 

วิธีการทาํการทดลอง 
 
1. ตวัอย่างมลูสกุรเพ่ือตรวจหาไวรสัตบัอกัเสบอี 
 ผูว้จิยัไดท้าํการประสานงานตดิต่อเพือ่ขอเกบ็ตวัอยา่งมลูสกุรจากฟารม์สกุรทีย่นิดใีห้
ผูว้จิยัเขา้ไปทาํการเกบ็ตวัอยา่งได ้ จากภาคต่างๆของประเทศ คอื ภาคเหนือตอนบน  ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนและตอนลา่ง ภาคกลาง ภาคกลางตอนบน ภาคตะวนัออก และ
ภาคตะวนัตก ตวัอยา่งมลูสกุรทีเ่กบ็มาจะถูกเจอืจางใน Phosphate-buffered saline (PBS) ให้
ได ้10% w/v และเกบ็โดยแชเ่ยน็ไวจ้นกระทัง่สง่ถงึหอ้งปฏบิตักิาร 
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2. การเตรียมตวัอย่าง 
 ตวัอยา่งมลูสกุรทีเ่กบ็ใน Phosphate-buffered saline (PBS) จะถูกนํามาเขยา่เพือ่ใหม้ลู
สกุรละลาย จากนัน้นํามาป ัน่เหวีย่งตกตะกอนดว้ยความเรว็รอบ 2000x g เป็นเวลา 10 นาททีี่
อุณหภมู ิ 4C นํา Supernatant ทีไ่ดจ้ะนําไปสกดั RNA ทนัท ีหรอืแชแ่ขง็เกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมู ิ -80 
องศาเซลเซยีส เพือ่ตรวจโดยวธิ ีRT-PCR ต่อไป 
 
3.การสกดั RNA จากตวัอย่างและกระบวนการ Semi-nested RT-PCR เพ่ือตรวจหา HEV 
 นําสารละลายทีไ่ดจ้ากการป ัน่ตกตะกอน 250 μl มาทาํการสกดั RNA โดยใชชุ้ดสกดั 
RNA สาํเรจ็รปู (TRIzol LS, Invitrogen; Carlsbad, CA) จากนัน้นํา RNA ทีไ่ดม้าละลายในน้ําที ่
ปราศจาก RNase ในปรมิาณ 100  μl และนําไปเขา้สูก่ระบวนการ Reverse transcription และ 
PCR รอบแรกโดยใช ้  One step RT-PCR kit (QIAGEN; Valencia, CA) โดยในสารละลาย 
PCR ประกอบไปดว้ย 5XQIAGEN OneStep RT-PCR buffer จาํนวน 10 μl deoxynucleotide 
triphosphate (dNTP) mixture (containing 10 mM of each dNTP) จาํนวน 2 μl reverse 
primer HE040 (20 pmol/ml) จาํนวน 1.5 μl forward primer HE044 (20 pmol/ml) จาํนวน1.5 
μl QIAGEN OneStep RT-PCR enzyme mix จาํนวน 2 μl, RNase OUT RNA inhibitor (40 
U/μl; Invitrogen) จาํนวน 1 μl template RNA จาํนวน 5 μl,และ  RNase-free water จาํนวน  
27 μl โดยใช ้PCR condition ดงัน้ี  reverse transcription 30 นาททีีอุ่ณหภมู ิ50C จากนัน้เริม่
ข ัน้ตอน initial PCR activation 15 นาททีีอุ่ณหภมู ิ95C จากนัน้เขา้สูว่งจรกระบวนการปฎกิริยิา 
PCR  คอื 94C 30 วนิาท ี 55C 30 วนิาท ี72C 75 วนิาท ีจาํนวน 35 รอบ  และ 72C 7 นาท ีใน
รอบสดุทา้ย นํา PCR product ทีไ่ดไ้ปใชเ้ป็น template DNA ในการทาํ PCR รอบทีส่อง โดยใน
สารละลาย PCR รอบทีส่องประกอบไปดว้ย PCR product จากรอบแรก ปรมิาณ 5 μl 
10X PCR buffer ปรมิาณ 4 μl dNTP mixture ปรมิาณ 1 μl  reverse primer HE041 (20 
pmol/μl) ปรมิาณ 1 μl  forward primer HE044 (20 pmol/μl) ปรมิาณ 1 μl TaKaRa Ex Taq 
(Takara Bio, Inc., Shiga, Japan) ปรมิาณ 0.5 μl และน้ํากลัน่ปรมิาณ 33.5 μl  โดยใช ้ขัน้ตอน 
initial PCR activation 12 นาททีีอุ่ณหภมู ิ94C และวงจรกระบวนการปฎกิริยิา PCR  คอื 94C 
30 วนิาท ี 55C 30 วนิาท ี72C 60 วนิาท ีจาํนวน 25 รอบและ 72C 7 นาท ีในรอบสดุทา้ย 
 อา่นผล PCR โดยการนํา PCR product ทัง้จากรอบแรกและรอบที ่2 ผา่นกระบวนการ 
agarose gel electrophoresis  ยอ้มส ี ethidium bromide  และ อา่นผลภายใตแ้สง UV โดย 
PCR product  รอบแรกตอ้งมขีนาด 506 base pairs (bp) และ PCR product  รอบทีส่องตอ้งมี
ขนาด 467 bp ดงัแสดงในรปูที ่1  
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1   2   3   4   5   6   7  8   9  10  M   

467 bp 

A B  1    2   3      M 

506 bp 

 
รปูท่ี1   แสดงผล Gel electrophoresis  เพือ่ตรวจหา HEV ในมลูสกุรดว้ยวธิ ี Semi-nested 
RT-PCR  โดยนํา PCR product มาแยกขนาดดว้ยไฟฟ้าบนวุน้ 1.5% agarose เปรยีบเทยีบกบั 
DNA marker (M) A) แสดงผลทีไ่ดจ้ากการทาํ PCR รอบแรก product  ตอ้งมขีนาด 506 base 
pairs จากรปูพบผลบวกในแถวที ่2 และ 3    B) แสดงผล PCR รอบทีส่อง โดย PCR product 
ตอ้งมขีนาด 467 base pairs จากรปูพบผลบวกในแถวที ่2 3 6 7 8 และ 9 
 
4. การทาํ Nucleotide Sequencing  
 ผูว้จิยัไดค้ดัเลอืกตวัอยา่งทีใ่หผ้ลบวกเพือ่นํามาศกึษาจโีนไทป์ของไวรสัตบัอกัเสบอใีน
ตวัอยา่งนัน้โดยการทาํ Nucleotide Sequencing  โดย PCR product ทีไ่ดจ้ากการเพิม่ขยาย 
สารพนัธุกรรม โดยวธิ ี RT-PCR  ถูกนํามาทาํใหบ้รสิทุธิโ์ดยวธิ ี Gel electrophoresis and gel 
extraction จากนัน้นําDNA ทีไ่ดม้าวเิคราะหล์าํดบัเบสโดยวธิ ี Sanger dideoxy-mediated 
chain-terminator method โดยใช ้ dye terminator cycle sequencing ready reaction kit  
(Applied Biosystems; Foster City, CA) จากนัน้นําไปเขา้เครือ่งวเิคราะหล์าํดบัเบส ABI 
PRISM 3100XL (Applied Biosystems)  ทาํการวเิคราะหล์าํดบัสารพนัธุกรรมของเชือ้ไวรสั 
โดยนํามาเปรยีบเทยีบลาํดบัเบสและลาํดบักรดอะมโิน (Nucleotide/protein alignment) โดย
โปรแกรมวเิคราะหท์าง Bioinformatics เชน่ โปรแกรม BioEdit หรอื BLAST เพือ่เปรยีบเทยีบ
ลาํดบัเบสจากฐานขอ้มลู GenBank 
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ผลการทดลอง 
 จากการวเิคราะหต์วัอยา่งมลูสกุรดว้ยวธิ ีSemi-nested RT-PCR ซึง่ผูว้จิยัไดท้าํการเกบ็
ตวัอยา่งจากฟารม์สกุรในเขตภมูภิาคต่างๆของประเทศไดแ้ก่ ภาคเหนือตอนบน  ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนและตอนลา่ง ภาคกลาง ภาคกลางตอนบน ภาคตะวนัออก และ
ภาคตะวนัตก พบวา่สามารถพบไวรสัตบัอกัเสบอใีนตวัอยา่งมลูสกุรจากฟารม์ในเกอืบทกุ
ภมูภิาค ยกเวน้ฟารม์จากภาคตะวนัออกเทา่นัน้ทีไ่มพ่บผลบวก  ดงัแสดงในตารางที ่1 ถงึ 7 
 
ตารางท่ี 1 แสดงผลการตรวจหาไวรสัตบัอกัเสบอีในตวัอย่างมลูสกุรจากฟารม์ในเขต
ภาคเหนือตอนบน 

Farm Age (months) No. of samples 
No. of positive HEV RNA 

(%positive) 
1 <1 - - 
 1 5 1 (20%) 
 2 5 3 (60%) 
 3 5 1 (20%) 
 4 5 0 
 5 5 0 
 6 5 1 (20%) 
 Sows - - 
 Boars - - 

 Total 30 6 (20%) 
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ตารางท่ี 2 แสดงผลการตรวจหาไวรสัตบัอกัเสบอีในตวัอย่างมลูสกุรจากฟารม์ในเขต
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน 

 

Farm Age (months) No. of samples No. of positive HEV RNA 
(%positive) 

1 <1 - - 
 1 10 1 (10%) 
 2 10 0 
 3 10 0 
 4 10 0 
 5 10 5 (50%) 
 6 10 0 
 Sows - - 
 Boars - - 
2 <1 - - 
 1 10 4  (40%) 
 2 10 4  (40%) 
 3 10 10 (100%) 
 4 10 4  (40%) 
 5 10 4  (40%) 
 6 10 3  (30%) 
 Sows - - 
 Boars - - 
 Total 120 35 (29.1%) 
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ตารางท่ี 3 แสดงผลการตรวจหาไวรสัตบัอกัเสบอีในตวัอย่างมลูสกุรจากฟารม์ในเขต
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง 

Farm Age (months) No. of samples No. of positive HEV RNA 
(%positive) 

1 <1 0  
 1 10 0 
 2 10 0 
 3 10 0 
 4 10 1 (10%) 
 5 10 1 (10%) 
 6 10 9 (90%) 
 Sows 9 1 (11%) 
 Boars 1 1 (100%) 
 Total 70 13 (18.5%) 

 
 

ตารางท่ี 4 แสดงผลการตรวจหาไวรสัตบัอกัเสบอีในตวัอย่างมลูสกุรจากฟารม์ในเขต
ภาคกลางตอนบน 

Farm Age (months) No. of samples No. of positive HEV RNA 
(%positive) 

1 <1 - - 
 1 5 5 (100%) 
 2 5 2 (40%) 
 3 5 3 (60%) 
 4 5 1 (20%) 
 5 5 2 (40%) 
 6 - - 
 Sows - - 
 Boars - - 
 Total 25 13 (52%) 
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ตารางท่ี 5 แสดงผลการตรวจหาไวรสัตบัอกัเสบอีในตวัอย่างมลูสกุรจากฟารม์ในเขต
ภาคกลาง 

 

Farm Age (months) No. of samples No. of positive HEV RNA 
(%positive) 

1 <1 - - 
 1 10 5 (50%) 
 2 10 2 (20%) 
 3 10 3 (30%) 
 4 10 2 (20%) 
 5 10 2 (20%) 
 6 5 1 (20%) 
 Sows 2 0 
 Boars - - 
2 <1 10 0 
 1 10 0 
 2 10 0 
 3 10 0 
 4 10 2 (20%) 
 5 10 0 
 6 10 2 (20%) 
 Sows 4 0 
 Boars - - 
 Total 131 19 (14.5%) 
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ตารางท่ี 6 แสดงผลการตรวจหาไวรสัตบัอกัเสบอีในตวัอย่างมลูสกุรจากฟารม์ในเขต
ภาคตะวนัออก 

Farm Age (months) No. of samples No. of positive HEV RNA 
(%positive) 

1 <1 - - 
 1 5 0 
 2 5 0 
 3 - - 
 4 - - 
 5 - - 
 6 - - 
 Sows 8 0 
 Boars 2 0 
2 <1 - - 
 1 5 0 
 2 5 0 
 3 - - 
 4 - - 
 5 - - 
 6 - - 
 Sows 3 0 
 Boars 2 0 
    
 Total 35 0 
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ตารางท่ี 7 แสดงผลการตรวจหาไวรสัตบัอกัเสบอีในตวัอย่างมลูสกุรจากฟารม์ในเขต
ภาคตะวนัตก 

Farm Age (months) No. of samples No. of positive HEV RNA 
(%positive) 

1 <1 - - 
 1 10 1 (10%) 
 2 10 2  (20%) 
 3 10 7  (70%) 
 4 10 7 (70%) 
 5 10 1 (10%) 
 6 10 2 (20%) 
 Sows 11 0 
 Boars - - 
 Total 71 20 (28.1%) 

 
 จากการศกึษาพบวา่สามารถพบไวรสัตบัอกัเสบอจีากมลูสกุรเกอืบทุกกลุ่มยกเวน้สกุรที่
มอีายนุ้อยกวา่ 1 เดอืน ซึง่อาจเป็นเพราะจาํนวนตวัอยา่งทีน้่อย และจากการสาํรวจพบวา่พืน้ทีท่ี่
พบอตัราการการพบเชือ้ไวรสัตบัอกัเสบอจีากมลูสกุรสงูสดุคอืฟารม์ในเขตภาคกลางตอนบน 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน   ภาคตะวนัตก ภาคกลาง ภาคเหนือตอนบนและ
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที ่8 
 
ตารางท่ี 8 ภาพรวมการพบไวรสัตบัอกัเสบอีในมลูสกุรจากพืน้ท่ีต่างๆของประเทศไทย 

 

จาํนวนตวัอย่าง เขตพืน้ท่ี จาํนวนตวัอย่างท่ีพบ HEV 
(%positive) 

กลางตอนบน 25 13 (52%) 
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน 120 35 (29.1%) 
ตะวนัตก 71 20 (28.1%) 
เหนือตอนบน 30 6 (20%) 
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง 70 13 (18.5%) 
กลาง 131 19 (14.5%) 
ตะวนัออก 35 0 
   
รวม 482 106 (21.9%) 
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 จากนัน้ตวัอยา่งทีใ่หผ้ลบวกจาํนวน 38 ตวัอยา่งไดนํ้ามาศกึษาจโีนไทป์ของไวรสัตบั
อกัเสบอโีดยการทาํ Nucleotide Sequencing  เพือ่ศกึษาลาํดบัเบสและนําไปเปรยีบเทยีบกบั
ขอ้มลูในฐานขอ้มลู Genbank  พบวา่ทัง้  38  ตวัอยา่ง (ดงัแสดงในภาคผนวก) เป็นไวรสัตบั
อกัเสบอ ีจโีนไทป์ 3 และผูว้จิยัยงัไมพ่บจโีนไทป์อื่นๆใดในการศกึษาครัง้น้ี  
 
 

บทวิจารณ์ 
 จากการศกึษาครัง้น้ีพบวา่สกุรในประเทศไทยมอีตัราการตดิเชือ้ไวรสัตบัอกัเสบชนิดอสีงู
มากในเกอืบทุกภมูภิาคของประเทศคอืตัง้แต่ 14.5% จนถงึ 52% ยกเวน้ภาคตะวนัออกทีไ่มพ่บ
สกุรตดิเชือ้ ซึง่อาจเป็นเพราะจาํนวนตวัอยา่งและจาํนวนฟารม์ทีท่าํการสาํรวจในการศกึษาน้ีมี
น้อย อยา่งไรกต็ามจากขอ้มลูทีไ่ดแ้สดงวา่ประเทศไทยเป็นพืน้ทีก่ารระบาด (Endemic area)
ของไวรสัตบัอกัเสบชนิดอใีนสกุรทีพ่บวา่มคีวามชุกถงึ 21.9% และสามารถพบการตดิเชือ้ในสกุร
ทีม่อีาย ุ 1 เดอืนขึน้ไปรวมถงึในสกุรพอ่แมพ่นัธุแ์ละสกุรขนุทีม่อีายแุละน้ําหนกัถงึเกณฑ ์สง่ขาย 
เขา้สูต่ลาด ผลของการศกึษาในครัง้น้ีสอดคลอ้งกบัการศกึษาทีม่มีาก่อนหน้าน้ีทีพ่บวา่ สกุรจาก
ฟารม์ในเขตตะวนัตกของประเทศไทยมกีารตดิเชือ้ HEV ในอตัรา 7.75%  และจโีนไทป์ทีพ่บคอื 
จโีนไทป์ 3 เทา่นัน้ (Siripanyaphinyo et al. 2009) เชน่เดยีวกบัทีพ่บในการศกึษาครัง้น้ี  
 ไวรสัตบัอกัเสบอ ี จโีนไทป์ 3 ถอืวา่เป็นไวรสัทีส่ามารถตดิต่อจากสตัวม์าสูค่น (viral 
zoonosis) ได ้ ดงัทีเ่คยมรีายงานในหลายๆประเทศ ทีพ่บผูป้ว่ยตบัอกัเสบอ ี จโีนไทป์ 3 ไดแ้ก่ 
ญีปุ่น่ เกาหล ีสหรฐัอเมรกิา กรซี องักฤษ สเปน อติาล ีอารเ์จนตนิา และออสเตรยี (Okamoto et 
al. 2007) สาํหรบัในประเทศไทยโดยการสาํรวจทางซรีัม่วทิยาพบวา่อุบตักิารณ์ของไวรสัตบั
อกัเสบอใีนคนมอีตัราการทีเ่คยสมัผสัเชือ้ 9 ถงึ 22% แต่จาํนวนผูป้ว่ยทีแ่สดงอาการปว่ยนัน้ยงัมี
อยูใ่นระดบัตํ่า (Suwannakarn et al. 2010) อยา่งไรกต็ามรายงานล่าสดุทีพ่บผูป้ว่ยไวรสัตบั
อกัเสบอจีาํนวน 2 ราย ในประเทศไทยพบวา่เกดิจากเชือ้ไวรสัตบัอกัเสบอ ี จโีนไทป์ 3 ซึง่
สนันิษฐานวา่ อาจตดิเชือ้มาจากสกุร เน่ืองจากเชือ้ไวรสัทีพ่บในผูป้ว่ยมพีนัธุก์รรมใกลช้ดิกบัเชือ้
ไวรสัตบัอกัเสบอจีโีนไทป์ 3 ทีพ่บในสกุร (Suwannakarn et al. 2010, Rianthavorn et al. 
2010)  
 ดงันัน้การทีพ่บวา่สกุรในประเทศไทยมอีตัราการตดิเชือ้ไวรสัตบัอกัเสบอ ีจโีนไทป์ 3 อยู่
ในระดบัทีส่งูยอ่มอาจสง่ผลต่อสขุภาพโดยรวมของผูบ้รโิภค ผูป้ฎบิตังิานกบัสกุร รวมถงึ
ประชาชนทีอ่าศยัอยูใ่กลก้บัฟารม์สกุร เน่ืองจากทางในการตดิต่อทีส่าํคญัของเชือ้ไวรสัตบั
อกัเสบอนีัน้เกดิจากทางการกนิอาหารและน้ําทีป่นเป้ือนเชือ้  เมือ่ประชาชนมสีขุลกัษณะทีด่ไีม่
เพยีงพอเชน่ กนิเน้ือสกุรดบิ การขายซากสกุรทีช่าํแหละอยา่งไมถู่กสขุลกัษณะแลว้เกดิการ
ปนเป้ือนเชือ้จากมลูสกุร  การดื่มและใชน้ํ้าจากแหลง่น้ําทีป่นเป้ือน ต่างๆเหลา่น้ีอาจทาํ ให้
จาํนวนผูป้ว่ยดว้ย โรคน้ีในอนาคตอาจเพิม่สงูขึน้ จนเป็นปญัหาทางการสาธารณสขุและสง่ผลต่อ
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เอกสารแนบหมายเลข 3 
Output จากโครงการวิจยัท่ีได้รบัทุนจากสกว. 
 
1. ผลงานตพีมิพใ์นวารสารวชิาการนานาชาต ิ 
 กาํลงัดาํเนินการ 
2. การนําผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 

• เชงิพาณชิย ์
  ไมม่ ี

• เชงินโยบาย 
  ไมม่ ี

• เชงิสาธารณะ 
  กลุ่มผูว้จิยัไดเ้ริม่สรา้งเครอืขา่ยความรว่มมอืภายในประเทศในการ
สาํรวจโรคตบัอกัเสบอใีนสตัวป์า่ ผา่นทางการดาํเนินงานของศนูยเ์ฝ้าระวงัและ
ตดิตามโรคจากสตัวป์า่ สตัวต่์างถิน่ และสตัวอ์พยพ คณะสตัวแพทยศาสตร ์
มหาวทิยาลยัมหดิล นอกจากน้ียงัเขา้รว่มเครอืขา่ย Thailand One Health ทีเ่กดิขึน้
จากบุคลากรจากหน่วยงานดา้นสขุภาพ ดา้นปศุสตัว ์ ดา้นงานอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้ม 
และนกัวจิยัในมหาวทิยาลยั เพือ่ประสานขอ้มลู องคค์วามรู ้ และประสบการณ์ทีแ่ต่
ละหน่วยงานมมีาใชป้ระโยชน์ในการทาํใหส้ขุภาพของคน สตัวแ์ละสิง่แวดลอ้ม มี
ความมัน่คงปลอดภยัยิง่ขึน้ โดยผา่นทางกจิกรรมของเครอืขา่ย Thailand One 
Health น้ี 

3. อื่นๆ 
 ผูว้จิยัไดนํ้าขอ้มลูจากการศกึษานําเสนอในรปูแบบโปสเตอร ์ ในงานประชุมวชิาการ 
Asian Pig Veterinary Society 2009 เมอืงซกูบูะ ประเทศญีปุ่น่ ระหวา่งวนัที ่ 26-28 ตุลาคม 
พศ. 2552 
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ภาคผนวก 
แสดงขอ้มลูลาํดบั Nucleotide ในสว่น ORF2 ทีไ่ดจ้ากการศกึษา 
 
1_6_041 
TTGAGACATCGGGTGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTCTGTATCCACGG
CTCCCCTGTTAACTCCTATACTAACACACCCTACACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTTGCGC
TCGAGCTTGAATTTAGAAATTTGACCCCCGGGAACACTAACACCCGTGTGTCCCGTTATACTAGC
ACAGCCCGGCACCGTTTGCGTCGTGGTGCCGATGGGACAGCCGAGCTCACGACCACTGCGGCC
ACACGTTTTATGAAGGATTTGCACTTCACCGGGACAAATGGCGTTGGTGAGGTAGGTCGCGGCAT
AGCCCTAACGTTATTTAATCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGTTGCCGACAGAATTGATTTCGTC
GGCTGGAGGTCAGCTGTTCTACTCCCG 
 
1_6_044 
TCAGGCTTGGTTATGCTCTGTATCCACGGCTCCCCTGTTAACTCCTATACTAACACACCCTACACC
GGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTTGCGCTCGAGCTTGAATTTAGAAATTTGACCCCCGGGAACA
CTAACACCCGTGTGTCCCGTTATACTAGCACAGCCCGGCACCGTTTGCGTCGTGGTGCCGATGG
GACAGCCGAGCTCACGACCACTGCGGCCACACGTTTTATGAAGGATTTGCACTTCACCGGGACA
AATGGCGTTGGTGAGGTAGGTCGCGGCATAGCCCTAACGTTATTTAATCTTGCTGATACACTTCT
CGGCGGGTTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGTCAGCTGTTCTACTCCCG 
 
2_4_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
2_4_044 
GCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGG
CATTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAAC
ACCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGCTGACGGGACG
GCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGG
CGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCG
GGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
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2_10_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGTTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTTGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
2_10_044 
CTTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGC
ATTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACA
CCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGTTGACGGGACGG
CCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGC
GTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTTGGCGG
GCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
3_1_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCAACTG 
 
3_1_044 
ATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATAC
CGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAAC
ACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGCTGACG
GGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGAC
AAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTC
TCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
3_2_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
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ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCAACT 
 
3_2_044 
TCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACC
GGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACA
CTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGCTGACGG
GACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAA
ACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTC
GGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
3_4_041 
TCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACC
GGGGCATTGGGGCTCCTTGACTTTGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACAC
TAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGCTGACGGG
ACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAA
CGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCG
GCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGG 
 
3_4_044 
AGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACA
GCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACA
CGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCgTGGTATAGC
CCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGG
CTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
3_5_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCAACTGT 
 
3_5_044 
TCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACC
GGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACA
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CTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGG
GACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAA
ACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTC
GGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
3_6_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCCGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGgCCAACTGTTC 
 
3_6_044 
CTTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGC
ATTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCCGGGAACACTAACA
CCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGG
CCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGC
GTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGG
GCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
3_8_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCCGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGAT 
 
3_8_044 
TTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCC
TCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCCGGGAACACTAACACCCGTGTATCC
CGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACA
ACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGT
AGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAG
AATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
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3_10_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCCGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
3_10_044 
GGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCCGGGAACA
CTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGG
GACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAA
ACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTC
GGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
4_2_041 
TTGAGACATCGGGTGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCCTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAACACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTTCTTGATTTTGCACT
CGAGCTTGAATTTAGAAATTTGACCCCCGGGAACACTAATACCCGAGTGTCCCGCTATACCAGCA
CAGCCCGACACCGTTTGCGTCGTGGTGCCGATGGGACAGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCAC
ACGTTTTATGAAGGATTTGCATTTCACCGGGACAAATGGTGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAG
CCCTAACGCTATTTAATCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCG
GCTGGAGGTCAACTGT 
 
4_2_044 
TGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAACACGCCCTATACCGGGGCAT
TGGGGCTTCTTGATTTTGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAATTTGACCCCCGGGAACACTAATACCC
GAGTGTCCCGCTATACCAGCACAGCCCGACACCGTTTGCGTCGTGGTGCCGATGGGACAGCCG
AGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGATTTGCATTTCACCGGGACAAATGGTGTT
GGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAATCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCT
GCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGTCAACTGTTCTACTCCCG 
 
4_3_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
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AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCAACTGT 
 
4_3_044 
TTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCA
TTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACAC
CCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGC
CGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCG
TTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGG
CTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
4_6_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCAACT 
 
4_6_044 
CTTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGC
ATTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACA
CCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGG
CCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGC
GTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGG
GCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
4_7_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCAACTGT 
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4_7_044 
TTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCA
TTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACAC
CCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGC
CGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCG
TTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGG
CTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
4_8_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCAA 
 
4_8_044 
GCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGG
CATTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAAC
ACCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACG
GCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGG
CGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCG
GGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
4_9_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
4_9_044 
GGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGG
GCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAA
CACCCGTGTATCCCGTTACACCAGCACAGCCCGACACCGTCTACGCCGTGGTGCTGACGGGACG
GCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGG
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CGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCG
GGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 
 
5_6_041 
TTGAGACATCGGGTGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCCTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAGTTCCTATACCAACACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTTCTTGATTTTGCACT
CGAGCTTGAATTTAGAAATTTGACCCCCGGGAACACTAATACCCGAGTGTCCCGCTATACCAGCA
CAGCCCGACACCGTTTGCGTCGTGGTGCCGATGGGACAGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCAC
ACGTTTTATGAAGGATTTGCATTTCACCGGGACAAATGGTGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAG
CCCTAACGCTATTTAATCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCG
GCTGGAGGTCAACTGT 
 
5_6_044 
TATACCAACACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTTCTTGATTTTGCACTCGAGCTTGAATTTAG
AAATTTGACCCCCGGGAACACTAATACCCGAGTGTCCCGCTATACCAGCACAGCCCGACACCGTT
TGCGTCGTGGTGCCGATGGGACAGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGA
TTTGCATTTCACCGGGACAAATGGTGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTA
ATCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGTCAACTG
TTCTACTCCCG 
 
6_1_041 
TTGAGACATCGGGTGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCCTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAACACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTTCTTGATTTTGCACT
CGAGCTTGAATTTAGAAATTTGACCCCCGGGAACACTAATACCCGAGTGTCCCGCTATACCAGCA
CAGCCCGACACCGTTTGCGTCGTGGTGCCGATGGGACAGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCCAC
ACGTTTTATGAAGGATTTGCATTTCACCGGGACAAATGGTGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAG
CCCTAACGCTATTTAATCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGTCG
GCTGGAGGTCAACTG 
 
 
6_1_044 
CCTGGTTATGCTTTGTATCCATGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAACACGCCCTATACCGGGGC
ATTGGGGCTTCTTGATTTTGCACTCGAGCTTGAATTTAGAAATTTGACCCCCGGGAACACTAATAC
CCGAGTGTCCCGCTATACCAGCACAGCCCGACACCGTTTGCGTCGTGGTGCCGATGGGACAGC
CGAGCTTACAACCACTGCAGCCACACGTTTTATGAAGGATTTGCATTTCACCGGGACAAATGGTG
TTGGTGAGGTAGGCCGTGGTATAGCCCTAACGCTATTTAATCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGG
CTGCCGACAGAATTGATTTCGTCGGCTGGAGGTCAACTGTTCTACTCCCG 
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6_9_041 
TTGAGACATCCGGCGTGGCCGAGGAGGAGGCGACATCAGGCTTGGTTATGCTTTGTATCCATGG
TTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCGCAC
TCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACCAGC
ACAGCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCAGCC
ACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTGGTAT
AGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTTCGT
CGGCTGGAGGCCA 
 
6_9_044 
TGGTTCCCCTGTTAATTCCTATACCAATACGCCCTATACCGGGGCATTGGGGCTCCTCGACTTCG
CACTCGAGCTTGAATTTAGAAACTTGACCCCTGGGAACACTAACACCCGTGTATCCCGTTACACC
AGCACAGCCCGACACCGTCTGCGCCGTGGTGCTGACGGGACGGCCGAGCTTACAACCACTGCA
GCCACACGTTTTATGAAGGACCTGCATTTTACCGGGACAAACGGCGTTGGTGAGGTAGGCCGTG
GTATAGCCCTAACGCTATTTAACCTTGCTGATACACTTCTCGGCGGGCTGCCGACAGAATTGATTT
CGTCGGCTGGAGGCCAACTGTTCTACTCCCG 

 


