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Abstract 

 
 Swine influenza virus (SIV) cause respiratory disease especially porcine respiratory disease 
complex (PRDC) in pigs and has a zoonotic potential. Minimal data in the literature are available regarding 
the epidemiology and genetic characteristic of SIV currently circulating in the Thai swine population. This 
study was conducted to survey and genetically characterize SIVs in Thailand. Additionally, this study 
investigated the zoonotic potential of Thai SIV in the swine-exposed workers comparing to the serum 
samples of urban population.  The surveillance took place in 4 provinces of Thailand with high density pig 
populations between September 2008 to August 2009. Serum samples were collected from pigs of all ages 
cross-sectionally during the seasonal change to evaluate the seroprevalence of H1 and H3 SIV using 
hemagglutination-inhibition (HI) test. Nasal swabs and lung tissues were collected from both pigs with and 
without respiratory signs. Virus isolation was performed and genetically characterized and analyzed with 
the SIV isolates reported previously. Serological results of pig sera revealed evidence of pigs being exposed 
to H1 and H3 SIV throughout the year. There were no significant differences between the seasons or age of 
pigs that were seropositive to H3 SIV. However, pigs seropositive to H1 SIV were found significantly 
higher during winter compared to summer season. H1-seropositive sows were significantly highest followed 
by growers and weaners. During the surveillance, only SIV subtypes H1N1 and H1N2 were identified from 
pigs with clinical signs. Genetic characterization of the H1N1 isolated in early 2009 demonstrated that the 
virus contained gene segments with the swine origin mixed with the North American and European lineage. 
The studied H1N1 SIVs were similar to the Thai SIVs found in 2005-2006 but was genetically different 
from the pandemic influenza A H1N1 2009 emerged in the human population early this year. 
Hemagglutinin gene analysis shows genetic drift of the current Thai SIVs from the older Thai SIVs. 
Interestingly, the current H1N1 SIVs contained oseltamivir resistant gene while the previous SIVs 
circulating in 2005 and 2006 did not. Serum samples from swine-exposed people were also investigated for 
the evidence of swine-to-human influenza virus transmission. Serological results showed that people 
exposed to swine had at least 24 times higher chance of elevated antibody titer to SIVs than those living in 
the urban.  
 The findings from this study provide significant evidence of SIV status in the studied pig 
population and may be useful for prevention and control respiratory diseases caused by SIVs.  Moreover, 
the results from this study indicated that Thai swine workers and/or people living in the swine farms had 
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higher risk of SIV infection. It is important to continue this type of surveillance since SIV continuously 
mutates and may contain oseltamivir resistant gene posing the potential risk to the human population. 
Moreover pathogenesis study of the novel H1N2 derived from genetic reassortant between the local H1N1 
and H3N2 is needed to determine the virulence and zoonotic potential. Data gained from this study will help 
identify efficient SIV prevention and control measurements both in the pig and human population.  
 
Keywords: Swine influenza virus, Thai pigs, genetic characterization, genetic mutation, zoonosis 
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���ก�!�6�#6��ก��!��� w4���ก��
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ก!�6�	���������	
���
���ก�
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ก���ก��"���'%(����������� ����!-
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 ���� %&��!�กP4������ก
 "��ก��"���'%(�' ���ก����������5����"��ก��"���'%(�' ������� ��ก���� 
�'%(�����	
���
���ก��
��ก��ก��ก$��6
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 C�ก�������'%(�
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���
���ก� ����	
���
���&6�� �
"	3�Bก#$�� �  � %&��!�ก��ก���2 �
"	3��&�	�
�"���'%(�����	
�
��
�' ������&ก������ �
"	3' ��"���) �
�ก$��	#$�	����"�  -.&�#"ก"���ก
��
"	3' ���%& ) ��&�
ก!��	�
�"��
ก��"���'%(�����	
���
��D6��' ���
"	3 
( ) ��ก�!.�5%�	����2  mixing vessel ����'%(�����	
���
�' ���� 
#$������5��2 �%&�ก$��� ก��#6��ก��!���������	
���
�' �����4��
"	3�$�(��$4ก��	� �' ���%& 
����D6��� �����  
 ����4$� ���"6�	������	
���
���ก���2 ����
"	3"��� ��&��1$ก���������� ��C��,��������
"��� %&�� ก������	!� "��������/6��$
ก0� ก��"���������	
���
���ก�� � '
��!  �����	 ��
�
#$�	����$��&"���'%(���$�� 
( �������� 	����ก���
�1
�ก
���ก� #"��������� ก*6�ก��"���'%(�� � ��&������
�
�1
���ก�#"������ก���$�ก�$�ก
�� ��&�
�1
���ก� �$
ก0� ���-��
&�	�������'�(	��ก$���� ��&��	�'�'�6��&
�ก�&�	����ก
���"���ก���ก��1$�"��ก��'�  � ��&����� � H��3���ก� � �$�(����ก� ��%��
"	#6��3���!��
H��3� ���
"���	�����&��� ก��"���'%(���กก	������$�
&	����&���ก��	�'�'�6�%&  -.&�ก��"���'%(� 
( !�
���1$"���F
�����P�6 $�������C�P�6ก������� #$��6�&�����'�!���� ก���
ก+�6����$  �ก!�ก �(ก$���
� � 	�'�'�6�
�ก$��	�
�����ก��"���'%(�����	
���
���ก�-(��-��  -.&�����ก��� ก����&!���2 �q��3����'%(�
����	
���
���ก��
�ก$��	��
�"
	� � �+�3����� �ก����2 �'%(���"� ���� (novel progeny strain with 
pandemic potential) �����5#6��ก��!�����4�����$�%& ) ��&�����P4������ก
 ��� #$���!ก$����2 ���
�������
�� � ���� ��&���   

��%&�"� ��%� �� ����B�./ .2009  �����ก�����������'%(�����	
���
�' �������6
 C�3����  -.&�
���3ก�� ��
��$ก (World Health Organization; WHO) ���ก��� ��������ก�'%(���&����� �(	�� �Influenza A 
H1N1 2009�  ��%&�/.ก+�$
ก+,����6
 C�ก�������'%(� !.�6�$
ก+,���&6��/+�%� ��� 6
 C�ก�������'%(���&
6���2 ���6
 C�3$4ก1�����	�������	
���
���ก� ����	
� ก#$�����	
���
�� � �+�3   ��%&�/.ก+���� 
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�,� 
( #$�' ����&��4�� 	
�-� �I��ก
 �'%(�����	
���
� !.�6���&!��������	�� ���'�ก��$ก ����&!������
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����6
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 � .&����ก��#6��ก��!������'%(�
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���
���ก���&"���'%(�� ��ก�#5��	�������#$������ก��� %���ก��  
�
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 C�3 H1N1 2009  �(�ก���.( ��%&��� ��&�� #$���ก��"���'%(�!�ก�
"	3�4�� ��%&����� ��� WHO #$� The 
World Organisation for Animal Health (OIE) !.����� ,���3�����ก����������	!�'%(�����	
���
�' ����� 
�
"	3' ��"��� ) ��&��2 �q��3���C���'�"�����'%(� ����D6��ก������	!� ���'�ก���ก� ก��"��"�����
�'%(�!�ก� �4��
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���
�
���6
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#� ���ก*���6�	�� ��ก�,����� "���'%(�����	
���
����6
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�!�ก��ก���&��	�!�ก
ก��"���'%(����6
 C�3 �(�ก���.( #$�	 � %&��!�ก��ก���2 �
"	3��&5%�	����2  �mixing vessel� �
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�
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( ��ก��ก���ก��"���'%(�����	
���
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����6
 C�3
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� 
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�����
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����� � (personal communication) 5.�#��!�����ก
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���
���ก���2 
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ก�	������		Kก		
�M�'กM���#��� 
 

 �������	
���
���ก� ������"�!�กก��"���'%(��	�
�����	
���
���ก� ��%� Swine influenza virus 
(SIV) !
���4�� #H��$�& Orthomyxoviridae ก$��� ����	
���
�' ���� (Influenza virus A) �	�
����6
 C�3 
(Subtype) ��&������� 6�ก������������"��� %&��� ��ก��� 3 subtype ���#ก� H1N1, H3N2 #$� H1N2 
�����ก���&"���'%(���!���#�����ก����%�#�����ก������������������ ����!#���D���6$
  �'�  
�� !�� ����� ����!��� ��2 "�  ��ก���	��
ก�������'�	�" #"���!������"���'%(����#��ก-�� ������� �
"��
ก����	������ก�� w4���!�4�5.�����$� 100  ����D6��� ก�,���&��ก�w4� 
( �����P4������ก
 "���'%(���&����� 
�����
��
"��ก��"���
ก!�"&�������,����$� 1 �����ก�� w4� ��� �("��"�����ก������!#$�ก���
�1
�
ก
���&�� ����� �'%(� (Olsen et al., 2006) ก��"�	!	� �!D
�������ก���6��#�ก#$�6��4! 3�'%(������!��ก
���&
����

�%� �
"	3��&"���'%(�!��$��$����'%(���ก��������������� ����!� �����	$���&�
( ��ก�$
�ก��
"���'%(� (�����,#�� 1-3 	
 �$
�"���'%(�) �
� 
( ก��"�	!	� �!D
�!.��
ก��/
�ก��"�	!���-��
&�	���� ���
	�C���&��2 ��"�0� ���#ก� ก��"�	!��	�	�C� hemagglutination-inhibition (HI) test -.&��'�ก��"�	!	
����
�
#� "�����(��&!���6��"�����"� q��#�กก$4"� �  (HA) ��&�'�� ก������� � %&��!�ก�	�
�����	
���
�' ��
����ก��ก$��6
 C�3��& HA ���"� ��� �����4� ก��"�	!	� �!D
���	�	�C� HI !.�"�����ก�������� ��2 ����) 
5.��	�
���&�'�� ก��"�	!!
��6%&�������	��!���6�����	�C�"�	! '��"�	!-��
&�' �� enzyme link 
immunosorbant assay (Taubenberger and Layne, 2001) �����
�"�	!���
�#� "�����("�� H1N1 #$� 
H3N2 ���'�ก
 ��4�� "��������/ #"������!��ก
�� ก���'��%���������5��ก���
�#� "�����("���'%(����#$�
��!���1$$��$��� %&��!�ก�	�
�� '��"�	!��2 �'%(�����	
���
���ก����6
 C�3"��������/ ��&��!���
���1$���� (cross reactivity) ก
��'%(��	
�����	
���
���ก�� �����/��� -.&���ก �� ELISA ��&���	�
�
#� "��! � '���������&#"ก"���ก
���"� � ��� ��� ก*��!��&!�������1$ก������	!��&���������'�(�P�6
ก��!���������
"�ก��,3ก��"���'%(�����	
���
���ก�� �����/���  
 1$ก�������"��!�กก��"���'%(�����	
���
���ก��%� ก���������4
��������/�+0ก�!� %&��!�ก
�
"��ก���6�&� (��� 
ก�����ก�'��$� !.�"����'��	$�� ก����  � ��ก�.(  ������"� �� ก��1$�"��ก��4��.(  
 �ก!�ก �(�
�ก��"���'%(�� w4��
��6�&�����'�!���� ก�����ก���������
ก+���ก�� ก�,���&��ก��"���'%(�#��ก
-�� �ก���.(  (Olsen, 2002; Olsen et al., 2006) � "��������/6�	���'%(�����	
���
���ก���	�ก
��'%(� 
porcine reproductive and respiratory syndrome virus (PRRSV) #$� porcine circovirus type 2 (PCV2) 
��2 ก$����'%(��	�
���&��2 ����"��$
ก��&ก���F
��������������� ����!-
�-��  ��%� Porcine respiratory 
disease complex (PRDC) (Choi et al., 2003)����� � �B�./. 2002 6�	���D6��� �����/���
0�����ก�
�����/����	 PRDC ���1$����ก���	���������� 	�ก��ก��1$�"��ก����5.�ก	�� 210 $�� �����
���
0 
(Provisions, 2003)  �����
���"���ก���ก��1$�"��ก�� �����/��� 
( �������,H��3���ก���ก� 
!
��	
�� ��"P��ก$��#$�P��"�	
 ��ก  (http://www.dld.go.th/ict/yearly/yearly 50/ stock 50. html)  -.&�
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�F
������������������ ����! 
�	����2 �F
���$
ก� ��"���ก���ก��1$�"��ก� #$�6�	��ก��
�	���������� ��ก����� ������ก5.� 20% (personal communication) ����D6��������������� 
����!-
�-�� ��&������"�!�กก��"���'%(���	�ก
 ���	���!�$'�6�$��' ���	�5.��'%(�����	
���
���ก� -.&���&
1�� ������4$ก������	!�������	
���
���ก���!�� 	  �����ก ���������� ก��6��'%(� H3N2 #$� 
H1N1 � ��ก�� �B�./ .1981 #$� 1991 "��$���
� (Kupradinun et al., 1991; Nerome et al., 1981) 
! ก���
&�5.��B�./ .2003 !.�������� ก��6��'%(� H1N2 � %&��!�กก�������	$���&��ก�!��$��$����	�
�
��ก��P���$
�ก��"���'%(�����	
���
���ก���2 '�	��	$���&�
( ��ก !.���!��2 ����"�� .&���&������ก��
����	!�	��'�ก����������	
���
���ก����	��$����ก#$�����4$����
"	3"���'%(���&�����! ���ก	���	��
��2 !���  �������ก*"������4$���
"�ก��,3���������ก������	!���-��
&�	������	�'��"�	! ELISA 
'�(�����* 	�� ��ก�� �����/�����ก��"���'%(�����	
���
���ก� H1N1 ����$� 7.9 #$� H3N2 ����$� 20.6 
!�ก"
	�����-��
&��
(���� 533 "
	�����!�ก��ก�� !
��	
�D��'������ ก�
! ���� �� #ก�  �����
�#$� 
��6��,����(Damrongwatanapokin et al., 2006)   
 �'%(�����	
���
���2 �'%(���&���	���$�ก�$���4� -.&��ก��!�กก��ก$��6
 C�3����	�
����	�C� ���#ก� 
ก��ก$��6
 C�3������6
 C�ก�����&ก������ก��ก����$�&� #�$����ก�������  P��� �� #"�$���� 
����ก	�� genetic drift #$�ก��#$ก��$�&� ��� 6
 C�ก��� (gene reassortment) ���	����'%(��	�
�����	
�
��
�' �������' ����%���กก	����&"���'%(������4��-$$3����	ก
  ��ก�	�
�$4ก�$� ��&������,���
"����
#� "��! ������"�  HA #$� NA ��&#"ก"�����!�ก����!�����ก	���ก�� antigenic shift -.&�!������5
ก������ก��ก��#6�����������'%(�' ������� ก$������'�ก��
"	3��&"���'%(���� � %&��!�ก�
"	3��&"���'%(�������
��P4������ก
 "���'%(��	�
�"
	���� �����
�ก���ก�� antigenic drift  
(  ����4$� ���"'�(�����* 	����%&���ก��"��
�'%(�����	
���
�' ���� ��&��2 ��2  subtype ����	ก
  #"�"��� strain �q�"3!�"��� ��"��ก��"���'%(����
ก�������#� "�������&����,���
"�!���6��"�����6
 C�3 
(  (strain-specific antibody) #$�"������6
 C�3 
(cross-reactive antibody) (Tamura et al., 2005) #"��������ก*"������P4������ก
 ����q�"3�
ก!��$%�ก
�����#� "�������&!���6��ก
� epitope ����

�6������ก�& epitope ����'%(����6
 C�3 
(  -.&�!���2 ��"�� �� ����&
!��������ก�� genetic drift ����� ��&�	����ก����������"� ��&��2  epitope ����

����'%(��	�
� 
( �����2 
������� (Lambkin et al., 1994) � ��*ก��&"���'%(��	�
�����	
���
�' ���� �
ก!�����ก�������#� "�����
' �� restricted strain-specific �����กก	�� cross-reactive antibody   ( Oxford et al., 1981)  �ก!�ก �(�
�
�����56� genetic drift ����'%(��	�
������"��� %&��� ��*ก��&��P4������ก
 �ก6���� -.&���ก�������
#� "�������&!���6��"���'%(����� ���
�"&�� #$����$
ก0� 	���	�
���&ก$��6
 C�3��&�6��#�ก���!�ก��*ก��&"��
�'%(���$�� 
(  ��$
ก+,����6
 C�ก�����&�$����$.�ก
��'%(��	�
���&��ก��#6��ก��!���
&	��� ก$���14���4���/
�
� '��' �ก$������ (McMinn et al., 1999) �
� 
( !.�������
  �+0� 	��ก���ก�� genetic drift ��%� antigenic 
drift ����'%(��	�
�����	
���
�' ����� � �+�3  ��!�������"�� .&���!�กก$��������*ก��&��ก��"���'%(�#$�	
�����#� "�����"���'%(�������4�,3#$�ก��"���'%(�-(��-�� �����"��� %&��  
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� ���"�'%&�ก
 	��ก���ก�� antigenic drift � ��ก���� ��!��4� 
ก� %&��!�ก�����
������ก��
( ก	��
� ��ก��ก��� ก��"���'%(�-(��� '�	�'�	�"!.��� ���ก	�� #"�����4$!�ก�����6�	�� '�	�"� ����B�./ .1990 
�'%(��	�
�����	
���
���ก� H3N2 ��&#6��ก��!����4�� w4���ก��� antigenic drift ��� HA���"�  ! ������
	
�-� -.&����'%(� H3N2 ��&��2  human (influenza A/Port Chalmers/1/73)-like swine (�6��#�ก"
(�#"��B�./ .
1970) ��&�'���4�� �,� 
( �������	��������� ! ��2 ��"����"���6�!��,���$�&� �'%(��	�
�� 	
�-� ���
�
 ��
���&��.(  (de Jong et al., 2007) � �	�������ก��� %� ��%&���ก��	�������3��,���
"�� ก����2 
#� "��! ����'%(� H3N2  ก	�� 300 isolate ��&��ก��#6�������� w4���ก� -.&���ก���'�	
�-� ��&���'%(� H3N2 
(A/Swine/TX/98-like virus) ��2 �'%(��	�
�	
�-� "
(�#"��B �./ .2001-2005    6�	���'%(�	
�-� �����5���
P4������ก
 "���'%(���	 ��
���� ���$� -.&����'�(5.�ก���ก�� antigenic drift ��� H3 �� �����"��� %&�� (Gramer, 
2005) ��%&� ���'%(�����	
���
���ก� H1 ��&�6��#�ก���"
(�#"��B�./ .1930-2004 ��D�������ก���$���6%&��4
ก��ก�����#$�1$ก�����P4��������������'%(����	�C����-��
&�	���� 6�	���'%(� H1N1 ��� ���������5ก�����
��&���	���� #����ก�.(  #$���ก���&"���'%(�!��$����'%(���ก�4���&�#	�$���� �����,��&��กก	���'%(� H1N1 
��� �ก��  �ก!�ก �(�
�6�ก��$�$���� cross-reactive antibody ���	����'%(� H1N1 ��� ����ก
��'%(� H1N1 
��� �ก�� (Vincent et al., 2006) '�(�����* 	���� antigenic drift �ก���.( � ��	 ��  H1 ����'%(�����	
���
���ก�
����'� ก
  ����"����ก���ก�� antigenic drift ����'%(��	�
�����	
���
���ก��
������2 ��&����# �'
�	��!�
��2 �'� ����	ก
 ก
�� � ��%���� #"���2 ��& ��"��"��	��� $4ก��ก����� ���&����
�P4������ก
 5������!�ก
#��� ���
�"&��) ��%��� cross-reactive antibody "&�� !������ก������ก��ก$��6
 C�3����'%(�� $4ก��ก�
��$�� 
( �����%���� ��%�� ก�,����ก�����	
�-� #ก�#����ก� ��&'�	������
���	ก	����ก��� ��&��4�� P�	�
P4������ก
 �ก6���� (immunocompromised) ��!ก��"�� ก������� strain-specific antibody ��&������4�,3 
��ก#����ก���ก��"���'%(��	�
�-(�� ก*��!�����5����ก���ก�� genetic drift  ����
�"
	������ ��*ก��&ก$��	
����"�  
 ก�� drift ��� HA ���"� ��1$"��ก���I��ก
 ���  �6�����,���
"�#$����
����#� "�����"��
���"�  HA ��&�q�"3������.( "��	
�-� ' ���'%(�"��5%���2 �
	�!����

"���	�������*!���ก�����	
�-�  
6�	���  HA �� ���
"��ก����$�&� ���ก������� �����, 4-5×10-3 / "��#� ��/�B -.&��4�ก	���� ��� 
�%& ) ����	�
�����	
���
�' ���� (Wilson and Cox, 1990) �
� 
( ���
�#� "�����"�����"�  HA #$�
�	���ก$������������"�  HA ����	�
���&�'�� 	
�-� ก
��	�
���&6�#6���������4�� w4���ก� 
(homologous vs. heterologous strain) !.�#��1
 "��"���	�������5� ก��ก��"�� P4������������	
�-�  
(de Jong et al., 2003; Haesebrouck and Pensaert, 1986) ����
&	��	
�-� ����	
���
���ก�' ���'%(�"��
�����5ก��"�� ก�������#� "�����"�����"�  HA ���� ���
���& ��6��! �������ก*"���F!!
�����

"��
ก�����	
�-� ' ���'%(�"��� $4ก��ก����� ���%���ก���  �%����
����P4������ก
 5������!�ก#����ก� -.&�
 �ก!�ก!���1$$�������C�P�6���	
�-� ���#$�	 (Loeffen et al., 2003) �
���!ก������ก�� genetic drift 
�
�ก$��	����"�  #$��$
ก0� !�ก�� 	�!
�6�	�� ก�����	
�-� � �,���&��ก���P4������ก
 5��������!
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ก������ก�������&�� #����&��.( (enhanced disease) ��� (Kitikoon et al., 2006) $
ก+,�ก���ก�������&�� #��
��&��.( � $
ก+,� �(�
������56����� ��ก���$�� ��&�����P4������ก
 5������!�ก#�� ��&����
�	
�-� �'%(�"��
' �� H1N1 #$�"����	�ก������'%(�  H1N2 -.&����	����!�ก��� %&��!�ก non-neutralizing antibodies ��&54ก
ก��"�� �.( P���$
�ก�����	
�-�  ��&ก������ก��  enhanced disease �
�ก$��	 (Vincent et al., 2007) !�ก
"
	������
�ก$��	�������	�6�!��,�ก���'�	
�-� �����5�&5�	 #$���ก"����'�	
�-� �	����������ก��ก
�
����4$ก���wI���	
�#$�"��"��$
ก+,�����'%(���&6�� w4���ก�����ก�� !.�!���������' 3�4���&��� 

ก��"���'%(�����	
���
���ก� �ก!�ก1$ก����"����"���ก���ก��1$�"��ก�#$�	 �������	
�
��
���ก��
���2 ����
"	3�4�� ��&��2 �F
��#��#w������� ��C��,������� .&� ��&1�� ��"
(�#"��B� ./  .
1958-2005 ���$
ก0� ก��"���'%(�����	
���
���ก�� � ��4�!�� 	 ��� ��� (reviewed in(Myers et al., 
2007)) !���* ���	������4$!�กก��"�	!	� �!D
��6��#�ก�'%(��	�
���������Q��
"�ก�� �6%&�/.ก+�5.�$
ก+,�
���6
 C�ก����'��$.ก����'%(��	�
� ��	�ก
�ก��/.ก+����-��
&�	���������"��� %&�� ���	��!����2 ��ก� ก��
������ �5� P�6!�������������	
���
���ก���&���1$ก����"����"���ก���ก��1$�"��ก� #$��
"��
ก��ก$��6
 C�3����'%(�� w4���ก�� �����/��� -.&�����4$�
�ก$��	��$�� �(!������������� # 	� �����
�F
���'%(�����	
���
���ก���&��2 ����
"	3�4�� ��	� -.&�ก��	 �	�� ����'%(�� H��3���ก� !������5���1$
ก����"����"�0� �����C��,�������ก+"�ก�14�1$�"#$��$�(����ก� �	�5.�ก$���	�'�'�6�%& ��&���	��
���&��"��ก��"���'%(���	��'�  �
"	#6��3���!��H��3� �
"	��$#$�14�#� ���+
�������
"	3� H��3���ก���2 
"�   
 

�

��N��#��ก�	����� 
�,�14�	�!
����"
(����"�0� �	�  2 ���ก�� 
1. �������	
���
���ก���ก�������� w4���ก�� ����	,��&��ก���$�(����ก������� �# �  ����	�
���&

��ก�������!����	���$�ก�$�����6
 C�ก���#"ก"���ก
 � #"�$�6%( ��&���ก�������  
2. ก��"���'%(�����	
���
���ก�� �  !��.( ��4�ก
�ก���
�1
���ก� �������$��&��ก���
�1
���ก���ก

!����	�����&��� ก��"���'%(���&�4�ก	������$�
&	����&����
�1
���ก� 
���O&�	����,#����	�ก�	 

1. "�	!���	��'�ก���ก��"���'%(�����	
���
���ก� ���ก���6��#�ก�'%(��	�
�!�กH��3���ก�� 
!
��	
���&��ก���$�(����ก�� �# � �4���&�����������/��� 

2. /.ก+��'��$.ก5.����
�6
 C�ก�������'%(��	�
�����	
���
���ก���&6� �6%&������� ก���ก��ก��
ก$��6
 C�3����'%(� 

3. /.ก+����
�#� "�����("��ก��"���'%(�����	
���
���ก����-��
&�	����� ��ก���กก$������� �6%&�
/.ก+� Seroprevalence ���ก��"���'%(�����	
���
���ก�  

4. ����	!���
"�ก��,3ก��"���'%(�����	
���
���ก��4��   
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	�'�M����)M���'���ก�	����� 
 

���ก������	� 4 �
( "� �%�  
�
( "� ��& 1 �ก*�"
	�����!�ก��ก� �6��#�ก#$�6��4! 3�'%(��	�
�  

- ���ก���ก*� nasal swab #$�-��
&� !�ก��ก���	 ��ก�#��6
 C�3 ��ก�� ���$#$���ก���  !�กH��3�
��ก���&��� ������� ��� 500 #���.( �� !�ก!
��	
���&��ก���$�(����ก�� �# � ��&���� �����/��� 
(!
��	
���'����  ���0�'$����#$�D��'������) �
�#���� P�6��& 1 (http://www.dld.go. 
 th/ict/yearly/yearly 50 / stock 50 . html) �������	!����� ��� 2 H��3�"��!
��	
� #"�$�H��3��������
�ก*�"
	����� Nasal swabs !�ก��ก���	 ��ก� �� ��ก�� ���$#$���ก��� ��& 5 ก$����������#ก� ��& 4, 
8, 12, 18 #$� 24 �
����3 ��2 !�� 	 �
(���� 35 "
	�����"��H��3� 

- ก���ก*�"
	�����!�#�����2  2 ก�,��%� ก�,���&� .&� (normal surveillance) ��ก�� H��3��������ก��
#�������$� �ก ก���ก*�"
	�����ก*!�#�����2    3 '�	� ���#ก� '�	���%� �������5.�"�$��� '�	�
��%� C
 	���5.�ก��P�6
 C3 #$�'�	���%� ��+�� 5.���5� ��  �
�#���� P�6��& 2 ��	 ก�,���&
��� (active surveillance) ��ก�� H��3�����ก��#�������$� �ก��&�ก�&�	����ก
����������� 
����!ก*!����ก���ก*�"
	������ ��ก�ก$��������
�ก$��	�
 �� 

- ���ก�� pool "
	����� nasal swabs !�� 	  5 "
	�������2  1 "
	����� �6%&��ก
� RNA ��"�	!�'%(�
�	�
���%(��"� ��	�	�C� RT-PCR ��	� influenza A matrix gene specific primers "��	�C�ก�����
� �	�'
 �4"�����
"	3 �,��
"	#6��/��"�3 !�O�$�ก�,3���	����$
� ��ก���1$�	ก !����ก��
�6��#�ก�'%(��	�
�!�ก"
	����� nasal swab #"�$�"
	�������& ���� pool 

- ���ก���6��#�ก#$��6�&�!�� 	 �'%(��	�
�����'��-$$3�6���$�(��' ��"��� %&�� Madin Darby 
Canine Kidney (MDCK) #$�6��4 ! 3 �'%( ����ก�������-$$3 �6�� �$�( ���� 	�	�C� 
immunocytochemistry test ����'� Anti-influenza A specific antibody -.&������5"�	!	� �!D
�
�'%(�����	
���
�' ���������ก' �� (Kitikoon et al., 2006) 

- 6��4! 3 subtype ����'%(�����	
���
���ก���	�	�C� Mutiplex RT-PCR (Choi et al., 2002) )���ก��
�6�&�!�� 	 �'%(��	�
�����������,��ก�.( �6%&��'�� ก��/.ก+�� �
( "� ��& 2, 3 #$� 4  

 "���� 
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I�(�M� 1 #���!
��	
���&��ก���$�(����ก�� �# � ��&���� �����/���$���
���& 1- 4 
 
 

�
( "� ��& 2 ก��/.ก+�6
 C�ก����'��$.ก����'%(� 
-  ���'%(��	�
���&�����	�������36
 C�ก�����	�	�C� whole genome sequencing (Karasin et al., 2000) 

������ก��	�������3 HA  gene �6%&���&!�����������������%(��"� 5.��	��#"ก"���ก
 ��� HA 
���"�  (����'%(�����	
���
���ก���&��2  subtype ����	ก
 )  #$�	 ���'%(���&���	��#"ก"���ก
 !�ก
ก��	�������3��%(��"� ���'�	�������3 antigenic drift � ก��/.ก+��
( "� ��& 3  

- /.ก+�6
 C�ก��������ก��� �� ��&��$%� ��	�	�C� gene sequencing (Karasin et al., 2000) ����'� 
sequencing primer set (Zou, 1997) �
�#���� "������& 1 

- 	�������3!��"���) ������ 6
 C�ก�����&��$
ก+,��D6���'�  �ก�&�	����ก
�ก���%(��� antivirus ��%�     
 �ก�&�	����ก
��	���� #������'%(� ��%���2  phenotypic marker  
- 	�������3#1 P4��"� ��� ��	� MEGA4 {Tamura, 2007 #1390} "����	� neighbor-joining method 

with 1000 times bootstrapping replicates {Saitou, 1987 #1391} �6%&���������������6
 C�ก���
��������������ก
��	�
���&������4$�  GenBank �6%&�ก��	�������3�� genetic reassortant ���
�	�
� (Karasin et al., 2006) 

 

"����E 1 
(13.5%) 

"����E 2 
(9.9%) 

"����E 3 
(7.1%) 

"����E 4 
(4.9%) 

a = Bangkok,  e = Nakhon Pathom 
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I�(�M� 2  #���'�	������%� ��&!����ก���ก*�"
	�������ก�� ��� 1 �B ���!����ก���ก*�"
	�����       
               �
(����H��3�$� 1 ��
(�"�� 1 '�	��	$���&ก��� � 
 
�
( "� ��& 3 "�	!	
����
�#� "�����("���'%(�����	
���
���ก�  

- "�	!	
����
�#� "�����("���'%(��	�
�����	
���
���ก� ����'� homologous virus � ก����	�	�C� 
HI �����
�H��3���&��������5�6��#�ก�'%(��	�
�����	
���
���ก���� !��'��'%(��	�
�����	
���
�
��ก�� �����Q��
"�ก������ �	�'
 �4"�����
"	3 �,��
"	#6��/��"�3 !�O�R  

- ����	!ก���ก�� antigenic drift ����'%(��	�
� ��	�ก��"�	!	
����
�#� "�����(��&���1$��������
' ������'%(� ����'��	�
�����	
���
���ก�� �����Q��
"�ก�� ก
��'%(��	�
�����	
���
���ก���&���
�
��$%�ก��%(��"�  (� �
( "� ��& 2) #$�		����$
ก+,���&#"ก"���ก
  (heterologous virus) ��"�	!
��	�	�C� HI (Skibbe et al., 2004) 

 
�
( "� ��& 4 "�	!	�������3���
"�ก��,3ก��"���'%(��	�
�����	
���
���ก�� �  

- � ก�,���&�����5�6��#�ก�'%(��	�
�����	
���
���ก�!�กH��3���ก� !����ก���ก*�"
	�����-��
&�
���� ��&����� � H��3���ก� 
(  ) #$��'� age-matched sera !�กก$���� ��&�������
�1
���ก���
��2 ก$����	����$� (negative control group) 

- ���ก��"�	!	
����
�#� "�����("���'%(��	�
�����	
���
���ก� � "
	�����-��
&����� ��&����� � 
H��3�#$�����$�ก���&�ก�&�	����ก
���"���ก���ก���$�(����ก� ��	�ก�������ก"3	�C� HI !�ก CDC 
protocol (CDC. Laboratory Diagnostic Procedures for Influenza 2005. 
http://www.cdc.gov/flu/professionals/labdiagnosis.htm.) 
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��	���M� 1 $���
������� primers ��&�'�� ����ก��	�!
�R 
Primer sequence (5V →→→→ 3V) Gene Amplicon length (bp) Reference 

Matrix gene RT-PCR 
MF  TCAGGCTAGGCAGATGGTG 
MR  AACCGTATTTAAGGCGACGAT 
SIV Subtype Multiplex RT-PCR 

H1F GGG ACA TGT TAC CCA GGA GAT 
H1R GCA TTG TAT GTC CAA ATA TCC A 
H3F TAT GCC TGG TTT TCG CTC AA 
H3R TTC GGG ATT ACA GTT TGT TG 
N1F GGT TCC AAA GGA GAC ATT TTT G 
N1R CTA TCC AAA CAC CAT TGC CAT A 
N2F TGC GAT CCT GAC AAG TGT TAT C 
N2R CAG ACA CAT CTG ACA CCA GGA T 
SIV Sequencing Primers 

SZAPB1    AGCAAAAGCAGGCAAACCAT  
SZAPB1    AGTAGAAACAAGGCATTTTTTCAT  
SZAPB2    CTCGAGCAAAAGCAGGTCAA  
SZAPB2    AGTAGAAACAAGGTCGTTTTTAAAC  
SZAPA     CTCGAGCAAAAGCAGGTACTGAT  
SZAPA     AGTAGAAACAAGGTACTTTTTTGGAC  
H1-1.1F    AAGCAAAAGCAGGGAAAATAA 
H1-1770R CAAGGGTGTTTTTTCTCATGTCTC 
H3-7F       ACTATCATTGCTTTGAGC 
H3-1770R  TCAAATGCAAATGTTG 
SZANP1   CTCGAGAGCAAAAGCAGGGT  
SZANP2   AGTAGAAACAAGGGTATTTTTC  
SZANA1   AGCAAAAGCAGGAGTTTAAAATG 
SZANA2   AGTAGAAACAAGGAGTTTTTT  
SZAM1    CTCGAGCAAAAGCAGGTAGAT  
SZAM2    AGTAGAAACAAGGTAGTTTTTT SZANS1  
AGCAAAAGCAGGGTGACAAA  
SZANS2  AGTAGAAACAAGGGTGTTTTTT  

 
Matrix 
 

 
H1 
 
H3 
 
N1 
 
N2 
 
 

PB1 
 

PB2 
 
PA 
 
H1 
 
H3 
 
NP 
 

NA 
 
M 
 
NS 

 
662-680 
884-904 

 

345-365 
1351-1330 
61-80 
724-705 
324-346 
1078-1057 
364-385 
866-845 

 

3� end 
5� end 
3� end 
5� end 
3� end 
5� end 
 
 
 
 

3� end 
5� end 
3� end 
5� end 
3� end 
5� end 
3� end 
5� end 

 
Chulalongkorn Veterinary Diagnostic 

laboratory (CU-VDL) 
 

(Choi et al., 2002) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Zou, 1997) 
 
 
 
 
 
 

(Dr. Christopher Olsen 
personal communication)  

 
(Zou, 1997) 
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ก��	�������3����4$����5�"� 
- ก��	�������3����4$��&���!�ก	
"5�������3�����& 1 #$� 2 -.&���2 ����4$!�� 	 "
	������'%(��	�
���&

�6��#�ก���!�ก"
	����� nasal swab #$�'�( � %(����!�กก������	!#�� normal #$� active 
surveillances #$�����4$��
�6
 C�ก�������'%(�����	
���
���ก���&�6��#�ก���  -.&���2 ก��
������������	�����%� �����
�6
 C�ก�������'%(�#$�ก�������#1 P4��"� ��� ����'�ก��
	�������3�5�"��'��6��,� #$� ���� �����4$��2 ����$����"
	����� 

- ก��	�������3����4$��&���!�ก	
"5�������3�����& 3 ��2 ก�� ��"
	�����-��
&���ก���&���1$�	ก"���'%(�
����	
���
���ก�' �� H1N1 #$� H3N2 ��/.ก+���������������	��#"ก"���� G�4ก�$��&����	!
#$��	��#"ก"�����&6�� #"�$�ก$���������ก� ����'��5�"��'��	�������3�� 
�����	���
�6
 C3
���	�������4$"���) ��	�	�C� Chi-Square #$� Differences of Least Square Means ����'�
���#ก���5�"� SAS (SAS® Institute Inc., Cary, NC)  ��&�	��#"ก"���������� 
�����

��%&� p < 
0.05  

- ก��	�������3����4$��&���!�ก	
"5�������3�����& 4 -.&���2 ก��/.ก+������
"�ก��,3ก��"���'%(�����	
�
��
���ก��4�� � H��3���ก� A #$� H��3���ก� B ������ก����������������
�P4������ก
 "���'%(�
����	
���
���ก���&�6��#�ก���!�กH��3���ก� 
( ) ���ก$���� ��&����� � H��3�-.&���ก���
�1
�
��ก������������ก
����
���&6�� ก$����	�����%�� ��&�������
�1
�ก
���ก� ���ก����$�&� ��� HI 
titer ��2  HI score ��	��4"��
�"���� �(  ��� HI score (n): n = 2n × 5 HI antibody titer (Kitikoon et 
al., 2006) #$�	!.� ������D$�&���� HI score �����	��#"ก"�������5�"�������ก$�����	�	�C� Two 
sample T test ����'����#ก�� JMP 5.1 Software (SAS Institute, Cary, NC) ��&!����	��
#"ก"���������� 
�����

��%&� p < 0.05 ��������&#���� "������& 11 #$� 13 ��2 �����&���#�$��� � 
HI score ก$
���2  HI antibody titer #$�	  �ก!�ก �(������ก��	�������3���	���
�6
 C3���	���
ก���
�1
���ก�ก
���ก��ก��"���'%(�����	
���
���ก� ��� ��!�� 	 � ��&��� HI ��&��2 �	ก!�ก
ก$���� ��&�
�1
���ก�#$��������
�1
���ก� (���5%���� HI titer �	ก = titer  > 40 -.&����'�(	����������
ก���
�1
��'%(��	�
�#� "��! ��& �����������	�	�C� HI test (Olsen et al., 2002) ) �����ก��
	�������3�6%&��� Odds Ratio (OR) #$� ��� Confidence intervals (CI) ��	� Chi-square test ��	�
���#ก�� OpenEpi Version 2 (Dean et al., 2009) 

    
ก���# 	�	�������� (Conceptual Framework) �������ก��	�!
� �( ���#����	�� P�6��& 3 
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I�(�M� 3 ก���# 	��� (conceptual framework) �������ก��	�!
� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Data analysis 
Output: Prevalence of SIV infection & genetic characterization of currently circulating SI viruses and/or other  

            influenza A viruses in swine 

- HI test with SIV antigen  

1. Select and contact farm 
 

Normal surveillance (collect samples without the presence of SIV-associated disease) 

Active surveillance (collect samples when SIV-associated symptoms are observed) 

Virus isolation & Subtyping  

SIV genome sequencing  

- Phylogenetic analysis and genetic reassortment evaluation  

 

Swine influenza virus (SIV) surveillance 

2. Swine sample collection 
- Nasal swabs and sera 

3. Human sample collection  
- History of swine exposure and sera 

Serological analysis (HI test with virus in farm) 
- Human (swine handlers, vets, farm manager, etc.) 

Data analysis  
Output: Study the presence and impact of swine to human SIV transmission  

Overall output: 1. Characterize the current epidemiological status of SIV and/or other influenza A infection in swine dense area  
                           2. Evaluate the extent of swine to human SIV transmission in swine production systems 
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�*ก�	����� 
 

���O&�	����,#���M� 1 "�	!���	��'�ก���ก��"���'%(�����	
���
���ก� ���ก���6��#�ก�'%(��	�
�!�กH��3�
��ก�� !
��	
���&��ก���$�(����ก�� �# � �4���&�����������/��� 
 

�  1 �B���ก��/.ก+� ����ก��	�!
�R ������ก���ก*�"
	����� (Nasal swabs #$�'�( � %(����) !�ก��ก�� 
���$
ก+,��%� #�� Normal #$� Active surveillance 

1. Normal surveillance ������ก���ก*�"
	�����!�กH��3���ก�� !
��	
���&��ก���$�(����ก�� �# � ��&���
$���
���& 1-4 ��������/��� -.&����#ก�!
��	
���'����  ���0�#$�'$����"��$���
� ���� #"�$�H��3��������
�ก*�"
	����� Nasal swabs !�ก��ก���	 ��ก� �� ��ก�� ���$#$���ก��� ��& 5 ก$����������#ก� ��& 4, 8, 12, 18 
#$� 24 �
����3 ��2 !�� 	 �
(���� 35 "
	�����"��H��3� #$���������ก*�"
	������ #"�$�H��3������ ��� 2 
��
(�"���B ���!��$%�ก�����ก*�"
	������ '�	����ก����$�&� G�4 -.&�!�� 	 "
	����� nasal swab �
(������&
����ก��	�!
�R �ก*��������ก
� 693 "
	����� �
�#���� "������& 2 -.&�"
	����� Nasal swabs ���54ก ���� pool 
�	�ก
 !�ก 5 "
	������	���2  1 pool �6%&�"�	!���'%(�����	
���
���ก���	� 	�C� RT-PCR -.&�1$ก��"�	!
6�	��!�ก!�� 	  143 pool "�	!6��'%(�����	
���
���ก��
(�����6���#�� 2 pool -.&������!�ก!
��	
�
D��'������ �����2  1.4% -.&�"
	�������&���1$ RT-PCR �	ก �(��%&�����6��#�ก�'%(�!�ก"
	����� nasal swab "
(�
"� ก�� ��&!� pool (�	� 10 "
	�����) 6�	����������5�6��#�ก�'%(��	�
�!�ก"
	���������$� 

2.   Active surveillance �%�ก���ก*�"
	�����!�ก��ก���&#�����ก����	���	�������������� ����! 
���������ก���ก*�"
	����� Nasal swabs !�ก��ก���	� ��%�� ก�,���&��ก��1��-�ก!��ก*�"
	����������&�����
�����&���'�(5.�ก��"���'%(�����	
���
���ก� -.&�ก������	!�������ก��	�!
�R ��&1�� ����
(���&��2  active 
surveillance �%� ���H��3�!�ก!
��	
�D��'������ #$�� .&�H��3�!�ก!
��	
�'$���� -.&��������	� 14 "
	����� 
��2 "
	�����!�ก!
��	
�D��'������!�� 	  10 "
	����� #$�!�ก!
��	
�'$����!�� 	  4 "
	�����!�ก��ก��� ��&
#�����ก����	���	�������������� ����! ��%&�'�	��$����%� C
 	����B�./. 2008 #$�"� �B �./. 2009 ��&
1�� �� -.&�1$ก��"�	!���'%(��	�
���%(��"� ��	�	�C� RT-PCR ���1$�	ก� "
	���������
(���� 8 "
	����� 
("������& 2) �����2  57.14% ���"
	����������&���"�	! #$������5�6��#�ก�'%(��	�
�����
(���� 4 isolate 
�%� 50% ���"
	�������&���ก���6��#�ก�'%(� ���' ������	�
���&6�� ���	���ก������	!�������ก��	�!
�R 
�
(������2  H1   
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��	���M� 2 #���!�� 	 "
	�������&�ก*�#$�1$ก��"�	!���'%(�����	
���
���ก�!�กH��3���ก�#�ก 
     "��!
��	
� 

�������� 

Nasal swabs Lung tissue 
���$��� 

Numbers swab 

pools† 

RT-PCR†† 

+ pools 

Virus 

isolated 

Numbers RT-PCR††   

+ tissues 

Virus 

isolated 

  ��'���� 210 42 0 0 0  0 0 
   ���0� 210 42 0 0 0  0 0 
  '$���� 80 16 0 0 4   1‡ 1 

  D��'������ 213 43 2 0 10‡    7‡‡   3*  

�	� 693 143 2 0         14 8 4 
†   pool "
	����� Nasal swabs !�� 	  5 "
	����� (!�ก��ก�ก$�����������	ก
 ) �	���2  1 "
	�����  
††  "�	!�� matrix gene -.&���2  conserved gene ����'%(�����	
���
���ก���	�	�C� reverse transcriptase �  
    polymerase chain reaction (RT-PCR) 
‡     subtype H1N1 
‡‡  2 samples are subtype H1N2 and 5 samples are H1 with unidentified NA  
* 2 isolates of H1N2 and 1 isolate of H1 with unidentified NA 
 
���O&�	����,#���M� 2  /.ก+��'��$.ก5.����
�6
 C�ก�������'%(��	�
�����	
���
���ก���&6� �6%&������� ก���ก��
ก��ก$��6
 C�3����'%(�  
 

������ก��/.ก+�6
 C�ก����'��$.ก����'%(�����	
���
���ก��
(� isolate ��&6�ก�� � �����&�����ก��	�!
�
R �%� �B�./. 2005-2007 #$����	������� � ก������	!�������ก��	�!
�R �%����	����$���B�./. 2008 5.�
ก$���B�./. 2009 ��� isolate ����'%(��	�
���&��� 
(  ���54ก �������ก��/.ก+�6
 C�ก����'��$.ก��� subtype  
��	�ก
  �%� H1N1 #$� H3N2 ��2 !�� 	  3 #$� 2  isolates "��$���
� ����'%(��
(������&54ก ����5����
��6%&�
/.ก+�5.�6
 C�ก����'��$.ก��2 �'%(���&�6��#�ก���!�กH��3���ก�� !
��	
�����	ก
 �%� H��3�� ��"!
��	
�'$����
���� 
(  ���"
	������	�
��
(�������54ก�6��#�ก!�ก��ก����� � '�	����� 4-8 �
����3 �
�#���� "������& 3  
��	 � �������� 6
 C�ก�������'%(�#"�$� isolate ��&������ก��5����
�54ก ���� �� "������& 4  
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��	���M� 3 #��� virus isolates ��&���ก��/.ก+�6
 C�ก����'��$.ก� ����ก��	�!
�R  �( 
 

 Virus name (subtype); common name  Date of  

 isolation 

   Sample Primary    

propagated host 

  Age of pigs isolated on     

  the farm  (Province) 

 A/sw/Thailand/HF6/05(H1N1); H1N1(05) 
 A/sw/Thailand/S1/05(H3N2); H3N2(05) 
 A/sw/Thailand/CU-CB1/06(H1N1); H1N1(06) 
 A/sw/Thailand/CU-CB8.4/07(H3N2); H3N2(07) 
 A/sw/Thailand/CU-CB918/09(H1N1); H1N1(09) 

 August 2005 
 August 2005 
 September 2006 
 September 2007 
 January 2009 

   NS* 
   NS 
   Lung 
   NS 
   Lung 

CEE** 

CEE 
MDCK*** 
MDCK 
CEE 

  6 weeks (Chonburi) 
  4-8 weeks (Chonburi) 
  Early growing (Chonburi) 
  8 weeks (Chonburi) 
  6 weeks (Chonburi) 

* NS = Nasal swabs 
** CEE = Chicken embryonated eggs 
*** MDCK = Madin-Darby Canine Kidney cell line 

 
 
��	���M� 4  #���� �������� 6
 C�ก����
(�#������'%(�����	
���
���ก���&������ก��5����
��  
                 ����ก��	�!
�R  �( 
 

H1N1  H3N2  Gene 

(length;  

base pair)  
H1N1 

(05) † 
H1N1 

(06) † 

H1N1 

(09) † 

H3N2 

(05) † 

H3N2 

(07) † 

PB2 (2341) 2247 2249 2200 2244 2296 
PB1 (2341) 2258 2247 2200 1334 2273 
PA   (2233) 2132 2134 2165 2177 2168 
HA  (1778) 1732†† 1636 1694 1778†† 706 
NP   (1565) 1489 1482 1530 1508 1565 
NA  (1413) 1409†† 1414 1378 1413†† 1410 
M    (1027) 989 994 987 1027 1027 
NS   (890) 846 835 843 841 864 
†   ก��$
���4�� ���	���ก�� submit sequence �����4� Genbank 
†† (Sreta et al., 2009) 
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��ก�����	��
���
����������������ก�
��� H1N1 
 ����4$��
�6
 C�ก�������'%(�����	
���
���ก� H1N1(05), H1N1(06) #$� H1N1(09) �
(� 3 "
	����� 
��&�6��#�ก���!�ก!
��	
�'$����� �B�./. 2005, 2006 #$� 2009 "��$���
� ���54ก ���������������ก
�����4$
��
�6
 C�ก�������'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 !�ก0� ����4$ GenBank ��	����6�	�"��3���#ก�� 
Bioedit #$� MegAlign (DNASTAR, Madison, WI) �6%&��4�	�����%� ��%�#"ก"��������
�6
 C�ก��� #$�
�6%&���!����&���	������

����'%(�#$�/.ก+���������	����5.�"� ก��� �������� 6
 C�ก��� (genetic lineage) 
� ��ก��� ��  (8 gene segments) -.&�1$ก��	�������3��&���6�	�� ��� 6
 C�ก����
(�#����� ����'%(� 
H1N1(05) H1N1(06) #$� H1N1(09) �
�����$
ก+,���� genetic lineage ��&�$����$.�ก
 �%� �'%(��
(��������� 
6
 C�ก��� hemagglutinin (HA) #$� nonstructural (NS) �� ��&��"� ก��� ����!�ก��ก� (Classical swine 
lineage) -.&���2 $
ก+,����%� ก
 ก
���&6�� �'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 � �	�������ก��� %� � �,�
��&��� 6
 C�ก�����&��$%���ก�ก���  -.&����#ก� polybasic 1 #$� 2 (PB1 #$� PB2) polyacid (PA) 
nucleoprotein (NP) neuraminidase (NA) #$�matrix (M) ��"� ก��� �����6
 C�3��!�ก Eurasian swine lineage 
-.&���"� ก��� ����!�ก ก (Avian-like swine lineage) #$��$����$.�ก
��'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 ��&6�
� �	������� �
�#���� "������& 5, 6 #$� 7 -.&�"�����
�������'�('%&�����'%(� #$�����3�- "3�	�����%� ���
��
�6
 C�ก��� (nucleotide homology) ������ 6
 C�ก�����& ������������������	���"
	�������&/.ก+�ก
�
�'%(� reference swine influenza viruses �  GenBank   
 
��	���M� 5 Sequence homology ���#"�$���� 6
 C�ก�������'%(� A/sw/Thailand/HF6/05 (H1N1);     
                 H1N1(05) ��%&������������ก
� reference swine influenza virus �  GenBank  
  Gene  Nt* positions of 

 H1N1(05) compared 

  Virus with the highest degree of  

   Homology 

Nt identity 

(%) 

Influenza virus 

  lineage 

  PB2 
  PB1 
  PA 
  HA 
  NP 
  NA 
  M 
  NS 

20-2280 
1-2274 
1-2251 
1-1707 
1-1443 
12-1718 
29-996 
28-845 

A/sw/Chonburi/NIAH977/2004(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH9469/2004(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH977/2004(H1N1) 
A/sw/Chonburi/05CB1/2005(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH977/2004(H1N1) 
A/sw/Chonburi/05CB1/2005(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH9469/2004(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH9469/2004(H1N1) 

99 
99 
99 
100 
95 
100 
99 
99 

Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Classical swine 
Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Classical swine 

* Nucleotide 
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��	���M� 6 Sequence homology ���#"�$���� 6
 C�ก�������'%(� A/sw/Thailand/CU-CB1/06 (H1N1);  
                 H1N1(06)  ��%&������������ก
� reference swine influenza virus �  GenBank  
  Gene  Nt* positions of 

 H1N1(06) compared 
  Virus with the highest degree of  

  Homology 

Nt identity 

(%) 

Influenza virus lineage 

PB2 
PB1 
PA 
HA 
NP 
NA 
M 
NS 

14-2268 
25-2271 
25-2151 
65-1700 
1-1482 
29-1410 
27-994 
30-835 

A/sw/Chonburi/NIAH977/2004(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH9469/2004(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH977/2004(H1N1) 
A/sw/Chonburi/05CB1/2005(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH977/2004(H1N1) 
A/sw/Chonburi/06CB2/2006(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH9469/2004(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH9469/2004(H1N1) 

98 
99 
99 
99 
99 
99 
99 
98 

Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Classical swine 
Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Classical swine 

* Nucleotide 
 
 
��	���M� 7 Sequence homology ���#"�$���� 6
 C�ก�������'%(� A/sw/Thailand/CU-CB918/09  
                (H1N1); H1N1(09) ��%&������������ก
� reference swine influenza virus �  GenBank  
  Gene   Nt* positions of 

  H1N1(09) compared 
  Virus with the highest degree of  

  Homology 

Nt identity  

(%) 

Influenza virus lineage 

  PB2 
  PB1 
  PA 
  HA 
  NP 
  NA 
  M 
  NS 

24-2261 
20-2274 
1-2151 
13-1694 
2-1530 
22-1431 
26-993 
1-838 

A/sw/Ratchaburi/NIAH1481/2000(H1N1) 
A/sw/Udon Thani/NIAH464/2004(H3N2) 
A/sw/Chonburi/NIAH977/2004(H1N1) 
A/sw/Ratchaburi/NIAH1481/2000(H1N1) 
A/sw/Italy/839/1989(H1N1) 
A/sw/Ratchaburi/NIAH550/2003(H1N1 
A/Thailand/271/2005(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH977/2004(H1N1) 

95 
97 
98 
96 
95 
97 
97 
98 

Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Classical swine 
Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Classical swine 

* Nucleotide 
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 ��%&�/.ก+��6�&��"��� # 	$.ก������ 6
 C�ก��� hemagglutinin (HA) ���ก����� phylogenetic 
analysis !�6�	�� �'%(�����	
���
���ก��
(������&�6��#�ก!�ก!
��	
�'$����� �B�./. 2005, 2006 #$� 2009!�
54ก!
���4�� ก$��� Swine H1 alpha (SwH1α) -.&���2 ก$�����&�'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 ��&��"� ก��� �����
6
 C�3������ 6
 C�ก�����ก��� ��!�ก��ก� (Classical swine lineage) � �,���& HA �� ����'%(�����	
���
�
��ก� H1N1 ��&�ก��!�กก�� reassort ������ 6
 C�ก�����&��"� ก��� ��!�ก� #$� ก (���  PB1 !�ก� #$�
���  PB2 ก
� PA !�ก ก) #$��'%(�����	
���
���ก� H1N2 ��&�����  HA �� !�ก��ก���	 ���  PB1 !�ก� 
#$����  PB2 ก
� PA !�ก ก !�54ก!
���4�� ก$��� SwH1β #$� SwH1γ "��$���
� (P�6��& 4) ��%&��4"��#� �� 
enzyme cleavage site � ���  HA �� �6%&��� virulent phenotype marker ����'%(�����	
���
���ก��
(�������
6� multiple basic amino acids insertion  �'� ��&6�� �'%(�����	
� ก���6
 C�3�� #��' �� H5 #$� H7 ��%&�
	�������35.�����3�- "3�	�����%�  (homology) �����
�6
 C�ก��� !�6�	����� 6
 C�ก��� H1 ����'%(� 
H1N1(05) #$� H1N1(06) ���	�����%� �����
�6
 C�ก���5.� 99% #$����%� ก
��'%(�����	
���
���ก���&��
����� !�ก��ก�!
��	
�'$�����B�./. 2004 - 2006 ��กก	�� 95% � �,�����	ก
 �'%(��
(�����
�ก$��	���	��
���%� ก
��'%(� H1N1(09) ��&�6��#�ก���!�ก!
��	
�����	ก
 �6��� 84% -.&����'�(5.�ก��ก$��6
 C�3����'%(�����	
�
��
���ก�' �� H1N1 � !
��	
�'$���� (P�6��& 5) !�กก��	�������3����4$ก��"���'%(�����' ���
"	3����4!�ก
ก��5����
������  �
�6�	���'%(�����	
���
���ก� H1N1(05) #$� H1N1(06)��&�6��#�ก!�ก��ก�� !
��	
�
'$����� �B�./. 2005 #$� 2006�� 97.6% homology ก
��'%(� A/Thailand/271/2005 (H1N1) ��&������� 	���6��
#�ก���� �B����	ก
 !�ก��*ก'������ 4 �B -.&���	���	� rhinorrhea ��	�ก
���ก����� #$��	�ก$���� %(� �������ก*
"����%&� ���'%(�����	
���
���ก��
(����"
	�������/.ก+�������������6�&��"��ก
��'%(�����	
���
����6
 C�3���� 
H1N1 2009 ��&ก��$
�#6�������� ���'�ก�� �+�3��4� , �,� �(!�6�	���'%(�����	
���
���ก� H1N1 �
(����
#$��'%(�����	
���
����6
 C�3���� H1N1 2009 �� HA �� ��&��"� ก��� �����6
 C�3��!�ก��ก� (classical swine 
lineage) ���%� ก
  #"���%&�6�!��,���
�6
 C�ก�������	���� HA �� #$�	!�6�	���'%(��
(�������	��
#"ก"���ก
��'%(�����	
���
����6
 C�3���� H1N1 2009 ��กก	�� 17.8%  
 �����
����  neuraminidase (NA) �� ����'%(�����	
���
���ก��
(������&�6��#�ก!�ก!
��	
�'$����� 
�B�./. 2005, 2006 #$� 2009 6�	���'%(� H1N1 �B 2009 ����
�6
 C�ก����ก$������ก
��B 2006 ��กก	���B 2005 
�%�������3�- "3�	�����%�  93.1% #$� 80.3% "��$���
� � �,���&�'%(��B 2005 ก
� 2006 ���	�����%� ก
 
��4� 86.9%  ��%&��4"��#� ����&���'�(ก���%(�"���� Oseltamivir !�6�	���'%(� H1N1(05) #$� H1N1(06) ����%(�"���� 
� �,���&�'%(� H1N1(09) 6�	���%(�"���� (P�6��& 6) ��%&����ก��	�������3#1 P4��"� ���6�	���'%(��
(���� (P�6��& 
7) ���54ก!
���4�� ก$�����&��"� ก��� ����2  Avian (Eurasian swine) -.&���2 ���6
 C�3��&6�� ����	
���
���ก�� 
�	�������#$����'����&��� 6
 C�ก�����!�ก ก �'� ����	ก
 ก
��'%(�����	
���
� 
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2009 A (H1N1) 

Classical swine SwH1γγγγ 

SwH1αααα 

SwH1δδδδ (Human)  

SwH1ββββ 

Eurasian swine 
(Avian-like) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

I�(�M� 4 Phylogenetic tree ��� H1 ��  #���	�	
N �ก������	�
�ก
�"� ก��� �����6
 C�3 �����'�64#���
�	��!���6��"�����6
 C�3��&��"� ก��� ��!�ก��ก� (Classical swine) ������	!�ก�
"	3�Bก��&������ก�� �	������� (Avian 
(Eurasian)) #$�����	�!�ก� �+�3 (Human) �	�
�� ��&��$�&����#���%� �'%(�����	
���
����6
 C�3���� H1N1 2009 � 
�  �	�
�� ��&��$�&����� ���������%�����	
���
���ก���&�6��#�ก� �����/������	����B 2000-2005 �	�
�� 
��&��$�&��������%�����	
���
���ก���&/.ก+�� ����ก��	�!
�R ��� HF5_2005(H1N1) = H1N1(05), 06CB1_2006 
(H1N1) = H1N1(06) #$� 0918_2009(H1N1) = H1N1(09)  P�6�
�#�$���!�ก Vincent #$��,� (2008) 
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I�(�M� 5 #����	��#"ก"��������
�6
 C�ก��������� 6
 C�ก��� HA ����'%(�$���
���& 1-3 �%� �'%(� 
H1N1(05), H1N1(06) #$� H1N1(09) "��$���
�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I�(�M� 6 #���ก����$�&� #�$����ก������� "��#� ����& 119 (ก�����&��$�&�������) ����'%(� H1N1(09) -.&�
��$�&� !�ก Glutamine (E) ��2  Lysine (K) ���1$�������%(��� Oseltamivir   
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I�(�M� 7 Phylogenetic tree ��� N1 ��  #���	�	
N �ก������	�
�ก
�"� ก��� �����6
 C�3 �����'�64#���
�	��!���6��"�����6
 C�3��&��"� ก��� ��!�ก��ก� (Classical swine) ������	!�ก�
"	3�Bก��&6�� �'%(�����	
���
�
��ก�� �	������� (Avian (Eurasian)) #$�����	�!�ก� �+�3 (Human) ก$����	�
�� ��&��$�&����#���%� �'%(��	�
�
����	
���
����6
 C�3���� H1N1 2009 � �  ��&��$�&�������#����'%(�����	
���
���ก���&/.ก+�� 
����ก��	�!
�R  �(��� HF5_2005(H1N1) = H1N1(05), 06CB1_2006(H1N1) = H1N1(06) #$� 
0918_2009(H1N1) = H1N1(09)   
 
 
 
 
 

Human  

Classical swine  

Eurasian swine 
(Avian-like) 



 23 

���6
 C�3���� H1N1 2009 #$��'%(�����	
���
� A/Thailand/271/2005 (H1N1) ��&6�� � ก*��"� ก��� �����
6
 C�3������  NA �� ��!�ก  Avian (Eurasian swine) �������ก*"����%&�������������	�����%� ����'%(�
����	
���
���ก��
(����ก
��'%(�����	
���
����6
 C�3���� H1N1 2009 !�6�	�����6��� 73.9-86.4% homology 
� �,���&�'%(� H1N1(05) ���	�����%� ก
�����	
���
� A/Thailand/271/2005 (H1N1) 5.� 92.7% 
 ���  viral polymerases �� �
(�������  (PA, PB1 #$� PB2) ����'%(�����	
���
���ก��
(������&/.ก+�
���	�����%� �����
�6
 C�ก�����กก	�� 93.5% ����'%(� H1N1(05) !��ก$������ (98% homology) ก
��'%(� 
H1N1(06) ��กก	�� H1N1(09) ��%&�/.ก+�#1 P4��"� ������ PA, PB1 #$� PB2 �� ����'%(��
(���� !���* 	����
"� ก��� �������� 6
 C�ก�����2   avian (Eurasian) �%����6
 C�3��&6�� �'%(�����	
���
���ก�� �	�������
#$����'����	 ��
���&��� 6
 C�ก�����!�กก��"���'%(�����' ���
"	3!�ก ก�4���ก� (P�6��& 8-10) -.&����%� ก
�  
viral polymerases ����'%(� A/Thailand/271/2005 (H1N1) ��&"��� ��*ก'�����  #"�#"ก"���ก
 ก
��'%(�����	
�
��
����6
 C�3���� H1N1 2009 ��&ก��$
��������
�� ���'�ก�� �+�3 , �,� �(  
 ��%&�/.ก+��	�����%� ������ 6
 C�ก��� nucleoprotein (NP), matrix (M) #$� nonstructural 
protein (NS) ���	����'%(�����	
���
���ก��
(���� !�6�	�����	���$����$.�ก
 ��กก	�� 91.6% ������  NP, 
M #$� NS ������3�- "3 homology ����� �������ก
� 91.6,  97.2 #$� 95.3 "��$���
� #$��'� ����	ก
 ก
���� 
6
 C�ก����%& ) ��&1�� ��  ���  NP, M #$� NS �� ����'%(� H1N1(05) ����
�6
 C�ก�����&�$���ก
��'%(� 
H1N1(06) ��กก	���'%(� H1N1(09) ��%&����ก���������������� 6
 C�ก����
(�#������'%(��
(����ก
��'%(�
����	
���
���ก���&����6��#�ก���� �����/���!�6�	�����  M �� ���	������&��&��� ����'%(��
(����!���
�	���$����$.�ก
 �����
�6
 C�ก�����กก	�� 93.4 %   �ก!�ก �(��%&�	�������3���  M �� ����'%(�����	
�
��
���ก��
(����!�6�	���
(�����%(�"���� Amantadine � %&��!�ก��ก����$�&� #�$���&ก������� ��& 31 -.&����'�(
5.�ก���%(��� (P�6��& 11) ��%&��4"� ก��� �����6
 C�3������  NP, M #$� NS �� ����'%(��
(����!�6�	�� NP 
#$� M ��2  avian (Eurasian) � �,���& NS  ��2  classical swine -.&�#"ก"���ก
 ก
��'%(�����	
���
����6
 C�3
���� H1N1 2009 ��&�����  M ��2  avian (Eurasian) � �,���& NP #$� NS ��2  classical swine  
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I�(�M� 8 Phylogenetic tree ��� PA ��  #���	�	
N �ก������	�
�ก
�"� ก��� �����6
 C�3 �����'�64#���
�	��!���6��"�����6
 C�3��&��"� ก��� ��!�ก��ก� (Classical swine) ������	!�ก�
"	3�Bก��&6�� �'%(�����	
���
�
��ก�� �	������� (Avian (Eurasian)) #$������!�ก�
"	3�Bก (Avian) ก$����	�
�� ��&��$�&����#���%� �'%(��	�
�
����	
���
����6
 C�3���� H1N1 2009 � �  ��&��$�&�������#����'%(�����	
���
���ก���&/.ก+�� 
����ก��	�!
�R  �(��� HF5_2005(H1N1) = H1N1(05), 06CB1_2006(H1N1) = H1N1(06) #$� 
0918_2009(H1N1) = H1N1(09)   
 

 

 

 

 

 

Classical 
swine  

Avian  

Eurasian swine 
(Avian-like) 
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I�(�M� 9 Phylogenetic tree ��� PB1 ��  #���	�	
N �ก������	�
�ก
�"� ก��� �����6
 C�3 �����'�64#���
�	��!���6��"�����6
 C�3��&��"� ก��� ��!�ก��ก� (Classical swine) ������	!�ก�
"	3�Bก��&6�� �'%(�����	
���
�
��ก�� �	������� (Avian (Eurasian)) �����!�ก�
"	3�Bก (Avian) #$�����	�!�ก�  ก$����	�
�� ��&��$�&����
#���%� �'%(��	�
�����	
���
����6
 C�3���� H1N1 2009 � �  ��&��$�&�������#����'%(�����	
���
���ก���&
/.ก+�� ����ก��	�!
�R  �(��� HF5_2005(H1N1) = H1N1(05), 06CB1_2006(H1N1) = H1N1(06) #$� 
0918_2009(H1N1) = H1N1(09)   
 

 

 

 

 

 

Classical swine  

Avian  

Human  

Eurasian swine 
(Avian-like) 
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I�(�M� 10 Phylogenetic tree ��� PB2 ��  #���	�	
N �ก������	�
�ก
�"� ก��� �����6
 C�3 �����'�64#���
�	��!���6��"�����6
 C�3��&��"� ก��� ��!�ก��ก� (Classical swine) ������	!�ก�
"	3�Bก��&6�� �'%(�����	
���
�
��ก�� �	������� (Avian (Eurasian)) #$������!�ก�
"	3�Bก (Avian) ก$����	�
�� ��&��$�&����#���%� �'%(��	�
�
����	
���
����6
 C�3���� H1N1 2009 � �  ��&��$�&�������#����'%(�����	
���
���ก���&/.ก+�� 
����ก��	�!
�R  �(��� HF5_2005(H1N1) = H1N1(05), 06CB1_2006(H1N1) = H1N1(06) #$� 
0918_2009(H1N1) = H1N1(09)   
 

 

 

 

I�(�M� 11 #���ก����$�&� #�$����ก������� "��#� ����& 31 (ก�����&��$�&�������) ����'%(� H1N1(05), 
H1N1(06) #$� H1N1(09) -.&���$�&� !�ก Serine (S) ��2  Asparagine (N) -.&����1$�������%(��� Amantadine   

 

 

Classical  
swine  

Avian  

Eurasian swine 
(Avian-like) 
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��ก�����	��
���
����������������ก�
��� H3N2 
 ����4$��
�6
 C�ก�������'%(�����	
���
���ก� H3N2(05) #$� H3N2(07) �
(� 2 "
	����� ��&�6��#�ก
���!�ก!
��	
�'$����� �B�./. 2005 #$� 2007 "��$���
� ���54ก ����5����
�6
 C�ก��������� � ���� ��
������ 6
 C�ก�����&�����55����
�������4�,3����'%(��
(������!�� 	  6 ���  ���#ก�  PB2, HA, NP, NA, 
M #$� NS ����'%(� H3N2(05) #$� viral polymerase (PB2, PB1 #$� PA), NA, M #$� NS ����'%(� 
H3N2(07) �
�#����	�� "������& 4  ก��	�������3����4$������ก���������������
�6
 C�ก��������� �� ��&
���ก
��'%(�����	
���
���ก��%& ) !�ก0� ����4$ GenBank ��	����6�	�"��3���#ก�� Bioedit #$� MegAlign 
(DNASTAR, Madison, WI) �6%&��4�	�����%� ��%�#"ก"��������
�6
 C�ก��� #$��6%&�/.ก+���������
	����5.�"� ก��� �������� 6
 C�ก��� (genetic lineage) �D6����� �� ��&�����5���ก��5����
������ก
�6���6�ก
�ก�� ����	�������3�
�ก$��	 -.&�1$ก��	������5.�"� ก��� �����6
 C�3#$��'%(�����	
���
�' ������&��
��� 6
 C�ก������%� ��ก��&��� (highest homology compared between gene segments)  #���� "������& 8 
#$� 9  
 6�	�� ��� 6
 C�ก����ก��� ����'%(� H3N2(05) -.&��6��#�ก���!�ก��ก�� !
��	
�'$�����
���
$
ก+,���� genetic lineage 1�����	���� �+�3#$���ก��������� ก$��	�%� �'%(������ 6
 C�ก��� HA #$� 
NA �� ��&��"� ก��� �����6
 C�3!�ก� �+�3 ��	 ��&��$%���ก��&���  (PB2, NP, NS #$� M) ��"� ก��� �����6
 C�3
!�ก�'%(�����	
���
���ก���&6�� �	�������#$����'�� (Eurasian swine) -.&�5%�	���$����$.�ก
� ก (avian-like) 
��
�6
 C�ก������#"�$���� 6�	���$����$.�ก
��'%(�����	
���
���ก���&6�� ��ก���&�6��#�ก���� �����/
��� ��%&��B�./. 2005 !�ก!
��	
�'$����#$�D��'������  �����
�6
 C�ก�������'%(����%� ก
 ก	�� 97%  
�����
�1$ก��	�������3�'%(� H3N2(07) � ��%(��"� 6�	�����	��#"ก"���ก
 ก
��'%(� H3N2(05) "����&���  NS 
�� ����'%(���"� ก��� �����6
 C�3��!�ก�'%(�����	
���
���ก���&6�� #5��	�������ก��� %� (classical swine) 
� �,���&�'%(� H3N2(05) ��"� ก��� �����6
 C�3!�ก�'%(�����	
���
���ก���&6�� �	�������#$����'�� (Eurasian 
swine)    �ก!�ก �(��%&��4����3�- "3�	�����%� �����
�6
 C�ก�������'%(�  H3N2(07)  !�6�	����� 
6
 C�ก�����	 ��
�!����	���$����$.�ก
 ก
��'%(�����	
���
���ก���&�6��#�ก���!�ก!
��	
���'����� �B�./. 
2004 ������	�����%� ��กก	�� 95% 
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��	���M� 8 Sequence homology ���#"�$���� 6
 C�ก�������'%(� A/sw/Thailand/S1/05 (H3N2);  
                 H3N2(05) ��%&������������ก
� reference swine influenza virus �  GenBank  
  Gene   Nt* positions of 

  H3N2(05) compared 
  Virus with the highest degree of  

  homology 

Nt identity 

 (%) 

Influenza virus lineage 

  PB2 
  PB1 
  PA 
  HA 
  NP 
  NA 
  M 
  NS 

8-2236 
832-2166 
1-733 
3-1703 
2-1508 
1-1407 
29-997 
1-838 

A/sw/Chonburi/NIAH589/2005(H1N1) 
A/sw/Chonburi/NIAH9469/2004(H1N1) 
A/Thailand/271/2005(H1N1) 
A/sw/Chonburi/05CB2/2005(H3N2) 
A/sw/Italy/839/1989(H1N1) 
A/sw/Chonburi/05CB2/2005(H3N2) 
A/sw/Chachoengsao/NIAH587/2005(H1N1) 
A/sw/Chachoengsao/NIAH587/2005(H1N1) 

97 
98 
98 
100 
95 
99 
97 
97 

Eurasian (Avian-like) 
- 
- 

Human-like 
Eurasian (Avian-like) 
Human-like 
Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 

* Nucleotide 
 
 
��	���M� 9 Sequence homology ���#"�$���� 6
 C�ก�������'%(� A/sw/Thailand/CU-CB8.4/07  
                 (H3N2); H3N2(07) ��%&������������ก
� reference swine influenza virus �  GenBank  
  Gene   Nt* positions of 

  H3N2(05) compared 
  Virus with the highest degree of  

  homology 

Nt identity 

 (%) 

Influenza virus lineage 

  PB2 
  PB1 
  PA 
  HA 
  NP 
  NA 
  M 
  NS 

19-2280 
1-2273 
22-2165 
152-858 
60-1556 
1-1410 
3-1011 
16-852 

 A/sw/Ratchaburi/NIAH59/2004(H3N2) 
 A/sw/Ratchaburi/NIAH59/2004(H3N2) 
 A/sw/Ratchaburi/NIAH59/2004(H3N2) 
 A/sw/Ratchaburi/NIAH59/2004(H3N2) 
 A/sw/Ratchaburi/NIAH59/2004(H3N2) 
 A/sw/Ratchaburi/NIAH59/2004(H3N2) 
 A/sw/Gent/V230/92(H1N1) 
 A/sw/Ratchaburi/NIAH59/2004(H3N2) 

97 
98 
98 
100 
95 
99 
97 
97 

Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 
Eurasian (Avian-like) 

- 
- 

Human-like 
Eurasian (Avian-like) 
Classical swine 

* Nucleotide 
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���O&�	����,#���M� 3  /.ก+����
�#� "�����("��ก��"���'%(�����	
���
���ก����-��
&�	����� ��ก���กก$������� 
�6%&�/.ก+�P�6�	��	������������ก��"���'%(�����	
���
���ก�  
 
 ����ก��	�!
�R ������ก���ก*�"
	�����-��
&�!�ก��ก�� !
��	
���'����  ���0� '$����#$�D��'������
��2 !�� 	  3 H��3�"��!
��	
� �ก�	� !
��	
�'$������&�ก*��6��� 2 H��3� ���� #"�$�H��3�!����ก�������ก*�
"
	����� �D6��ก$���������&ก��� ��%� ��ก���	 ��ก� �� ��ก�� ���$#$���ก��� �	� ��2 !�� 	 �
(���� 35 
"
	�����"��H��3� ����ก*�"
	������ #"�$�H��3������ ��� 2-3 ��
(�"���B -.&��	�#$�	!�� 	 "
	�����-��
&�
�
(������� 862 "
	����� ("������& 10) 

"
	�����-��
&��
(�������54ก ��������	!���
�P4������ก
 "���'%(�����	
���
���ก��
(�' �� H1N1 #$� 
H3N2 ������	��������3��&!����ก��"�	!"
	�����-��
&���ก���	�	�C� Hemagglutination inhibition (HI) test 
"���'%(�����	
���
���ก�� ���$
ก+,��%� homologous virus -.&�!��'��'%(�����	
���
���ก���&�6��#�ก���!�ก
H��3���ก� 
( ) "�	!��#� "�����("���'%(�� "
	�����-��
&���&�ก*����!�กH��3���ก�����	ก
 ก��  !.����ก��
"�	!�����
�#� "�����("�� heterologous virus -.&�!��'��'%(���&�6��#�ก���!�กH��3���ก��%& �����ก��"�	!	
�
���
� HI titer ���� ��%(��"� ��ก��������5���ก���6��#�ก�'%(�����	
���
���ก�!�กH��3���&�������ก*�
"
	�����ก*!��'��'%(�����	
���
���ก���&� �	�'
 �4"�����
"	3������ก���6��#�ก�'%(�!�ก��ก�� H��3� A!
��	
�
'$���� -.&����#ก� �'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 !�� 	  1 isolate ��&�6��#�ก�	���%&��B�./. 2005 
(A/sw/Thailand/CU-CB1/06; H1N1(06)) #$��'%(�����	
���
���ก�' �� H3N2 !�� 	  2 isolate ��&�6��#�ก�	�
��%&��B�./. 2005 (A/sw/Thailand/S1/05; H3N2(05)) #$� 2007 (A/sw/Thailand/CU-CB8.4/07; H3N2(07)) 
 "������& 10 #���!�� 	 "
	�����-��
&���ก�#$�1$ก��"�	!�����
�P4������ก
 "���'%(�����	
���
���ก�
' �� H1N1 #$� H3N2 ��	�	�C� HI 6�	����ก�!�ก�
(���&!
��	
��� HI titer "���'%(�����	
���
���ก��
(����' �� 
���!�6�	��!�� 	 ��ก���&���1$�	ก"���'%(� H3N2  
( �4�ก	�� H1N1 ����3�- "3��ก���&���1$�	ก"���'%(� 
H1N1 �������,�ก$������ก
 � �
(���&!
��	
� � �,���&����3�- "3��&���1$�	ก"���'%(� H3N2 ���	��#"ก"���ก
 
� #"�$�!
��	
� �B��&�6��#�ก�'%(� ��!���1$"���	��!���6��������
�#� "�����(��&6�� ��ก� � %&��!�ก-��
&�
��ก�����	�!�!���6��"���'%(� H3N2 ��&�6��#�ก���� �B�./. 2007 (H3N2(07))��กก	���B��&�ก��#ก�ก	���%��B�./. 
2005 (H3N2(05))���!
��	
� ���0�!���!�� 	 ��ก���&���1$�	ก"���'%(� H3N2(07) �4���&����%� 95.2% #$�
#"ก"���ก
 ������� 
�����

ก
�1$��&���!�กก������	!-��
&���ก�!�ก!
��	
��%& ) ��&��$%� 
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��	���M� 10  #���!�� 	 "
	�����-��
&���&�ก*����! 5.��F!!��
 #$�1$ก��"�	!��#� "�����("���'%(�����	
� 
                   ��
���ก�' �� H1N1 #$� H3N2 ��	�	�C� Hemagglutination-inhibition (HI) 

H1N1(06)† H1N1(09) H3N2(05)‡ H3N2(07)‡‡ 
���$��� 

������

�������� �*��ก* % �*��ก % �*��ก % �*��ก % 

��'���� 230 101/227 44.5 25/117 16.2 19/138 13.8 110/132 83.3b 

 ���0� 232 103/231 44.6 33/207 15.9 24/127 18.9 158/166 95.2c 

'$���� 96 40/71 56.3 8/81 9.9 4/62 6.5 38/55 69.1a 

D��'������ 304 173/304 56.9 61/278 21.9 14/58 24.1 67/84 79.8a,b 

	�
 862 417/833 50.1 127/683 18.6 61/385 15.8 373/437 85.4 

H1N1(06) †  = �6��#�ก���!�ก��ก�� H��3� A !
��	
�'$����� �B�./ .2006 
H1N1(09) †  = �6��#�ก���!�ก��ก�� H��3� C !
��	
�'$����� �B�./ .2009 
H3N2(05)‡  = �6��#�ก���!�ก��ก�� H��3� A !
��	
�'$����� �B�./ .2005 
H3N2(07)‡‡  = �6��#�ก���!�ก��ก�� H��3�A !
��	
�'$����� �B�./ .2007 
1$�	ก*      = HI titer > 40 
 
 ��%&�	�������3"
	�����-��
&����#���"��G�4ก�$��&�ก*�"
	������ ��� 1 �B��&1�� �� !�6�	������ก���&
���1$�	ก"���'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 #$� H3N2 "$���
(��B �������3�- "3�����ก���&���1$�	ก"��
�'%(� H3N2 ������	��#"ก"���ก
 ���	���G�4ก�$������� 
�����

 � �,���&����3�- "3�����ก���&���1$�	ก"��
�'%(� H1N1 � G�4� �	!���กก	��� '�	�G�4��� ������� 
�����

 (P�6��& 12) -.&��'%(�����	
���
���ก� 
A/sw/Thailand/CU-CB918/09 ' �� H1N1 ��&�6��#�ก���� ���	������� � ����ก��	�!
�R ก*��2 "
	�������&���
!�ก��ก�� '�	�G�4� �	 (��%� �ก���� �B�./. 2009) ��%&�6�!��,�1$"��ก$���������ก���&���ก������	!-.&�
���#ก� ��ก�� ���$ ��ก���  #$�#����ก� !�6�	������3�- "3��ก���&���1$�	ก"���'%(�  H3N2 ������	��#"ก"���
ก
 ������� 
�����

���	���ก$���������ก� � �,���&����3�- "3��ก���&���1$�	ก"���'%(� H1N1  
( !�6�	����
�	��#"ก"���ก
 ������� 
�����

 �%� ก$�����ก� �� (#����ก�) !���ก	��ก$�����ก��� #$���ก�� ���$ �����ก�
� ���$!�������3�- "3��&�	ก ���ก	���
(����ก$���������&��$%�  (P�6��& 13) 
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I�(�M� 12 #�������3�- "3��ก���&���1$�	ก"���'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 (H1N1(06)) #$� H3N2  
              (H3N2(07)) #���"��G�4ก�$��&���ก������	! (1$�	ก = HI titer > 40) (P < 0.0001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I�(�M� 13 #�������3�- "3��ก���&���1$�	ก"���'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 (H1N1(06)) #$� H3N2  
                (H3N2(07)) #���"��ก$���������ก���&���ก������	! (1$�	ก = HI titer > 40) (P < 0.01) 
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���O&�	����,#���M� 4  ����	!���
"�ก��,3ก��"���'%(�����	
���
���ก��4��  � $
ก+,���� case-control study 
���"�	!���-��
&�	����� ก$���� ��&���	�����&��"��ก��"���'%(�����	
���
���ก������ก
�ก$���� ��&��������
���	
"�ก���
�1
���ก�   
 
 ��I�������&����

�
 � .&��������ก��	�!
�R �%�ก������	!���
"�ก��,3ก��"���'%(�����	
���
���ก�� 
� ��&����� �ก$�'����%���ก���
�1
���ก� �6%&�/.ก+� zoonotic potential ����'%(�����	
���
���ก�� �����/
���	������ก ����6����� ���ก������	! �(!��'��$
ก0� ���-��
&�	���� (serological evidence) ��2 "
	���'�(5.�
ก��"���'%(���%�ก���
�1
��'%(�����	
���
���ก� ก������ � ก��/.ก+��������D6��� H��3���ก���&�,�14�	�!
�R 
�����5�6��#�ก�'%(�����	
���
���ก�!�กH��3���� �����%&����ก���6��#�ก�'%(����#$�	ก*!����ก���6�&�!�� 	 
����'%(��
�ก$��	�6%&���&!� �����'�� ก��	
����
�P4������ก
 "���'%(���&�6��#�ก��� 
( ��	�	�C� Hemagglutination-
inhibition (HI) -.&�ก������	!������ก��"�	!"
	�����-��
&����� ��&����� ��%���4���/
�� H��3� �����������
1$ก
���&���!�กก��"�	!-��
&����� ��&�����ก$������ก
  (age matched) #"������������	
"�ก���
�1
���ก���
ก�� �$�� '�	�"  �ก!�กก��"�	!	
����
�P4������ก
 "���'%(�����	
���
���ก��
�ก$��	#$�	 ����ก��	�!
�R �
�
"�	!	
����
�P4������ก
 "���'%(�����	
���
�' ������&6�� � �����	��'� ก
  �6%&��4�5� P�6ก���ก�����
�
P4������ก
 ���������'%(� (Cross-reactive antibodies) �������'��'%(�����	
���
�� � ��&�� Hemagglutinin (HA) 
' �� (subtype HA) ����	ก
 ก
��'%(�����	
���
���ก���&�6��#�ก���� H��3� 
 ����ก��	�!
�R  �(������ก������	!� �� � H��3���ก� 2 #��� -.&����#ก�H��3� A !
��	
�'$���� #$�
H��3� B !
��	
�D��'������ ���H��3�#�ก�����5�6��#�ก�'%(� A/sw/Thailand/CU-CB1/06 (H1N1); 
H1N1(06) � �B�./. 2006 ��	 H��3���&�������6��#�ก�'%(� A/sw/Thailand/CU-CHK4/09 (H1N2); H1N2(09) 
�,�14�	�!
�!.�������ก���ก*�"
	������ �� ��&����� � H��3��
(����!�� 	 "
	����� 28 #$� 50 "
	�����
"��$���
�   �ก!�ก �(�
�����ก*�"
	�����!�ก������
����&����2 ก$���� ��&#�*�#�� �����������	
"�ก���
�1
�
��ก�#$������!���$��" , �P�ก�'�"����!�� 	   30 "
	����� ก������	!���
"�ก��,3ก��"���'%(�����	
���
�
��ก�� � ��&����� �ก$�'����%���ก���
�1
���ก����������ก��"�	! HI titer "���'%(�����	
���
���ก���&�6��
#�ก���!�กH��3� �	��
(�"�	!#� "�����("���'%(�����	
���
�� � ��� ' �� H1N1 ��&�6��#�ก���� �B�./. 
2006 !�ก14���	���&���
�ก���
ก+���&���6����$!�O�$�ก�,3 ก��"�	! �(!�'�	�� ก��6�!��,�5.���ก�����
ก���ก�� cross-reactive #� "�����(!�กก��"���'%(�����	
���
�� � ���������'%(�����	
���
���ก���&�6��#�ก���
!�กH��3���ก�  
 1$ก��	�������3"
	�����-��
&�!�ก� �� ��&����� � H��3� A !
��	
�'$���� � "������&  11-12 6�	��
�
(����ก$�������
�1
��'%(�����	
���
�� �  hH1N1(06)  �����ก ���6��� 4 !�ก 28 � ��&���1$�	ก"���'%(� 
hH1N1(06)  � ก$���14���&�
�1
���ก� � �,���&���6���� .&�� !�ก 29 � ��&��������	
"�ก���
�1
���ก���&���1$
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�	ก"���'%(�����	
���
�� �  � ��&����� � H��3���ก�������3�- "3�	ก"���'%(�����	
���
���ก� #$������
�
P4��ก
 "���'%(�����	
���
���ก���&�4�ก	��14���&�����������	
"��
�1
���ก�������� 
�����

 !�กก����� 	,��� Odds 
Ratio (OR) 6�	�����������ก
� 29 (95% CI, 3.5-243.2) -.&�#���	��ก$���� ��&����� � H��3���ก� (�����	
"�ก��
�
�1
���ก�) ����ก��"���'%(�����	
���
���ก���กก	��14��������
�1
���ก�5.� 29 ����  ��%&�6�!��,�5.�����3�- "3
ก��"���'%(�����	
���
���ก�"��$
ก+,��� ���14���&����� � H��3�!�6�	��ก$�����&����� � �	  #����� #$�
14��$�(����ก�-.&��'��	$���	 ��
�"��	
 � H��3�#$��
�1
�ก
���ก����"�� ������3�- "3ก��"���'%(��4�ก	���
"	3
#6��3#$�14���&����� C��ก�� -.&�����ก���
�1
���ก�"��	
  ���ก	��  

1$ก��	�������3"
	�����-��
&�!�ก� �� ��&����� � H��3� B !
��	
�D��'������ � "������&  13-14 
6�	��� ��&����� � H��3���ก�������3�- "3�	ก"���'%(�����	
���
���ก� #$������
�P4��ก
 "���'%(�����	
�
��
���ก���&�4�ก	��14���&�����������	
"��
�1
���ก�������� 
�����

 !�กก����� 	,��� Odds Ratio (OR) 6�	����
�������ก
� 24.8 (95% CI, 7.2-84.5) -.&�#���	��ก$���� ��&����� � H��3���ก� (�����	
"�ก���
�1
���ก�) ��
��ก��"���'%(�����	
���
���ก���กก	��14��������
�1
���ก�5.� 24.8 ����  ��%&�6�!��,�5.�����3�- "3ก��"���'%(�
����	
���
���ก�"��$
ก+,��� ���14���&����� � H��3�!�6�	��ก$�����&����� � �	  #����� #$�14��$�(����ก�
-.&��'��	$���	 ��
�"��	
 � H��3�#$��
�1
�ก
���ก����"�� ������3�- "3ก��"���'%(��4�ก	���
"	3#6��3#$�14�
��&����� C��ก�� -.&�����ก���
�1
���ก�"��	
  ���ก	��  
 

��	���M� 11  #���1$ก��"�	!	
����
�#� "�����("���'%(�����	
���
�� � #$��'%(�����	
���
���ก��  
                    "
	�����-��
&���&���!�ก� ��&����� � H��3� A #$�� ��&�����������	
"��
�1
���ก� 

Human H1N1(06)† Swine H1N1(06)††  

�O��I�(#���������� 

 

������ 

 
�*��ก‡ (%) ���'q*M�� titer �*��ก‡ (%) ���'q*M�� titer 

14������	
"��
�1
���ก�  28      4 (14.3) 10 14 (50) 40* 

14���������	
"��
�1
���ก� 30 1 (3.4) 10 0 (0) 2 
†   �'%(� Human H1N1(06) �6��#�ก!�ก"
	����� nasal swab !�ก14���	���	��������	
���
�� �B�./ .2007  
††  �'%(� Swine H1N1(06) �6��#�ก!�ก��ก�� H��3� A !
��	
�'$����� �B�./ .2005 
‡   1$�	ก = HI titer > 40 
*   #"ก"���������� 
�����

��& P < 0.0001 (Two-sample t-Test) 
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��	���M� 12  #���1$ก��"�	!	
����
�#� "�����("���'%(�����	
���
�� � #$��'%(�����	
���
���ก��  
                    "
	�����-��
&���&���!�ก� ��&����� � H��3� A #���"��$
ก+,�ก������� � H��3� 

Human H1N1(06)† Swine H1N1(06)††  
�O��I�(#���������� 

������

�������� �*��ก‡ % �*��ก % 

       14��$�(����ก� 10 3 30 6  60 
       ����� C��ก��H��3� 8 0 0 2  25 
       � �	  #�����   4 0 0 4  100 
       �
"	#6��3 6 1 16.7 2  25 

	�
 28 4 14.3 14 50 
†   �'%(� Human H1N1(06) �6��#�ก!�ก"
	����� nasal swab !�ก14���	���	��������	
���
�� �B�./ .2006 
††  �'%(� Swine H1N1(06) �6��#�ก!�ก��ก�� H��3� A !
��	
�'$����� �B�./ .2006 
‡   1$�	ก = HI titer > 40 
 
 

��	���M� 13  #���1$ก��"�	!	
����
�#� "�����("���'%(�����	
���
�� � #$��'%(�����	
���
���ก��  
                    "
	�����-��
&���&���!�ก� ��&����� � H��3� B #$�� ��&�����������	
"��
�1
���ก� 

Human H1N1(06)† Swine H1N2(09)††  

�O��I�(#���������� 

 

������ 

 
�*��ก‡ (%) ���'q*M�� titer �*��ก (%) ���'q*M�� titer 

14������	
"��
�1
���ก� 50      22 (44) 40* 46 (92) 80** 

14���������	
"��
�1
���ก� 30 1 (3.3) 10   8 (26.7)        20 
†   �'%(� Human H1N1(06) �6��#�ก!�ก"
	����� nasal swab !�ก14���	���	��������	
���
�� �B�./ .2006 
††  �'%(� Swine H1N2(09) �6��#�ก!�ก��ก�� H��3� B !
��	
�D��'������� �B�./ .2009 
‡   1$�	ก = HI titer > 40 
*, **   #"ก"���������� 
�����

 P < 0.0001 (Two-sample t-Test) 
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��	���M� 14  #���1$ก��"�	!	
����
�#� "�����("���'%(�����	
���
�� � #$��'%(�����	
���
���ก��  
                    "
	�����-��
&���&���!�ก� ��&����� � H��3� B #���"��$
ก+,�ก������� � H��3� 

Human H1N1(06)† Swine H1N2(09)†† 
�O��I�(#���������� 

�������������� 

�*��ก‡ % �*��ก % 

       14��$�(����ก� 42 18 42.9 40  95.2 
       1������� 2 1 50 0  0 
       ��/
�� H��3�  3 0 0 2  66.7 
       �
"	#6��3 3 2 66.7 3  100 

	�
 50 21 42 45 90 
†   �'%(� Human H1N1(06) �6��#�ก!�ก"
	����� nasal swab !�ก14���	���	��������	
���
�� �B�./ .2006 
††  �'%(� Swine H1N2(09) �6��#�ก!�ก��ก�� H��3� B !
��	
�D��'������� �B�./ .2009 
‡   1$�	ก = HI titer > 40 
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�I��	��L*�����	K,�* 

 
�'%(�����	
���
�' ���� 54ก!
���4�� #H���$�& Orthomyxoviridae �����6
 C�ก�����2  RNA ������&�	��&

��$
ก+,���2 ���  (segmented genome) 8 ��� ��	�ก
  ���#ก� PB2, PB1, PA, HA, NP, NA, M #$� NS 
genes #�ก��ก��2 ก$�����������'%(���%� subtype ������"� ��$%�ก��������	�
����' �� ���#ก� 
hemagglutinin (HA) #$� neuraminidase (NA) � �F!!��
 �'%(� influenza A  )Murphy, 1996( �����5!��# ก
�����2  16 HA (H1-H16) #$� 9 NA (N1-N9)  (Fouchier et al., 2005)  ��2 �'%(��	�
���&6�#6������������2 
�ก"�� ���'�ก�� �+�3 (����	
���
�� ) �
"	3�Bก (����	
� ก)   #$���ก� (����	
���
���ก�) #$��
�6�ก��
������� �
"	3�$�(��$4ก��	� �' ���%& �'�  ��� "
	����3 #�	#$��� 
� �'%(�����	
���
�' ���� �(�� ก (��#$� ก
�����2 #�$���
����-.&��
ก!��$��$����'%(��4���&�#	�$���� �,���&���#�����ก������$� �ก��%&�"���'%(� ��	 
��ก����	�!�กก��"���'%(�� C���'�"�����
"	3' ���%& ) ��&�	�5.�� �
ก!����%� ก
 �%� ����ก��#������
���������� ����!��&1���ก"� �� !�� ����4� �	���%&��ก$���� %(� ��%&������ ��� �6$�� ����ก"�#$�	�
"	3��%�
14���	���&#�*�#����%&�"���'%(�ก*!������5�����P4������ก
 �.( �6%&�"��"�� #$�!��ก
�ก��"���'%(������ -.&��
"	3�
ก!�
���!�ก���������P��� �����	$��6����
����3����	 (Webster et al., 1992) #"�� ���ก�,��'� � ก$����
"	3
��%�� ��&���� �����%���4�� 	
�'�� ��%����	���ก6�������P4������ก
  �	��
(�ก�,���&�'%(��	�
���&ก�������
�	���� #���4��'�  �'%(�����	
� ก' �� H5N1 ��%��'%(�����	
���
�' �� H1N1 ��&������ �B�./ .1918 ก*��!
6�	���ก�������&�� #��#$�����'�	�"���� ��&��� �����
��'%(�����	
���
���ก� !�6���4� 3 subtype �%� H1N1, 
H3N2,  H1N2 -.&���2  subtype ����	ก
 ก
���&6�� �  #$��'� ����	ก
 �'%(�!�ก������������������ ����!
#$�!��$��$����'%(���ก��ก
���&��
��$
&��'�   (���4ก ��ก�!�����ก������$� �ก�'� ����	ก
�� ��&"���'%(�
����	
���
��  �%�������4� ��%&��$�� ��� #�� �� ����!$����ก ��%&������#$� (��� 
ก"
	$� �����
���ก�����
��!#������ ���1$�������"��1$1$�"�6�����ก� (��� 
ก�6�&�'��$� ������"�����������'�!�����ก�.( ก	��!�����4�
"$��  �ก!�ก �(��!!�������'�!����6�&���ก�.( � ��� ก���	�����'%(�#��������#��ก-�� (Olsen et al., 2006)
     

�������	
���
���ก�6�#6��ก��!��� w4���ก���ก�����
&	�$ก ��%&�/.ก+�ก��"���'%(�����	
���
���ก�
� w4��
"	3!�6� subtype H1N1 � ���'�ก���ก�ก��  H3N2 ��%&�/.ก+�	�	
N �ก������'%(� H1N1 ก*!�6�	��
"� ก��� ��#$�$
ก+,�ก��	�	
N �ก������'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 ��&6�� w4���ก�#5��	���������%&�
�����ก
��	�������ก��� %� 
( ���	��#"ก"���ก
  ก$��	�%�"� ก��� �����6
 C�3 (genetic lineage) ����'%(�
����	
���
���ก�� �	���������!�กก��"���'%(�����!�ก��2��4���ก� (avian-to-swine cross-species 
transmission) -.&��ก���.( ��%&��B�./. 1979 (Zell et al., 2008) ��%&�	�������3��
�6
 C�ก��������� 6
 C�ก����
(� 
8 ����'%(� !�6�	����$
ก+,����%� ก
���&6�� �'%(�����	
� ก��ก���ก�� �
� 
( ���6
 C�3����'%(�����	
�
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��
���ก� H1N1 � �	�������-.&�54ก����ก	����2  Eurasian lineage ก*�
ก��&!�����ก	����2  Avian-like swine 
(P�6��& 14) -.&��'%(�����	
���
���ก���&��$
ก+,� Avian-like  �(ก*���#6�������� ���'�ก���ก�����	�������
! ��2 $
ก+,� endemic disease -.&�"������%&������,�B�./. 2001 ก*���กQ$
ก+,�����'%(�����	
���
���ก�
' �� H1N1 � �����/w�
&��/���&��$
ก+,������� ��  HA ��&��"� ก��� ����!�ก� �+�3� �,���&��� 
6
 C�ก����%& ) �
(�����
���$
+,���� Avian-like swine -.&���2  Eurasian lineage ���%� ���� �
� 
( 
����	�#$�	�'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 ��&6�� �	�������!������$
ก+,��%� ��ก��� 6
 C�ก�����2  
Avian-like swine ก
���&���  HA1 �� ��2  human lineage ��	 ��� ��&��$%��
(������2  Avian-like swine 
(Zell et al., 2008) � �,���&�'%(�����	
���
���ก���&6�� ��ก�#5������ก��� %�!����	���$�ก�$����กก	��
����	��������������ก �����ก��� ���"��ก	�� 70 �B !�6�	���'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 ��2  
classical swine �%���"� ก��� �����6
 C�3����'%(� ��&��2 �����ก��
(���� � %&��!�ก���$
ก0� �����	�	��� '�	�
���ก���������
� (pandemic) ��� Spanish flu (H1N1) ��%&��B �./ .1918 � �,���&��� ��	�#$�"����2 
!�� 	 ��ก�
&	�$ก!�กก��"���'%(��	�
�  Spanish flu H1N1 ก*������� ����5.���ก�!�� 	 ��ก��&��$
ก+,�ก��
��	���	���ก��������������� ����!��&�$����$.�ก
���&6�� � ��	�� �,� 
(  �
� 
( !.��'%&�	����ก�� #5�
�	�������ก��� %����"���'%(�����	
���
�' ����"
(�#"�"�  
(  #$���%&��'%(���������4�#$�#6��ก��!��� w4���ก�
#$�	 �'%(�����	
���
�' �� H1N1 ก*�����	�	
N �ก��� ��ก������"��� %&�� ����������'%(���&��$
ก+,���&��2  swine 
lineage !	�! ก���
&���%&��B�./. 1930 !.������5�6��#�ก�'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 !�ก��ก�� �
0 
Iowa �����
(�#�ก (P�6��& 15 #$� 16) -.&���2  classical-swine lineage -.&�#"ก"���ก
 ก
���&6�� ��ก��	�������
-.&���2  avian-lilke swine �������( �'�� "������%&���ก��ก���������' ���
"	3!�ก� �4���ก�����'%(�����	
���
�
� � ' �� H3N2 �����4�w4���ก���%&��B�./. 1997 "����	�ก���.������� 6
 C�ก��������	 !�ก�
"	3�Bก������
��2  triple reassorted H3N2 -.&��	���� 6
 C�ก�������  ��ก�#$� ก�	���	�ก
 � �B�./. 1998 "�������
 � �$
�!�ก 
( ก*�ก��ก��ก$��6
 C�3' �� genetic reassortment �.( ��ก���	����'%(�����	
���
���ก�' �� 
classical-swine lineage H1N1 (cH1N1) ก
� H3N2 �����2  H1N2 #$� reassorted H1N1 (rH1N1) -.&��	�
�
�����
(����' �� �(����� 6
 C�ก�����&�	����	����  ��ก�#$��
"	3�Bก������	�ก
  "������%&������,�B�./. 
2003-2005 ก*6��'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 ��&��� 6
 C�ก��� HA1 ��!�ก�'%(� H1N1 ���� ��	 ���  
NA #$���� �%& ) ��&��$%��
(�������%�  rH1N1 -.&��	�
���&��$
ก+,�6
 C�ก���#���$
� �(������54ก!
�	��
��2  classical-swine lineage (Vincent et al., 2008) �
� 
( ����	�� �F!!��
 �'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 
� �	�������ก��� %����	���$�ก�$�����$
ก+,����6
 C�ก����������ก����D6��� '�	������	$��6��� 
10 �B��&1�� �� ��%&� ���D6�����  HA 
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I�(�M� 14  #���$���
�ก���ก��#$�$
ก+,������� 6
 C�ก�����&6�� �'%(�����	
���
���ก��
(� 3 subtype ��& 
                 6�� �	������� (Zell et al., 2008) 
 
 
�� ��/.ก+�� ���$������!������5!
���2 ก$�������) (Vincent et al., 2009) �
�#���� P�6��& 17 -.&������
ก��/.ก+��6�&��"��5.��	���ก�&�	� %&�����ก����$�&� ���6
 C�ก�������'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 ก
�
ก��ก�����#$��	�������������P4������ก
 "��ก��"���'%(����	����'%(�' ��"���) 6�	���'%(� H1N1 ��&6�� w4�
��ก�� �����/���
0�����ก����	��#"ก"�������	���� #�����ก��ก�����#$�P4������ก
 !�กก��"���'%(� 
H1N1 � ���"�
ก������1$��������ก��"���'%(� H1N1 � �F!!��
  (Vincent et al., 2006) 
 �����
��'%(�����	
���
���ก���&6�� �����/��� 
(  ������� ก��6��'%(� H3N2 #$� H1N1 � ��ก�
�B�./. 1988 #$� 1991 "��$���
� (Kanai et al., 1981; Kupradinun et al., 1991) -.&�"����� �B�./. 2003 �����
����� ก��6��'%(� H1N2 ��	 ����4$ก��/.ก+�$
ก+,����6
 C�ก�������'%(�����	
���
���ก�� ��� ��� 
( 
��!�� 	  �����ก ��&1�� �����6���� .&������ ��&���ก��/.ก+���� 6
 C�ก����
(�#����� ����'%(�����	
���
�
��ก��
(����' ��  (Takemae et al., 2008) 
 



 39 

 
 
 
 
 
 
 
I�(�M� 15  #���$���
����ก���ก���'%(�����	
���
���ก���&6�� �	�������ก��� %� (Vincent et al., 2008) 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I�(�M� 16  #���ก���ก�� genetic reassortment #$�$
ก+,������� 6
 C�ก�������'%(�����	
���
���ก���& 
                 6�� �	�������ก��� %� (Vincent et al., 2008) 
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I�(�M� 17 #���ก��#���ก$������� (clade) ������  hemagglutinin (HA) �� ����'%(�����	
���
���ก�' ��  
                H1 � �	�������ก��� %� (Vincent et al., 2009) 
 
���������ก��/.ก+��'%(��
(���� 12 isolates ��&���!�ก��ก�� !
��	
�'$���� ��'���� ������� D��'������  
����C� �#$� ���0� � ���	����B�./. 2000-2005 !�กก��/.ก+���� 6
 C�ก����
(��������'%(� H1N1 
6�	���'%(�����	
���
���ก��
(������&/.ก+���$
ก+,�"� ก��� �����6
 C�3��&� ก
 ���	��� classical swine ก
� 
Eurasian swine #$�#��������2 ���ก$������� (clade a #$� b) ����'%(��
(����ก$��� �����  HA �� ��2  
classical swine #"� clade a !����ก������	��'%(� H1N1 ��&�6��#�ก���!�ก��ก�� !
��	
���'����!������ 
6
 C�ก�����&��$%��
(������2  Eurasian swine ��	  clade b �����  NS �� ��2 classical swine ���%�  HA �� 
#$���� ��&��$%��
(������2  Eurasian swine ("������& 15) �����  
( �
  �+0� 	�� #"������'%(�����	
���
�
��ก���&	 �	�� � ���'�ก���ก�� �����/���  ����&!����%� ก
���&6�����	�������ก��� %��%���2  classical 
swine -.&���"� ก��� �������ก��� 6
 C�ก�����2 �����ก� ! ก���
&������,�B�./. 1990 ��&��ก��"���'%(� 
H1N1 ��&��2  Eurasian swine (avian-like swine) ������� w4���ก�� ��� �����������ก��#$ก��$�&� ��#� 
��� �� ��	 ��
�-.&�ก$��	������"� !�ก classical swine ����2  Eurasian swine 
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��	���M� 15 #���$
ก+,����"� ก��� ��6
 C�ก��������ก��� �� #$�ก��#���ก$������������ก��� ��     
                  (phylogenetic origin and cluster of each RNA segment) ����'%(�����	
���
���ก���&6��  
                   �����/������	����B�./. 2000-2005 (Takemae et al., 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����
��'%(�����	
���
���ก�' �� H3N2 ��&6�� '�	� ���	����B�./. 2000-2005 ����	 1�������� 
6
 C�ก�����&�$�ก�$��ก	��' �� H1N1 ��������  HA #$� NA �� ��!�ก� �+�3 ��	 ������  RNA 
polymerase (PB2, PB1 #$� PA) matrix (M) �� ��!�ก ก #$����    nucleoprotein (NP) #$� nonstructural 
protein (NS) �� ��!�ก��ก� (classical swine) -.&�#"ก"���ก
 ก
��'%(�����	
���
���ก�' �� H3N2 ��&6�� �	��
����� -.&������  HA #$� NA ��!�ก� #"���	 ��ก��� ��&��$%���!�ก ก �'%(� H3N2 � ����
�"���!�ก��&6�
� �	�������ก��� %�� .&�!��"����&���  PB1 ก*��!�ก� �'� ����	ก
 ก
����  HA #$� NA  
�!�ก����� ��&
#���$
ก+,����6
 C�ก�������'%(�����	
���
���ก�� �����/�����&���กQ� '�	��B�./. 2000-2005 ก*���
���กQก��/.ก+�	�!
��ก�&�	ก
��'%(��	�
�����	
���
���ก�� '�	��B�F!!��
 �$�  
 � '�	��B�./. 2005 �,�14�	�!
�����'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 !�� 	  2 isolates #$�' �� H3N2 
!�� 	  1 isolates � �B�./. 2006 6��D6��' �� H1N1 � �,���&'�	��B�./. 2007 6��D6��' �� H3N2 ��	 
�'%(��	�
�����	
���
���ก���&6�� ���	���ก������ � ก������ก��	�!
�R 6��D6��' ����&��2  H1 �,�14�	�!
�
��� ���'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 ��&6�� ��ก�!
��	
�'$����� �B�./. 2005, 2006 #$� 2009  #$��'%(�
����	
���
���ก�' ��  H3N2 ��&6�� ��ก�!
��	
�'$����� �B�./. 2005 #$� 2007 ��/.ก+�$
ก+,����
6
 C�ก����'��'.ก �'%(�����	
���
���ก�' ��  H3N2 � �,� �(�
�5����
�6
 C�ก����������
(�#�����  #"�
!�กก��	�������3����4$������&6�!���* 	���'%(���ก����$�&� #�$������ก��� H3N2 �B�./. 2005 �$����$.�ก
� 
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H3N2 ��&������� � !
��	
�'$����#$�D��'������� �B�./. 2005 ��	 �'%(� H3N2 �B�./. 2007    ก*�
������
��$�&� #�$���ก 
ก�%� �
������%� ก
 ก
��'%(�  H3N2 ��&�6��#�ก���!�ก��ก�� !
��	
���'����� �B�./. 2004  
 �����
�ก��/.ก+��'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 �,�14�	�!
�6�	�� ����	�#$�	�'%(�����	
���
���ก�
' �� H1N1 ��ก����$�&� #�$����6
 C�ก��������ก 
ก ����D6����%&������������ก
��	����$�&� #�$���&
6�� �'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 � "��������/ ����'%(� H1N1 �
(� 3 isolates (�6��#�ก���� �B�./. 
2005, 2006 #$� 2009) ��&���ก��/.ก+��
������6�ก���ก�� genetic reassortment ����' ���
"	3! ������ 
6
 C�ก�����&�$�ก�$������D6��' ����&��2  triple reassort ���	����   ก#$���ก� �'%(� H1N1 � ��� ���
�
�����$
ก+,���&��"� ก��� ��1�����	�����ก�� �	�������ก��� %�#$���ก��	������� �%������  HA #$� NA 
�� ��2  classical swine � �,���&��� �� ��&��$%���ก 8 ��� ��2  Eurasian swine (avian-like swine) �������ก*
"����%&��4$
ก+,����ก�� drift ����'%(��
(��������	�!�6�	�����  HA NA #$� RNA polymerases ���
�	�
���&�6��#�ก� �B�F!!��
 !������&���ก����!�ก��&6���%&� 4 �B��&#$�	 -.&�ก��ก$��6
 C�3� $
ก+,� �(��2 ��&���&
6������2 �ก"�� %&��!�ก�'%(�����	
���
���ก���2 �'%(��	�
� RNA ��	 ��� �%& ��&��$%� (M NP #$� NS) -.&�
���ก������	���� ��&���	������&�4�� �'%(�����	
���
�' ���� (highly conserved) ����D6�����  M #$� 
NP  ����'%(��
(�������	���ก$������ก
    
 ��%&�/.ก+���%&��ก���%(�������'%(��	�
� !������5	�������3���!�ก���  M #$� NA ��  !�6�	���'%(�
�
(�����%(�"���� Amantadine -.&�����	�#$�	6�$
ก+,� �(��2 �ก"���4�#$�	 ��	 ก���%(�"���� Oseltamivir !�
6�	���'%(� H1N1 �B�./. 2005 #$� 2006 ����%(�"���� � �,���&�'%(� H1N1 2009 6�	���%(�"���� ��&1�� ���� 
Amantadine ������&�54ก �����'��6%&�ก���	����#$�ก���
ก+�ก��"���'%(�����	
���
�� � ก�� �� Oseltamivir  
#$�ก���%(�"���� Amantadine ����'%(�����	
���
�' ����-.&��	�� �����&"���'%(�����	
���
�� � #$�
����	
� ก 
( 6���ก��%&������������ก
�ก���%(��� Oseltamivir   (Bright et al., 2005) � %&��!�กก��
��$�&� #�$��6���� .&�$���
����ก*�������ก��ก����$�&� #�$����ก������� ��&�$��"��#� ���'�  26, 27, 30, 
31 ��%� 34 -.&�$�	 ���1$"��ก���������'%(��%(��� Amantadine ��� ��	 ก���'��� Oseltamivir �6�&�!����&��'�ก
 
�����#6���$����%&������,�B�./. 1999-2002 -.&��,� 
( 6�ก���%(��� �����ก "������%&���ก���'���� ก$��� �(
� � �����&"���'%(�����	
���
���ก�.( ก*6����6
 C�3��&�%(�"������ก�.( "��$���
� #"�ก*�
������ก����ก���%(���  
Amantadine ����"��$
ก�
 � .&���&�'%(��	�
���ก��6
N �ก���%(�"����  ��!��%�� %&����!�กก�������#�� 
suboptimal dosing  �ก!�ก �(�����	$�#$��	��"��� %&�����ก�������ก*����	 �ก�&�	����� ก��ก��"�� ����'%(�
�ก��ก���%(����'� ����	ก
�ก���ก��ก���%(����Q�'�	 ���&6�� �'%(�#��������  
  6�	�����"�  HA ��& encode ��� HA �� ���
"��ก����$�&� ���ก������� �����, 4-5×10-3 / 
"��#� ��/�B -.&��4�ก	���� ��� �%& ) ����	�
�����	
���
�' ���� (Wilson and Cox, 1990) ก����$�&� #�$�
������  HA �� ��	 ��
�#$�	!��ก���.( ��&����	,��� globular head ������"�  -.&���2 ����	,���) 
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receptor binding site ����'%(� (Schweiger et al., 2002) ก��ก$��6
 C�3��& �����4�ก����$�&� #�$�������"�  
HA ������"��$
ก��!�กก����&�'%(��'� RNA polymerase ��&����� proof reading -.&����1$����
( "� ���ก���6�&�
!�� 	 ������ ����	��1��6$�����$���
���� ก��ก$��6
 C�3� $
ก+,� �(���	������

�������ก� ก��
	��#1 �	����������ก���'�	
�-�  � %&��!�ก��ก�ก�� antigenic drift ��� HA ���"� �.( #$�	 !�������
P4������ก
 ��&�ก���.( !�กก�����	
�-� ��	��'%(� strain ����������1$��������"���'%(� strain ������&  drift ��%�ก$��
6
 C�3��#$�	 !���* ���	��ก��1$�"	
�-� �I��ก
 �'%(�����	
���
�� � !�"�����ก��6�!��,� strain ����'%(�
�	�
���&!�54ก ����1$�"��2 	
�-� ��ก) �B -.&��
�#�����2  strain �����
����	
�-� �'�� -�ก�$ก�� %�ก
� strain   
�����
����	
�-� �����
�-�ก�$ก�"� ��%&���6�!��,�ก���'�	
�-� �6%&��I��ก
 �������	
���
���ก�� �����/
"���) !�6�	�������/���
0�����ก� ��ก���'�	
�-� � �����,��ก#$�"��� %&�� ��%&������ก
�����	������� 
��	 �����/��������ก���'�	
�-� �I��ก
 �������	
���
���ก�� w4���ก���� ����$� ����4$ก��/.ก+�6�	��
ก������'�	
�-� �I��ก
 ����	
���
�����	 �ก�&�	����� ก��ก��"�� ����'%(���ก��ก$��6
 C�3��ก��&��.( ����D6��
ก��ก$��6
 C�3� ��	 ������"�  HA (Boni, 2008) -.&� ����&!��C����$
ก+,�����	���$�ก�$������'%(�
����	
���
���ก�' �� H1N1 ��&6�� �	�������ก��� %� -.&����	���$�ก�$���4���ก)#"ก"���ก
 ก
��'%(�
����	
���
���ก�' �� H1N1 � ��� �����&�
������	���$�ก�$������'%(� ���ก	��  
 ก��"�	!	� �!D
�������ก���6��#�ก#$�6��4! 3�'%(������!��ก
���&����

�%� �
"	3��&"���'%(�!�
�$��$����'%(��	�
���ก��������������� ����!P���$
�ก��"���'%(�� �����	$���&�
( ��ก (�����,#�� 
1-3 	
 �$
�"���'%(�) �
� 
( ก��"�	!	� �!D
������	�ก��"�	!"��"���'%(��	�
���%����"� ����'%(��	�
��6���
���������	!.���!���������1$$��$�� �
� 
( ก���wI���	
����!.��
ก��/
�ก��"�	!���-��
&�	���� �6%&�"�	!��
#� "�����("���'%(� � %&��!�ก��2 	�C���&���	ก �ก*�"
	��������"�	!������� ก��"�	!�����
�#� "�����("���'%(�
!�����6%&����'�(5.�ก��"���'%(��	�
� -.&�"�����/
�ก����� paired serum #$� �ก!�ก �(ก��"�	!���-��
&�	����ก*�
�
�'�� ก���4ก��"��� �����P4������ก
 ��ก�"��ก�����	
�-� �6%&������� �	������������ ��ก�
(��
������5�'�
� ก��"�	!"��"��ก��"���'%(�����	
���
�' ��������' ���
"	3��� ���	�C���&��2 ��"�0� �����
�ก��"�	!��
���
�#� "�����("���'%(�����	
���
�' �������#ก� ก��"�	!��	�	�C� hemagglutination-inhibition (HI) test -.&�
�'��$
กก��"�	!	
����
�#� "�����(��&!���6��"�����"� q��#�กก$4"� �  (HA) ����'%(��	�
�����	
���
���&�'�
� ก������� ���ก��!
�ก
 ���#� "�����(� �$%��ก
��'%(��	�
�!������5�
��
(�ก��"ก"�ก� �����*�
�$%��#��� %&��!�กก��!
�����'%(��	�
� (inhibit hemagglutination) �������ก*"��ก��"�	!��	�	�C� �(�����!��ก
�
�
 � .&��%�� %&����!�กก����&�	�
�����	
���
�' ������ก��ก$��6
 C�3��& HA ���"� ��� �����4� �
� 
( ก��
"�	!	� �!D
�ก��"���'%(�����	
���
���	�	�C� HI !.�"�����ก�������� ��2 ����) 5.��	�
���&!� ���'�� ก��
������6%&�������	��!���6�����	�C�"�	! (de Jong et al., 2003)  ก��/.ก+����-��
&�	����"���'%(�����	
�
��
���ก�� ��� ��������5 �����'�� ก�������� ���
"�ก��,3����'%(�� H��3���� � %&��!�ก�����ก���'�	
�-� 
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�I��ก
 �������	
���
���ก�� ���'�ก���ก�� �����/��� !.�������ก��#�$1$���-��
&�	��������������
#$�������	���
��  �������ก*"��1$ก��/.ก+����-��
&�	����"���'%(�����	
���
���ก���&1�� ����!�� 	 ���
��ก #"�ก*�����5�% �
 ���
"�ก��,3����������	
���
���ก����6
 C�3 H1N1 #$� H3N2 �
(�� #����ก�#$�
��ก��� ���� �$��!
��	
���������/  (Damrongwatanapokin et al., 2003; Pachariyanon et al., 2006) 
�����
�1$ก��/.ก+����-��
&�	�����������ก��	�!
�R  �( ก*�
�6�	����ก�� �
(���&!
��	
���&���ก������	!�%� 
��'����  ���0� '$����#$�D��'�������
�����ก��"���'%(�����	
���
���ก��
(�' ��  H1N1 #$� H3N2 ��4�#$�
�����56����"$���
(��B #"�!�6�����3�- "3ก��"���'%(���ก��&���� '�	�G�4w "��� �	 ���!�6�	��
���
"�ก��,3"���'%(�����	
���
���ก�' �� H3N2 !��4�ก	��' �� H1N1 #$�!�6�	��#����ก�!������
"�ก��,3"��
�'%(�����	
���
���ก�' �� H1N1 �4���กก	��ก$�����ก����� �#$���ก��� ������� 
�����

 ก��"��"��1$���
-��
&�	����"��ก��"���'%(�����	
���
���ก��������' 3�������&�� ก��"��"���wI���	
����� w4���ก� � %&��!�ก!�
����������	����ก�� H��3������
�P4������"��ก��"���'%(���ก ����6����� #$��
��'�� ก�������� ก$�������
��ก���&�
ก!�6�ก��"���'%(� � %&��!�ก�����5�4ก�� seroconvert �����ก�"���'%(���� !.������������5�������ก��
�ก*�"
	������ ก$���������ก����54ก"�������D6��ก�,���&�'%(�	 �	�� � H��3������"��� %&��! ��ก���&"���'%(����
����ก��#�������$� �ก��&���'�(5.�ก��"���'%(���&'
��!  (subclinical presentation) ����4$���-��
&�	������&���!�ก
ก��"�	!��	�	�C� HI �
������5 �����'�� ก��/.ก+�#� "�����(' ����& cross-react ก
��'%(��	�
�����	
���
�
' ����&��2  subtype ����	ก
 #"���2 � $� isolate #$�/��%� strain ��&#"ก"�������6%&� ����	�������3�4ก���ก�� 
antigenic drift ����'%(��	�
���� �
���&�����ก��/.ก+�� ��ก������� ��-��
&���ก���&����'%(�����	
���
���ก�' �� 
H1N1 � ���" ��!
�ก
��'%(�����	
���
���ก���&�6��#�ก���� �B�F!!��
  #$�� ���ก$
�ก
 ก* ��-��
&���ก���&���
�'%(�����	
���
���ก�� �B�F!!��
  ��!
�ก
��'%(���&�6��#�ก���� ���" #$�	6�	���	�������5� ก��!
�ก
 
����
(�����4�$�$� #���5.�ก���ก�� antigenic drift ����'%(�� �B�F!!��
 ��ก!�ก�'%(�� ���" (Vincent et al., 
2006) 1$ก��/.ก+��������ก��R ��������5��ก5.�ก���ก�� antigenic drift ����'%(���	�ก��/.ก+����-��
&�
	�������� %&��!�ก"
	�����-��
&���&/.ก+���2 -��
&���ก�� H��3���&"���'%(�"��C���'�"��6���D� 
( ��ก���!��&!�
"���'%(�����	
���
���ก��$��' ��#$��$�� strain �������ก*"��1$ก��"�	!��#� "�����("���'%(� H1N1(06) 
#$� H1N1(09) -.&��6��#�ก���!�ก��ก�� !
��	
�'$�����
(��4� � H��3�� .&�6�	����ก���&��#� "�����("��  
H1N1(06)  ���	��!���4�� ���
���&�4�ก$����%�"&����%&� ��-��
&�!�ก��ก���$�� 
( ��!
�ก
��'%(� H1N1(09) ก*���1$
$��
(���� -.&����'�(	��#� "�����("�� H1N1(06) ��� ����&!� cross-react ก
��'%(� H1N1(09) -.&���!�
  �+0� ���
	���'%(� H1N1(09) ��ก�� drift !�ก�'%(� H1N1(06) -.&�����$���ก
�����4$���6
 C�ก���������  HA �� ��&
6�	���'%(� H1N1(09) ������3�- "3 homology "���'%(� H1N1(06) "&��ก	�� ����3�- "3 homology ���	����'%(� 
H1N1(06) ก
��'%(� H1N1(05) �����' 3��ก���ก�����ก��/.ก+����-��
&�	������	�	�C� HI �%������5 ��1$
ก���������#�$1$ก��#6��ก��!������'%(��	�
���&�6��#�ก��� �
�1$ก������	!�������ก��R ��&6�	��
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�'%(�  H1N1(09) �
�#6��ก��!��� ���'�ก���ก��
(���&!
��	
� ���ก	���'%(� H1N1(06) � %&��!�ก����3�- "3��ก�
��&���1$�	ก"���'%(� H1N1(09)  ���ก	����&���1$�	ก"���'%(� H1N1(06) �ก� ��.&� -.&��C�������� %&��!�ก�'%(� 
H1N1(09) �6�&�!��6��#�ก���!�ก��ก�� !
��	
�'$������&��	���	����������������� ����!��%&���%� 
�ก��������B �( �������ก*"���	������ก��"��"�����-��
&�	�������/.ก+����
�#� "�����("���'%(�#$�!�� 	 
��ก���&���1$�	ก"���'%(� H1N1(09) �6%&������� 	���	���ก����$�&� #�$��	�
���&!��'�� ก��"�	!��	�	�C� HI 
�6%&����'�(5.�ก��"���'%(� H1N1 � ��� �����%���� 
 "
(�#"��B�./ .1958-2005 ���$
ก0� ก��"���'%(�����	
���
���ก�� � ��4�!�� 	 ��� ��� (�	��	����
(Myers et al., 2007)) ��	 ��
���2 ����� !�ก�����/�����#$������ก��� %� �����
�� ���'��������� ก��
6��'%(�����	
���
���ก� H3N2 � ���ก���� 10 ��%� � q���ก��B�./ .1999  (Nerome et al., 1981) ก��6��'%(� 
�swine-like� H1N2 !�ก'������ 25 �B�����/H�$���� �3� �B �./ .2004 #$�ก��6��swine-like� H1N1 !�ก
��*ก'������ 4 �B� �����/�����%&��B�./. 2005 (Komadina et al., 2007) ��	 ����� � "��������/���ก$���
� ��&����� � $
ก+,���&���&��"��ก��"���'%(�����	
���
���ก� �'�  � ����� H��3� � ����� � ���S���
"	3
#$��
"	3#6��3��&������กH��3� 6�	��ก$���� ��&����� �
�ก$��	���
"���	�����&��"��ก��"���'%(�����	
���
�
��ก��4�ก	��� ����� ��'�6�%& ) ��&����ก�&�	����ก
�ก���
�1
���ก� (Myers et al., 2006) -.&�$
ก+,������ก��
#�������$� �ก� � ��&"���'%(�����	
���
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Two sample T test analysis: HI score exposed VS non-exposed participants 
from farm A 
Oneway Analysis of swH1N1 score By Status 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oneway Anova 
Summary of Fit 
   
Rsquare 0.407172 
Adj Rsquare 0.396585 
Root Mean Square Error 1.30908 
Mean of Response 1.396552 
Observations (or Sum Wgts) 58 
t Test 
Exposed-Nonexposed 
Assuming equal variances 
 
      
Difference 2.13333 t Ratio 6.201806 
Std Err Dif 0.34399 DF 56 
Upper CL Dif 2.82242 Prob > |t| <.0001 
Lower CL Dif 1.44425 Prob > t <.0001 
Confidence 0.95 Prob < t 1.0000 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
Analysis of Variance 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 
Status 1 65.91264 65.9126 38.4624 <.0001 
Error 56 95.96667 1.7137   
C. Total 57 161.87931    
Means for Oneway Anova 
Level Number Mean Std Error Lower 95% Upper 95% 
Exposed 28 2.50000 0.24739 2.004 2.9956 
Nonexposed 30 0.36667 0.23900 -0.112 0.8454 
Std Error uses a pooled estimate of error variance 
Means and Std Deviations 
Level Number Mean Std Dev Std Err Mean Lower 95% Upper 95% 
Exposed 28 2.50000 1.71053 0.32326 1.8367 3.1633 
Nonexposed 30 0.36667 0.76489 0.13965 0.0811 0.6523 
t Test 
Exposed-Nonexposed 
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Assuming unequal variances 
 
      
Difference 2.13333 t Ratio 6.058277 
Std Err Dif 0.35214 DF 36.82409 
Upper CL Dif 2.84694 Prob > |t| <.0001 
Lower CL Dif 1.41972 Prob > t <.0001 
Confidence 0.95 Prob < t 1.0000 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Two sample T test analysis: HI score exposed VS non-exposed participants 
from farm B 
 
Oneway Analysis of K4(swH1N2)score By Status 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oneway Anova 
Summary of Fit 
   
Rsquare 0.282944 
Adj Rsquare 0.273751 
Root Mean Square Error 1.12914 
Mean of Response 2.9375 
Observations (or Sum Wgts) 80 
t Test 
Exposed-Nonexposed 
Assuming equal variances 
 
      
Difference 1.44667 t Ratio 5.547806 
Std Err Dif 0.26076 DF 78 
Upper CL Dif 1.96581 Prob > |t| <.0001 
Lower CL Dif 0.92753 Prob > t <.0001 
Confidence 0.95 Prob < t 1.0000 
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Analysis of Variance 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 
Status 1 39.24083 39.2408 30.7782 <.0001 
Error 78 99.44667 1.2750   
C. Total 79 138.68750    
Means for Oneway Anova 
Level Number Mean Std Error Lower 95% Upper 95% 
Exposed 50 3.48000 0.15968 3.1621 3.7979 
Nonexposed 30 2.03333 0.20615 1.6229 2.4438 
Std Error uses a pooled estimate of error variance 
Means and Std Deviations 
Level Number Mean Std Dev Std Err Mean Lower 95% Upper 95% 
Exposed 50 3.48000 1.23288 0.17436 3.1296 3.8304 
Nonexposed 30 2.03333 0.92786 0.16940 1.6869 2.3798 
t Test 
Exposed-Nonexposed 
Assuming unequal variances 
 
      
Difference 1.44667 t Ratio 5.950927 
Std Err Dif 0.24310 DF 73.90237 
Upper CL Dif 1.93106 Prob > |t| <.0001 
Lower CL Dif 0.96227 Prob > t <.0001 
Confidence 0.95 Prob < t 1.0000 
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Odds Ratio with 95% CI : Farm A human serum samples 
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Odds Ratio with 95% CI : Farm B human serum samples 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


