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Study of Serum Proteins of Captive 
Elephants in Chonburi Province by 
Cellulose Acetate Electrophoresis 
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Abstract

Objective—To study the serum protein patterns by cellulose acetate electrophoresis and to deter-
mine the concentrations of serum proteins of captive Asian elephants in Chonburi province. 
Materials and Methods—Serum of 31 captive elephants (range in age 3-50 years) from Siam El-
ephants Camp (Group1) and 24 captive elephants (range in age 2-30 years) from The Million Year 
Stone Park & Pattaya Croccodile Farm (Group2) were used in this study. The serum protein pat-
terns and serum protein concentrations of the serum samples were determined by cellulose acetate 
electrophoresis and Quantity One Analysis Software®.
Results—In both groups of elephants, 6 bands of serum protein patterns which moved from cath-
ode to anode were observed. These 6 bands were composed of albumin, alpha1-globulin, alpha2-
globulin, beta1-globulin, beta2-globulin and gamma-globulin, respectively. The concentrations 
(mean±SEM) of albumin, alpha1-globulin, alpha2-globulin, beta1-globulin, beta2-globulin , gam-
ma-globulin and A:G ratio in the serum of elephants in Group 1 were 2.09±0.16 g/dL, 0.66±0.06 g/
dL, 1.12±0.12 g/dL, 1.06±0.08 g/dL, 1.46±0.12 g/dL, 1.19±0.08 g/dL and 0.41±0.04,  respectively. 
The mean concentrations of albumin, alpha1-globulin, alpha2-globulin, beta1- globulin, beta2-
globulin, gamma-globulin and A:G ratio in the serum of elephants in Group2 were 1.77±0.12 g/dL, 
0.59±0.02 g/dL, 1.29±0.10 g/dL, 0.80±0.05 g/dL, 1.12±0.09 g/dL ,0.73±0.10 g/dL and 0.39±0.03, 
respectively. Gender had no influence on serum protein concentrations. 
Conclusion—The combination of cellulose acetate electrophoresis and Quantity One Analysis 
Software® can be used to study serum protein patterns and concentrations of serum proteins of 
captive elephants in Chonburi province.
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บทคัดย่อ

วตัถุประสงค์ เพื่อศึกษารูปแบบและความเขม้ขน้ของซีรัมโปรตีนของชา้งเล้ียงซ่ึงเป็นชา้งเอเชียท่ีอยู่

ในจงัหวดัชลบุรีโดยเทคนิคเซลลโูลสอะซิเตตอิเลก็โตรโฟรีซิส

วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการ ชา้งเล้ียงกลุ่มท่ี 1 จากปางชา้งสยาม อ.บางละมุง จ.ชลบุรี จ�ำนวน 31 เชือก(อาย ุ

3-50 ปี) และกลุ่มท่ี2 ชา้งเล้ียงจากอุทยานหินลา้นปีและฟาร์มจระเข ้พทัยา อ.บางละมุง จ.ชลบุรี จ�ำนวน 

24 เชือก(อาย ุ2-30 ปี) น�ำมาใชใ้นการศึกษารูปแบบและความเขม้ขน้ของซีรัมโปรตีนโดยใชเ้ทคนิค

เซลลโูลสอะซิเตตอิเลก็โตรโฟรีซิส และวเิคราะห์ผลโดยใชโ้ปรแกรมวเิคราะห์แผน่เจล ควอนติต้ี วนั 

ผลการศึกษาโดยการใชเ้ทคนิคเซลลูโลสอะซิเตตอิเล็กโตรโฟรีซิส พบรูปแบบของซีรัมโปรตีน

ประกอบดว้ย 6 แถบในตวัอยา่งชา้งทั้งสองกลุ่ม โปรตีนมีการเคล่ือนท่ีจากขั้วลบไปขั้วบวกเรียงล�ำดบั

การเคล่ือนท่ีเร็วท่ีสุด คือ  อลับูมิน  แอลฟ่า1-กลอบบูลิน แอลฟ่า2-กลอบบูลิน   เบตา้1- กลอบบูลิน 

เบตา้2-กลอบบูลิน และ แกมม่า-กลอบบูลิน มีค่าความเขม้ขน้เฉล่ีย (mean±SEM) ในชา้งกลุ่มท่ี 1 คือ 

อลับูมิน 2.09±0.16 g/dL แอลฟ่า1-กลอบบูลิน 0.66±0.06 g/dL  แอลฟ่า2-กลอบบูลิน 1.12±0.12 g/

dL เบตา้1-กลอบบูลิน 1.06±0.08 g/dL  เบตา้2-กลอบบูลิน 1.46±0.12 g/dL และแกมม่า-กลอบบูลิน 

1.19±0.08 g/dL อตัราส่วนอลับูมินต่อกลอบบูลินเท่ากบั 0.41±0.04   ส่วนค่าความเขม้ขน้เฉล่ียในชา้ง

กลุ่มท่ี 2  คือ อลับูมิน 1.77±0.12  g/dL แอลฟ่า1-กลอบบูลิน 0.59±0.02 g/dL  แอลฟ่า2-กลอบบูลิน 

1.29±0.10  g/dL เบตา้1-กลอบบูลิน 0.80±0.05  g/dL  เบตา้2-กลอบบูลิน 1.12±0.09  g/dL และ แกม

ม่า-กลอบบูลิน 0.73±0.10 g/dL อตัราส่วนอลับูมินต่อกลอบบูลินเท่ากบั 0.39±0.03 

ข้อสรุป การใชเ้ทคนิคเซลลูโลสอะซิเตตอิเลก็โตรโฟรีซิส ร่วมกบัการวเิคราะห์ผลโดยใชโ้ปรแกรม

วเิคราะห์แผน่เจล ควอนติต้ี วนั สามารถใชศึ้กษารูปแบบของซีรัมโปรตีนและหาคา่ความเขม้ขน้เฉล่ีย

ของโปรตีนในซีรัมของชา้งเล้ียง ใน จ.ชลบุรี
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บทนำ�

	 โปรตีนในซีรัมมีประจุสุทธิเป็นลบ ท่ีพเีอชเป็นด่าง (pH 8.6)  จึงมีการเคล่ือนท่ีในสนามไฟฟ้าจาก

ขัว้ลบ (cathode)ไปยงัขัว้บวก (anode) ความหนาแน่นประจุของโปรตีนแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนัจึง

สามารถแยกออกจากกนัโดยใชเ้ทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิส ซ่ึงทิศทางและอตัราการเคล่ือนท่ีข้ึนอยูก่บั

จ�ำนวนของประจุบวกหรือลบของโปรตีน ขนาดของโปรตีน ความเขม้ของสนามไฟฟ้า และตวักลาง 

(support medium) [1]  ซีรัมโปรตีนถกูใชเ้ป็นมาตรฐานอา้งอิงในชีวเคมีคลินิกและเป็นวธีิท่ีนิยมใชท้าง

คลินิกการแพทย ์

	 เซลลโูลสอะซิเตตอิเลก็โตรโฟรีซิสเป็นวธีิท่ีง่าย เท่ียงตรง และนิยมใชท้ัว่ไป โปรตีนในซีรัม

มีประจุเป็นลบในบาร์บิทอลบฟัเฟอร์ (barbital buffer) ท่ีพีเอช 8.6 จึงมีการเคล่ือนท่ีในสนามไฟฟ้าไป

ยงัขัว้บวก  โดยอลับูมินเคล่ือนท่ีในสนามไฟฟ้าไดไ้กลท่ีสุดเน่ืองจากมีประจุเป็นลบมากจึงเคล่ือนท่ีใน

สนามไฟฟ้าเขา้ใกลข้ั้วบวก ในขณะท่ีกลอบบูลินมีประจุเป็นลบนอ้ยจึงเคล่ือนท่ีในสนามไฟฟ้าไดช้า้

กวา่อลับูมินและสามารถแยกออกเป็น   แอลฟ่า-เบตา้-และแกมม่า-กลอบบูลินตามล�ำดบัโดยท่ีแกม

ม่า-กลอบบูลินอาจจะไม่เคล่ือนท่ีหรือเคล่ือนท่ีไปขั้วลบ ในสัตวแ์ต่ละชนิดมีความแตกต่างของกล

อบบูลินโดยข้ึนอยูก่บัสปีชีส์ของสัตวแ์ต่ละชนิด เช่น บางชนิดอาจมี 1 หรือ 2 แอลฟ่า-เบตา้-หรือ 

แกมม่า-กลอบบูลิน [1,2]

	 การศึกษาซีรัมโปรตีนในเลือดชา้งแอฟริกาโดยวธีิอิเลก็โตรโฟรีซีสแยกโปรตีนออกไดเ้ป็น 

อลับูมิน แอลฟ่า1-กลอบบูลิน แอลฟ่า2-กลอบบูลิน  เบตา้1-กลอบบูลิน  เบตา้2-กลอบบูลิน และแกม

ม่า-กลอบบูลินและมีรายงานค่าอตัราส่วนอลับูมินต่อกลอบบูลิน [3,5-8]   การศึกษาในชา้งเอเชีย

สามารถแยกโปรตีนในซีรัมออกไดเ้ป็น 5 แถบ  และมีรายงานค่าซีรัมโปรตีนรวมทั้งค่าอตัราส่วนอลั

บูมินต่อกลอบบูลิน [4]  ในประเทศไทยมีการศึกษาค่าซีรัมโปรตีนในชา้งเล้ียงในหลายภูมิภาค มี

รายงานค่าความเขม้ขน้เฉล่ียของฮีโมโกลบิน ค่าโปรตีนในซีรัมและค่าอตัราส่วนอลับูมินต่อกลอบบู

ลิน [9]  จากขอ้มูลเบ้ืองตน้เท่าท่ีทราบยงัไม่มีขอ้มูลการศึกษารูปแบบของซีรัมโปรตีนและความเขม้

ขน้ของซีรัมโปรตีนแต่ละชนิดในชา้งเล้ียงในประเทศไทย  ดงันั้นวตัถุประสงคข์องการวจิยัน้ีเพือ่ศึกษา

รูปแบบและค่าความเขม้ขน้ของซีรัมโปรตีนในชา้งเล้ียงใน  จ. ชลบุรี

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ

	 ชา้งเล้ียงท่ีน�ำมาใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเป็นชา้งเล้ียงใน จ.ชลบุรี แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 

เป็นชา้งเล้ียงจากปางชา้งสยาม จ�ำนวน 31 เชือก (เพศผู ้4 เชือก เพศเมีย 27 เชือก) อายรุะหวา่ง 3-50 ปี  

กลุ่มท่ี 2 เป็นชา้งจากอุทยานหินลา้นปีและฟาร์มจระเข ้พทัยา จ�ำนวน 24 เชือก (เพศผู ้3 เชือก เพศเมีย 

21 เชือก) อายรุะหวา่ง2-30 ปี  ชา้งทุกเชือกมีสุขภาพสมบูรณ์แขง็แรงดี มีโปรแกรมการฉีดวคัซีนและ

ถ่ายพยาธิตามค�ำแนะน�ำของสตัวแพทยเ์ป็นประจ�ำทุกปี ซ่ึงชา้งทุกเชือกไม่แสดงอาการป่วยทางคลินิก
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ในวนัท่ีท�ำการเกบ็ตวัอยา่ง ท�ำการเกบ็ตวัอยา่งเลือดจากชา้งทั้ง 2 กลุ่ม โดยเจาะเกบ็จากหลอดเลือดด�ำ

ขนาดใหญ่ท่ีใบหู ถา้เป็นชา้งท่ีตวัสูงตอ้งใหช้า้งหมอบต�่ำลง หรือใหน้อนตะแคง หรือข้ึนไปยนืเทียบ

โรงเรือน ท�ำความสะอาดผวิหนงัดว้ยแอลกอฮอล ์เจาะเลือดดว้ยกระบอกฉีดยา 10 ซีซี และเขม็ฉีดยา

ขนาดเบอร์18 ยาวน้ิวคร่ึง   เชือกละ 10 มิลลิลิตร    โดยแบ่งเลือดออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกใส่เลือด

ประมาณ 5 มิลลิลิตร ในหลอดเกบ็เลือดท่ีมีสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือดชนิด EDTA เคลือบอยู่

เพ่ือตรวจคา่ทางโลหิตวทิยา และส่วนท่ี 2 ใส่เลือดประมาณ 5 มิลลิลิตร ในหลอดแกว้ท่ีไม่มีสารป้องกนั

การแขง็ตวัของเลือดเคลือบอยู ่ ท้ิงไวใ้หเ้ลือดแขง็ตวั จากนั้นน�ำไปป่ันแยกซีรัมโดยใชเ้คร่ืองเซนตริ

ฟิวซ์ แยกโปรตีนในซีรัมโดยวธีิเซลลโูลสอะซิเตตอิเลก็โตรโฟรีซิส (Helena Laboratory, U.S.A.) โดย

ใชแ้ผน่เซลลโูลสอะซิเตต (Titan® III Cellulose Acetate Plate) ขนาด 94 x 76 มิลลิเมตรและสารละลาย

บฟัเฟอร์ ทริส-บาร์บิทอล-โซเดียม บาร์บิทอล (Electra® HR buffer)  พีเอช 8.8  เปรียบเทียบกบัซีรัม

โปรตีนมาตรฐานของมนุษย[์10]  ปรับเคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ี 180 โวลล ์เป็นเวลา 15 นาที เม่ือท�ำ

อิเลก็โตรโฟรีซิสเสร็จแลว้ ยอ้มสีโปรตีนโดยแช่แผน่เซลลูโลสอะซิเตตในสารละลายสียอ้มพองโซ

เอส (ประกอบดว้ย 0.5% พองโซเอส ในสารละลาย 3.5% กรดซลัโฟซาลิไซลิก และ 3.5% กรดไตร

คลอโรอะซิติก) และลา้งสียอ้มใน 5% กรดอะซิติก น�ำแผน่เซลลโูลสอะซิเตตมาหารูปแบบของซีรัม

โปรตีนและความเขม้ขน้ของโปรตีนในซีรัมโดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์แผน่เจล ควอนติต้ี 1  (BIO-

RAD, U.S.A.) และหาความเขม้ขน้ของซีรัมโปรตีนรวม (total serum protein)โดยใชเ้คร่ืองตรวจ

วเิคราะห์เคมีคลินิกอตัโนมติั (ILab 650, Germany) น�ำขอ้มูลท่ีไดไ้ปวเิคราะห์เปรียบเทียบความแตก

ต่างของค่าความเขม้ขน้เฉล่ียของโปรตีนในซีรัมของชา้งทั้งสองกลุ่มดว้ยวธีิ two sample t-test โดยใช้

โปรแกรม NCSS 2007

ผลการศึกษา

              รูปแบบซีรัมโปรตีนของชา้งเล้ียง (Figure 1, 2) แสดง 6 แถบทั้งสองกลุ่ม โปรตีนมีการ

เคล่ือนท่ีจากขั้วลบไปขั้วบวก โดยเรียงล�ำดบัการเคล่ือนท่ีเร็วท่ีสุดไปหาการเคล่ือนท่ีชา้ท่ีสุดดงัน้ี อลั

บูมิน แอลฟ่า1-กลอบบูลิน แอลฟ่า2-กลอบบูลิน เบตา้1-กลอบบูลิน เบตา้2-กลอบบูลิน และ แกมม่า-

กลอบบูลิน  ค่าความเขม้ขน้เฉล่ียของโปรตีนในกลุ่มท่ี1 คือ อลับูมิน 2.09±0.16 g/dL แอลฟ่า1-กล

อบบูลิน 0.66±0.06 g/dL  แอลฟ่า2-กลอบบูลิน 1.12±0.12 g/dL เบตา้1-กลอบบูลิน 1.06±0.08 g/dL  

เบตา้2-กลอบบูลิน 1.46±0.12 g/dL และ แกมม่า-กลอบบูลิน 1.19±0.08 g/dL และ อตัราส่วนอลับูมิ

นต่อกลอบบูลินเท่ากบั 0.41±0.04   ค่าความเขม้ขน้เฉล่ียของโปรตีนในกลุ่มท่ี2 คือ อลับูมิน 1.77±0.12  

g/dL แอลฟ่า1-กลอบบูลิน 0.59±0.02  g/dL  แอลฟ่า2-กลอบบูลิน 1.29±0.10  g/dL เบตา้1-กลอบบู

ลิน 0.80±0.05  g/dL  เบตา้2-กลอบบูลิน 1.12±0.09  g/dL และ แกมม่า-กลอบบูลิน 0.73±0.10 g/dL  

และอตัราส่วนอลับูมินต่อกลอบบูลินเท่ากบั 0.39±0.03 (Table 1)
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Table1. Mean± SEM Concentrations of the Serum Proteins

Serum protein Siam Elephants Camp
    (Group1) n=31

The Million Year Stone 
Park & Pattaya  Croccodile 

Farm
(Group2) n=24

P-value   

Albumin (g/dL) 2.09±0.16 1.77±0.12                         0.283

Alpha1-globulin (g/dL) 0.66±0.06              0.59±0.02 0.938

Alpha2-globulin (g/dL)                 1.12±0.12	  1.29±0.10 0.626

Beta1-globulin (g/dL)                 1.06±0.08	  0.80±0.05 0.072

Beta2-globulin (g/dL)                 1.46±0.12a	  1.12±0.09b 0.046

Gamma-globulin (g/dL)  1.19±0.08a  0.73±0.10b 0.001

Globulin (g/dL)                 1.19±0.08a          	               0.73±0.10b 0.000

A:G ratio 0.41±0.04              0.39±0.03 0.930

Total protein (g/dL) 7.56±0.10a                                                        6.64±0.15b 0.000
ab Different superscripts within each row indicate a significant difference (P<0.05).

Figure 1. Serum Protein Patterns in Captive Asian Elephantsa

Lane          1            2           3          4           5                         

 

__ 

 + 

Albumin 

Alpha1-globulin 

Alpha2-globulin 

Beta1-globulin 

Beta2-globulin 

Gamma-globulin 

Albumin 

Alpha1-globulin 

Alpha2-globulin 

Beta-globulin 

Gamma-globulin 

aThe serum protein patterns were determined by cellulose acetate electrophoresis , pH 8.8, 180 
volts, 15 minutes. Lane assigment: lane 1,2,3 and 4  were serum protein patterns of Asian captive 
elephants and lane 5 was human serum protein Control of Helena Laboratory, U.S.A.



วารสารสัตวแพทยศาสตร์ มข. ปีท่ี 22 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2555 129

วิจารณ์

	 การแยกซีรัมโปรตีนดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสข้ึนอยูก่บัการเคล่ือนท่ีของโปรตีนท่ีมีประจุ

ในสนามไฟฟ้า โดยทิศทางและอตัราเร็วในการเคล่ือนท่ีข้ึนกบัประจุ ขนาด และชนิดของตวัค�้ำจุน  

เม่ือศึกษาดว้ยวธีิอิเลก็โตรโฟรีซิสบนแผน่เซลลโูลสอะซิเตต  พบวา่เม่ือใชบ้าร์บิทอลบฟัเฟอร์ พีเอช 

8.8  ซีรัมโปรตีนส่วนใหญ่มีประจุเป็นลบสามารถเคล่ือนท่ีในสนามไฟฟ้าจากขั้วลบไปหาบวก  

นอกจากน้ีคุณสมบติัของเซลลโูลสอะซิเตตท่ีไม่ดูดซบัสารหรือดูดซบัสารนอ้ยมีผลลดพื้นหลงั หลงั

จากการยอ้มสีท�ำใหเ้พิม่ความไวในการตรวจวดั และยงัเป็นสารโปร่งใสจึงช่วยในการตรวจวเิคราะห์

โดยใชว้ธีิสเปกโทรโฟโตเมทรี และสามารถใชส้ารละลายหลายชนิดในการชะสารท่ีแยกออกจากแผน่

เยือ่ (membrane) น้ีได ้อีกทั้งเป็นแผน่ส�ำเร็จรูปท�ำใหง่้ายต่อการเตรียม โดยท่ีอลับูมินมีความเป็นประจุ

ลบมากท่ีสุดจึงเคล่ือนท่ีในสนามไฟฟ้าจากขั้วลบไปหาขั้วบวกไดไ้กลท่ีสุด ส่วนกลอบบูลินมีความ

เป็นประจุลบต�่ำกวา่จึงเคล่ือนท่ีในสนามไฟฟ้าจากขั้วลบไปหาขั้วบวกชา้กวา่    ซีรัมโปรตีนส่วนกล

อบบูลินสามารถเคล่ือนท่ีในสนามไฟฟ้าแยกออกเป็นแอลฟ่า เบตา้ และแกมมา่-กลอบบูลิน ตามล�ำดบั

	 จากผลการศึกษาพบวา่ รูปแบบของซีรัมโปรตีนประกอบดว้ยโปรตีน 6 แถบและมีค่าความ

เขม้ขน้เฉล่ียของซีรัมโปรตีนของทั้งสองปางชา้งท่ีอยูใ่นช่วงอา้งอิง [5,7] (Reference Range Elephant) 

คือ อลับูมิน และอตัราส่วนระหวา่งอลับูมินต่อกลอบบูลิน แต่มีค่าความเขม้ขน้ของแอลฟ่า1-กลอบบู

ลิน เบตา้2-กลอบบูลิน ต�่ำกวา่ค่าอา้งอิง [5,7]  ส่วนค่าแอลฟ่า2-กลอบบูลิน และเบตา้1-กลอบบูลิน สูง

กวา่ค่าอา้งอิง [5,7] และไม่มีความแตกต่างในอายแุละเพศ    ชา้งทั้ง 2 กลุ่ม มีความเขม้ขน้ของซีรัม

Figure 2. Electrophoretogram of Serum Proteins from Asian Captive Elephantsa

 Albumin 

Alpha1-globulin 

Alpha2-globulin 

Beta1-globulin 

Beta2-globulin 

Gamma -globulin 

aElectrophoretogram of serum proteins from Asian captive elephants was made from Quantity 
One (Bio-Rad, U.S.A)
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โปรตีนชนิดอลับูมิน แอลฟ่า1-กลอบบูลิน แอลฟ่า2-กลอบบูลิน เบตา้1-กลอบบูลิน  และอตัราส่วน

อลับูมินต่อกลอบบูลินไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญั (P>0.05)  แต่เบตา้2-กลอบบูลิน แกมม่า-กล

อบบูลินและกลอบบูลิน มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญั (P <0.05) ค่าซีรัมโปรตีนรวมของชา้งทั้ง

สองกลุ่มมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญั (P <0.05) อาจเน่ืองมาจากความแตกต่างของอาหารและการ

เล้ียง ชา้งส่วนใหญ่ของปางชา้งสยามท�ำงานบรรทุกนกัท่องเท่ียวเดินชมธรรมชาติ อาหารเป็นหญา้ 

ตน้สบัปะรด กลว้ยน�้ำวา้ และใบไมร้ะหวา่งทางเดิน ส่วนชา้งท่ีอุทยานหินลา้นปีและฟาร์มจระเขพ้ทัยา

ส่วนใหญ่จะยนืโรง   มีบางเชือกท่ีไวรั้บนกัท่องเท่ียว  อาหารเป็นหญา้ ตน้สบัปะรด อาหารเมด็ส�ำหรับ

ชา้งและมีการเสริมใหกิ้นตน้ออ้ยเดือนละคร้ัง ส่วนชา้งรับนกัท่องเท่ียวจะไดกิ้นกลว้ยน�้ำวา้เสริมจาก

นกัท่องเท่ียว โดยทุกเชือกไดกิ้นอาหารแบบเตม็ท่ี วธีิเซลลโูลสอะซิเตตอิเลก็โตรโฟรีซิส จึงเป็นวธีิ

พื้นฐานท่ีง่ายและสะดวก สามารถน�ำมาใชศึ้กษารูปแบบและความเขม้ขน้ของซีรัมโปรตีนในเลือด

ชา้งเล้ียง อนัจะเป็นประโยชนใ์นทางคลินิกทั้งการช่วยวนิิจฉยัโรค การติดตามผลการรักษาโรคและ

การสืบคน้หรือป้องกนัโรคบางชนิดได้
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