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������������������� Burkholderia 

pseudomallei  	�� �!����"���#��" ����!$��
�%��&
�'(������)��*�����+,(-������'��.� 
����/-�)��)��*(�'�0+��0�����	���)1"����/�� (�. ��)������'� ��)��*��
������� 
����-�,�)���'� �����������)-�(��)���������*"���+,(-��������������-�,�)�����.1 �" 

����2-�3�.("��,� �����1 ���������'.�3�(-�����������2�������+,����� (endemic area) ��)�" 

, >�(�.�������)��������3��" �'�-������,� ? ��,-���������������(��)��*���,������ ����(
��)��*�'���1�,� ? �����"��,� �����1�'.����" -��������������)��� ����-������������(�"1
"��,� �����1��  (White, 2003) ������������������'�� -�1,���������
"�>"
��)�"�������'.�
+,�,� ��� 
���>,��� ����>� 	�� ������)���GH���+,(�� �����#� ���>+.�I1��" ���$3�
"�>"
�J�)3�.�"�������'.�

+,�,� ��� ��)������� B. pseudomallei �" 
����2�,����(
"�1K3�.����.1�	�� ����!$�����-�(
������'� ��)��*��
������� 
"�1K���
"�>"
�� �#�������GH������
����2���������������
	�
 3�.��,�" ��)�" 
����2����,��)�1,� 
"�1K
+,�3�. (Zoonosis) 	�� ����!$�����
#��"$���3�,�1�
�� '.�� 


#���"�(��)��*3�� ��)��1 
�%��&
�'�"�(�.������������	�
����!$��
�� 
�%��&
�'���
#��"$'� ��)��*�-��)-�1,�(��,�)�O����I1����������1,� 2,000 � 
����/-�)���,���13�,��1�����.� 
"�>"
�"�������/)����'.�1 ��)�� ��  	�� �"��)����������
��*"���+, ��������>,��'.��� ����>��������(����P�I�����������+,�'.�3� 	�� �������������)
�Q� �"�����������'.�
+,�,� ���3�. �����'� ����������'����.���������������������������������������
�����"�1? 3� �
� �����3�.��������"� ��,���������/���-�" ������"  �2� 3�,������� 
(Subclinical Melioidosis) 	�� �#�(�.����,����1���/"���� ��)(�.�����2+��"�������-����"�W�3�.
�"�,1 �� ��)���1������ '� ����  >+.�I1��������������)��& 20% �
� ���������/���-�"
��.���"�����3'.�1"� �������������(��)�
����� (septicemia) ���1���/"�����������������(
��)�
������� �.� (�.�)�)�1��� �� 
, >�(�.��>+.�I1�������������� ��)�
����� ���"���������
+ 
2�  70-80% (Chaowakul et al., 1989) 
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���1���/"�>+.�I1������������ Burkholderia pseudomallei  
����2��, 3�. 3 ��)�0� 
���1�%����1���/"��" �� �� ���������1���� �� 0+����.��"1���� �� �&+��11���� ��)��,�)1�%��J�� 
�1����,�#� �1��2+��.�  ��)�)�)�1�����(�.(���1�����)�K3�,������" ��)�����������
�
� ��������.���"����������������������������"�1?3� �#�(�.�-��K 3�,
����21���/"�3�.���
���
" ��������>+.�I1� �" "�>����1���/"������ �.� �b��"������� ���1���#������,� ���  �����
����
� �����������������������3�.�.1��"�������	�� ��.���"�������������������"�13� ��)���
����"����	�� �#��������)�.� 3�.�"����1���/"���,� 2+��.�  ��)�1���J1��� �����������(��)�

����� 	�� >+.�I1�
����2�
����1��3�.0��( 24-72 ��. ��)��.1,��!����"�����-"e����1���/"����
���������	�
�)���1���.�1�.�3���� ���(�.�1��(���1�����)�K.��� ��� 3-4 1" ������-��  
18-36 ��. ��.1�J��� ��,>����1���/"��� �.� �b��"������J�" � ���1��>��-��� ��)�" 3�,���1��
,������2�� 	�� ���>�����������" 3�,�+.��3�����,����'� ����� 1,�������
,1(�'� ��������
�,�(�.�����1������  	�� �!����"���" 3�,�����,�"� �-��)���������-��� -�3�.�"� (>+.�I1� 
��)>+.���3�,������� (Sirisinha et al., 2000) 

������ �1��"�'�  Jitsurong ��)�&) (2002) �.1�����#��.� 
�������J�� ( λ   
phage ZAP II vector �-����.�������������
� ���(>+.�I1�������������������	�
 -�1,������
�"� ��� 6 ��� ����
� ����,�	��"�'� >+.�I1�������������������	�
 3�.��, �� Bp7 bipD 
Bp3SC1 Bp3SC2 gmhA ��) groEL ��,���� ����� gmhA ��) groEL 3�.��������� ���,��.�
����.1  �1��"���"� ������� 3�.������#�������� �-��  4 �� 3�.��, Bp7 bipD Bp3SC1 ��) Bp3SC2 
���>�������1�����)�K�.1�������� Hopp and Woods �-����+�1��
����2(�����������
������ -�1,����"�  4 ��� ���1��
����2(����������������� ������� >����
������������#��"���
(
������J��'�  Bp7 �.1�������� BLAST -�1,����1����.���"����
�������K����� '� ����� Ralstonia solanacearum ����"�W&)����� Bp7 '� �����  
B. pseudomallei ��)����.1�
����������������+,�)�1,� ��������� 7 
�� ��)�" 3�,�����.�������
�"��� ������� Bp7 ��.1 �� BipD (933 bp) �����+,(���,��� Type III secretion system cluster 3 
(TTSS3) 	�� ���1����.���"����,��� Salmonella SPI-1 '� ����� Salmonella sp. ���-�1,����,��� 
TTSS3 '� ����� B. pseudomallei ���1��
����2�,�����,����(�+�r�
����K (hamster) (Warawa 
and Woods, 2005)  �1�3�2� ���*��W�'�  Stevens ��)�&) (2002) -�1,������ BipD ��
�1���#��-�)�"�	��"�'� >+.�I1�������������������	�
 ��)�� Bp3 	�� ��)����.1�
� �������
'���,� �"��� Bp3SC1 (462 bp) ��) Bp3SC2 (738 bp) >����1�����)�K�#��"���
'� ��� Bp3 
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-�1,����1����.���"�  hypothetical protein '�  Ralstonia solanacearum ��,����1�"� Bp7 �����
������ Bp3 �J�" 3�,�����.��������"��� 

���*��W�(��"� ��>+.1��"�3�.*��W�3�2� �1���#��-�)'� ����� Bp7 BipD 
Bp3SC1 ��) Bp3SC2 �,�	��"�'� >+.�I1�������������������	�
�"�	��"�'� ����3�,3�.��������
�������	�
 �-���-"e�3�
+,�����1�1���/"�������������	�
�,�3� 
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1. ��	����������������������� Burkholderia pseudomallei  

�������	
��� ���	����
�����������
����������������������� ��� Burkholderia 
pseudomallei �������������������� �����!��"��#��$�% �.#. 1911 	
� Whitmore ��" 
Krishnaswami 6789:���
�������� �;<"�������8��� �	�������$�!�� �:= (glanders) ������
�������� 
Burkholderia mallei ��$�����������������C
8����$��� � ��"�����D�$�	��C
8� �� !��� ��"!�� �:= 
�E�C
8!F8������� Burkholderia pseudomallei  ��$�
�� Burkholderia pseudomallei � 
��7$!���G� 
Pseudomonas sp. !�% 1992 Yabuuchi ��"�<"C
8��# ��:������$��N�� �O�
 ������ 16S 
rRNA ���=�"���CN� � ��"��
CN� �N������= � �;<"U�����N�������  � ����$:����
8:�
����O� DNA-DNA hybridization �E�C
8��������� Pseudomonas pseudomallei C��� 
Burkholderia pseudomallei !��"��#C�����������������!���CN8�� �����!�% �.#. 1955 ��"
���������� �C
8������������ � �;<"��8����E�� � B. pseudomallei ��$���:���G����!�����$�	��
�8���:$� �E������:$� B. pseudomallei-like organisms �$���C
8�������� B. thailandensis (Brett et  
al., 1998) 

���#E�;�� �;<"��	��N�� B. pseudomallei ���� �_G= K96243 ��:$��� 
	��	�	�� 2 	��	�	�� N��
 4.07 Mb ��" 3.17 Mb 	��	�	��N��
!Fd$�����:N8��� ����
����d����	���"����������������
NE��������N������= 	��	�	��N��
��e��$:�!����������e�
F�8�����$��f �����!�8!��������d!�U�:"�:
�8���������$��� ����C (Holden et  al., 2004) 

����� B. pseudomallei �������������������7��$� �����C�$��8�����= ����������
	
���# � flagella ������N8��F�E��N������= �O��:� 3 ��8�F�������:$� N��
N��� :����� ��N��

�"��< 0.5-1.0 x 1-2 C�	������ ��
���N8��j��"
8������ �����N8�� (bipolar staining) ���
������
������O�!F8�����8���Ne��� 
�$����� (closed safety pin) 
 ��7��� 1  
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�7��� 1 ��
�� �;<"N���������������8��
8:��� Wrightks strain F����� methylene blue ��8:�Fe���� 

�7�Ne��� 
 (safety pin) (�7�#����) (http://www.cdc.gov/ncidod/dvbid/plague/bacterium.htm) 
 

����������D����dC
8
�����F�������������_���
� ���!�8!�F8��o�� ������ �:C ��$� 
blood agar, McConkey agar, EMB agar F�����F���O�F� �� 
����� Ashdownks selective agar 
� �;<"N��	�	�������F�� blood agar ��������"���������G<FU7�� 37oC !��U�:"����������������
�:�� 24 � �:	�� ��	�	��� ����N�:�:�F��������� N��
��e���8�6$�#7��=���� 1-2 ��������� ���

�7� N���������"�%��������e��8�� 
 ��7��� 2 D8���������� 72 � �:	���"���
 α-hemolysis 	�	����"
��� �;<"F��� ��"�F���:�$� (wrinkled) ��� �;<"�����8��7��6$���� #���������G
#7��=����
	�	��� �$:�� �;<"N����������������d�� McConkey agar �F���������!���G$� non - Lactose 
fermenter � �:CN��
�����e� �F8���e��8�� ���������������G���NE���"��	�	��������7���$:� ��"��
�N8�������GN�������	�	�����������j��"�F���������C��"�F����
��F� �s���!F�$f � �;<"
	�	�������F�� Ashdownks selective agar �E��!�8����������������$���:���������� 	�	�����
� �;<"���$:� �������� �7�����7	
� �%������ ��"��N��
 0.8-1 ��. �������������� 24 ��. F��
��������� 72 ��. 	�	����"��N��
!Fd$NE�� ��"��� �;<"�F���:�$�
 ��7��� 3 (�8�����) D8������������!�
��F���F�:��$� trypticase soy broth F��� brain heart infusion broth ���������dC
8
� ��� �;<"��
�6$�st���� u
��7$���6�:F�8�N����F�������������
 ��7��� 3 (N:����) 
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�7��� 2 ��
�� �;<"	�	���N������� Burkholderia pseudomallei �������d����F���Ne� Blood agar 

�7�8�������
�� �;<"	�	��� ��N�: �����e� ������������ 24 ��. �7N:���� ��
�� �;<"
	�	��������������� 72 ��. 	�	������ �;<"F��� �F���:�$� ��"���
 α-hemolysis 
(http://www.hpa.org.uk/infections/topics_az/deliberate_release/Glanders/Homepage.asp#ro
w1) 

 

 
 
�7��� 3 ��
�� �;<"	�	���N������� Burkholderia pseudomallei �������d����F���Ne� Ashdownks 

selective agar 
 ��7�8����� ���� �;<"	�	��������������� 72 ��. 	�	��������$:� ��"��
� �;<"�F���:�$� ��"��F���F�: �7N:����� �;<"�����8�� biofilm ����F���F�: 
(White , 2003) 

 
����
����G<��� �������:����N������� B. pseudomallei ������"!F86��:��$� 

oxidase ��" catalase !�8��O������7	����� oxidation ��"�����D!�8��O�����$�� f ��$� glucose 
xylose mamnitol lactose ��" maltose �����D������C�����C���C�C���= ��"�y��C�	����� 
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���������� �C
8������
����G<��� �������:����N������� B. pseudomallei �����������"F:$�������
������C
8���6789:�� ��������������:
�8�� ��:$� �����������C
8��������:
�8�������D!�8��O����  
L-arabinose C
8����$:� ��$�����������C
8���6789:��$:�!Fd$C�$�����D!�8��O���� L-arabinose C
8
��� (Wuthiekanun et al., 1996) �G<��� ��o���������:�������C
8�O���!�8!����#E�;��:���G����N��
	�� (virulent) N���������������D!�8��O���� L-arabinose (Ara+) � ���������C�$�����D!�8 Larabinose 
(Ara_) :�����"F=�:���:���G����N��	��	
�:�_� LD50 (Lethal dose) ��:$� Ara+ C�$���:���G���� 
(���������!F8�$� LD50 > 109 colony forming units (CFU) !�F�7 mice) N<"��� Ara_ ���:���G���� 
(LD50 ~ 102 CFU !�F�7 mice) (Smith et al., 1997) 
 �� ���G<��� �����!�8��O���� L-arabinose 
�����D�O�C!�8���� :�$����!����#E�;�����"��
N������� B. pseudomallei 	
��j��"��$���������
���
	��C
8 

 

2. ����������������������������� !"� Burkholderia pseudomallei (Cheng ��� Currie, 2005) 

2.1. ���������������� !"� B. pseudomallei 

������� B. pseudomallei C
8� �:C!�U7���"��#�����7$!��N��8�� �������# ���7$C
8� ��
!�
�� ��"!���O� �����D��7$��
!������:
�8������F8���8�C
8 �:�CDE��U�����N�
��F��C
8���
�:����� (DE� 10 %) ���$� antiseptic ��"���� ��8��C
8 ��7$!��U�:"��������
 (pH 4.5) C
8��� 
70 : � ����d����	�C
8!��$:��G<FU7�� 24-32 oC ��"�����D��7$��
C
8!�
��������:�������8���:$� 
10% C
8��� 70 : � ��$C�$���$���� UV ����������������D���$��U�:"����G�����$��f C
8 �E����
N8�C
8�����N������� ����$������!F8���:��� �������NE�� �$�����O��������:G_��:U�� ����$:�
�U�:"�������:��
�����:$��F�������� ����G� �����<=���
	���������	
��� � ������F�G�����
���F��!����������E�������7$!�����# ����"���� 
N��!�� 
�����������= �E��� 
�������������7$��6�:

���Gt���"���NE���� �����
8:��������E����:$� �"�������!�����<�7��������:<6�:
��������:������
�7� F���6�:��O� 

�:�������D�����$��N���������� �����D� �� :��� !F8�����D��7$U��!��8���� 
F�����7$�$:�� ��G�����"�O�D���C
8 !�������������	�	�� : ��" B. pseudomallei !���O�
��� ��"
!������:
�8�� (	�	�� :�������� Acanthamoeba sp. �$:�CDE����������f ��$� Legionella 

pneumophila) B. pseudomallei �����D��7$U��!�����=N��	�	�� :C
8 
 �� ��F���$�����C
8� �
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	�	�� :������������7$ ����O�!F8���	��C
8 ��"�:�������D!����� �� :���!F8�N8�� ������:
�8��
U����� �����:N8��� ���� �U��!�N��� :����� ����O�!F8��������:�������$�������������N��
�����:
�8��U����� �E����� �U��!��$��f N������� � ��8��������#E�;��$�C  

2.2. �������������� !"� Burkholderia pseudomallei (Ceng ��� Currie, 2005) 

����� B. pseudomallei ���������"�O�D��������!�U7���"��#�8���D���8�#7��=�7��
�"���7
 20 ��#��F��� C��DE� 20 ��#�!�8 ����������!��D��������": �����j���!�8 C��DE����
U���F���N������������ �E������������������G� �����<=���
	���������	
����7� �"���� ����
������������������ :�����!������:
�8��
8:� �$:������������f ��������������
	���e��������������C
8� �
��������D������������"��
 ������"��
C
8�7�!��"��#C�� ����F���N������������ �������� 
����	�= �:��
��� ��"��$� �$:� ����
�����!�8 ������!�8 �$���� C�8F: � ��7C� ��: ��" 
� ��7�� ������� ��� ���!� �:�������� �"��#!���G$��"����������� �"��#!��F���G��
����u� ������� ��"�": �������� 

�U������#!��N���8�#7��=�7�� ����E�����
7s� �:�CDE�:�D���:��N���"����!�
��������"�O�D���N���������$� ������"�7�N8�:N����:������8���
���G���O� �E��F���:������8��e�"
�$:��
������
�6������8���C
8 �O�!F8�
	����������
��
�����C
8 ������
7s������:��� �"���� �
����� 
����e����U������$������!F8��������������d����	� ��"���$��"���C
8
�!������:
�8�� 6��e
�����������
	��������7�NE��!��$:��
7s�  

�"��U7���G8�� �N��678C
8� ������ ���U���F���N���"��#C�� ������ :��:��
�"��< 80% ���������
��$������ B. pseudomallei ��"�"��< 20%N��6789:�������	���������
	
��� ��:$�����
e�������G��O��:$� 14 % ���� ���G� �����<=���
	���e�$��f�
��������f !���$�"�$:�
���G ��������7�NE��!��$:����G 50-60 % ��"!�678!Fd$����:$� 80% ������	���������	
��� �e��:$�
���	������f ��7$�$����8: ��$� ���F:�� F���	��C� �E�����N8��� �!��
e� �
e��8���:$� 30% ��:$�
���	���������	
��� �����������	��������7$�$����8: �F�G6�����$������!F8���
�����
�����!��
e����
�������
�6� 

����$�	��!�����"!�� �:= 	���������	
��������D���
C
8� ��!�����"� �:= 
�����
�����!�� �:=�"���
� ��"�U�� �:=�������8������� ��$� ��" ��" �7� F�7 ����8� �"��#�����
����"��
!�� �:=�7��"��7$�����������������F��� �$:�!��"��#C��C�$�$��������������"��

N�������!�� �:=��"C�$!�$�������
�$��8�����!�#G� �:=N���"��#C��  
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3. 	������ !"� ���	�1		��	2�3�� (Pathogenesis and Clinical manifestation) 

3.1. 	��	2�>?@�	��3������ !"� B. pseudomallei 

�����
����������D��
�$�C
8�����
�6� ��"�"������
��F��!� ���C
8� ������
�N8������
�6� D8���7$����:<6�:F� �	
�C�$�N8��7$��"������
�e�"���
������ ��������:<6�:F� � 
(���s%/F���) F����N8��7$��"������
 D8�C�$�����������O��:��e� �C�$�������
���������:$��"��
���������O��:���������:$�����"��U7���G8�� ��"t��� �C
8�e�"�������
������ �$:�!���<���

���������
 U7���G8�� ��"�N8�C�O��������������
���� ��������
 ��"��������$��"���C� �:�
 
�E�������������
������ D8������
�����������G����NE�������$�N8��7$��"������
 �O�C�7$�����
�����C
� ��: �:"�$�� f N���$����� ���
�����	�F�������;NE���� D8��G�����������O�!F86789:�������:��C
8 
� �;<"���_��U�� F� ������
������������
������� �����
�j����� � ��"������ � 

3.2. AB�������C�D����������� !"� (Wiersinga et al., 2006) 

���#E�;�!����G� ����� �C�$�����������"�_����DE���� ��:���G����N��� :�����
����������� ��������������������f ��� �����"C
8�_�����$�C���� �����:���78�����������
������������"�8��DE�������������������������f ��"������#E�;������7$!�N ���
��� �E�C
8� 

��G$����� �;<"N����C����6��� ��"�:���G����N���������� 

3.2.1. ����������G����2�C����C�D����
H� 

1) Quorum sensing ����"�������������"F:$������=F�E��� �����=F�E�� ��C
8
!���������������� ���6�������������!��"������"�����:N8��� ����������
��� ��� LuxI ��" 
LuxR 	
������
����N����� LuxI �"��8����� N-acyl-homoserine lactones (AHLs) �E��
	�����8��N�� AHL !������������������$�"���
�������$��� � ����<��� AHL ���D7���8��
������"C��6��$������
����N����� LuxR 	
�����< AHL �"�:��G������8����� mRNA 
N����� LuxR D8�����< AHL �8�� �"� �� �������8����� mRNA N����� LuxI ��$D8�����< AHL 
��� �"�$������!F8�������8����� mRNA N����� LuxR ���#E�;�	��	�	��N�� B. pseudomallei 
C
8��
�!F8�Fe�:$������ ������ �_G���������� �;<"��8����� LuxI �O��:� 3 ��� ��"��� LuxR 5 ��� 
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��"�O�F� ���� AHL !� B. pseudomallei ��	�����8����� N-octanoyl-homoserine lactone,N-
decanoyl-homoserine lactone, N-(3-hydroxyoctanoyl)-L-homoserine lactone, N-(3-
hydroxydecanoyl)-L-homoserine lactone ��" N-(3-oxotetradecanoyl)-L-homoserine lactone 
(Ulrch et al., 2004) 

�������
���	
��������� �_G=��� LuxI ��" LuxR !� B. pseudomallei ��:$�
�8��!�8����<��������NE���:$��
�� ���������"�O�!F8���
������N��F�7��������=���!�8!�����
��� 
��"���������� ��������
�"�����:N8��� ������8�� AHL 	
������8: ���#E�;�!� Burkholderia 
sp. � ���:$���6��$�����:��G������8�� metalloprotease �E�����:���O�� d�$�����$������!F8�������
�:���G�����$�� �:=�
��� ���������� ������:N8��� ����6��� siderophores, phospholipaseC ��"
�����8�� biofilm 
 

2) Type III secretion systems (T3SSs F��� TTSSs) � ����7$��	��	�	��������
N������� B. pseudomallei ��G$���� T3SSs N�������� :�������7$� ��F�
 3 ��� 
 ��7��� 4 ��� TTSS1 ��" 
TTSS2 ���:����8��� � TTSS �����!�������������������������$�	��!���� �O�F� � TTSS3 N��  
B. pseudomallei �E����:$��$�!F8���
�:���G����!�� �:=�
��� ���O�
 ������8��� � TTSS N������� 
inv/spa/prg TTSS Salmonella sp. 
 ��7��� 5 ��" ipa/mxi/spa TTSS Shigella sp. 	
�C
8��
�!F8
�Fe� �O�
 �N���������������
�������	���� ��G$���� TTSS �����8�������������O��$� 
(translocators) ��� �;<"��8���Ne�j�
�� ���=�"���	
�� �:CN���F	����G� TTSS ���:����8��
� ����=�"���N����������� (flagella) 
 ��7��� 6 ����$��� ����N��
	����G� �E�������������
N��
!Fd$�:$���� ��"F�8����N���F	����G� ��� TTSS �"�O��$�	����������C�	������E�
N������� �N8��7$C�	������E�N������=��8��8�� (host) ��������N�� TTSS C� �6 �� �6�:����=��8�
�8�� ��"	�������D7��$�6$��	
��������������
��� �"C��6������$���$�����=���������G���� �����
	�������:$� effector  
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�7��� 4 � �;<"N����G$���� TTSSs F��� T3SSs � �� 3 ��G$� �����!�	��	�	��N�������  

B. pseudomallei ��8��� �C
8��
��O�
 �N������������7$!� TTSS N����$�"��G$� ������!�
��� bsa F���!�����������"!�8����:$� sct (secretion and cellular translocation) �"!F8����O�
���� (blue) ������N����� rts (regulation of type three secretion) �"!F8���
� (red) �$:� 
cts (chaperone of type three secretion) �"!F8���N��: green �$:�	����G� effector ��
�
8:�
���$:� (magenta) ��"!���G$�N�� TTSS2 �"����G$�������� �� �_G=� ������8�� pilli ��G$����
����"��
�
8:����8� (orange) ��"���N��: (cyan) ���������� �C�$����F�8���� (unknown 
putative) !��7�"�Fe��������F���
��� ���=���
� �E����
��O��F�$�N������O�!F8���

�������� �_G= ������#E�;�!�� �:=�
�����:$������
����N�� TTSS3 �����G$�������
�$�!F8���
������!�� �:=�
��� (Wawara and Woods, 2005) 

 

 
 
�7��� 5 ��
��:����8��� �N���O�
 ���������� :N�����!� TTSS3 N������� B. pseudomallei � � 

inv/spa/prg TTSS �����!������ Salmonella typhimurium !��������������F���C������
��:$����O�
 ���������8��� ���8: 678�
���� �C
8�����#E�;�F�8����N����� bsaZ, bipD ��" 
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bopE ��:$���������
���������8��� ���������!� inv/spa/prg TTSS N�������  
S. typhimurium (Stevens et al., 2004) 

 

 
 
�7��� 6 ����������	�����8��N�� flagella (A) � � TTSS (B) �F	����G�� �� 2 �����=�"���N��

	������8��� � ��$N��
N��	��������$��� � ��"�:������$������Fe�C
8� 
������ 
�:����:N�� flagella �E������$��� � TTSS �"��< 10-100 ��$� �:�CDE�F�8����N���F
	����G��������$��� � !��7��
��O��F�$�N��	���� ��"���=�"���N��	���������!� 
flagella ��" TTSS �$:�������:����8��� � �"��
�
8:�������F����� � �$:��������$��� ��e�"
!�8������$��� � (Blocker et al., 2003) 

���#E�;�� �;<"�:�������7$N������� B. pseudomallei U��!�����=� ���� ��:$�
�����
����N����G$���� TTSS3 ��������O�� d
 ���� F� ������������� ����� :������N8�C  
B. pseudomallei �"��7$!������FG8� endocytic vacuoles ����������D��
�8��������O����N���������
C
8 
8:�������:������8�� nitric-oxide synthase (iNOS) ��"�O�!F8���
������N�� endosome 

8:�������"6$�������FG8�
8:�:�_� coiling phagocytosis ���������� ���:$������ B. pseudomallei 
�����D������O��:�� :� ���� ��"��7$��
U��!�C�	������E� ����F����:�O�!F8�������8�� actin ���

8��!

8��F�E��N��� :����� �����!�8!�������������� ������"�������� :C�������=
8��!

8��F�E��	
�
�����8�� actin ������N��� :������O�!F8���
	�����8�������� �;<"���F�� (comat-tail) ������$:�!�
�������������N����������� ������$��"���� :N��������������=F�E�� �7$�������=F�E�� 
8:����
�F����:�O�!F8���������N�������FG8����C ������"C�:�� ��������=��8:���
�������=N��
!Fd$ 
���#E�;�	
������ �_G=��� bsa !� T3SS N������� B. pseudomallei �E����
:$��"��������������:N8��
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� ������8�� translocator 6�����
�����:$���� �;<"����O�����F����� ������ Salmonella sp. 
��" Shigella sp. ��� �$:�!��������6$�� F��F����������O����!� endocytic vacuoles �$:�!�
������$��"��������U��!�����= ��"!�8!�����$�!F8���
���_��U���$�����=��8��8������� ���������
����� B. pseudomallei ���D7������ �_G=����O��F�$���� bsa � ���
�!F8�Fe�:$� �����C�$�����D������O��:�
C
8U��!�����= ��"C�$��
�8�������D7��O����U��!�����= �:�DE�C�$�����D��8�� actin NE����C
8 
�������� �_G=������ bopE �O�!F8���������C�$�����D�N8�����=��8��8��C
8 �E�����!F8�Fe�:$� �������7$N��
��� bopE �O�!F8�$���$����F��F����$�����O����������
�$�U��!�����= ��"��:$�	����G� effector 
�����!���G$���� T3SS3 C
8��$ bipB, bipC ��" bipD ���	��������"D7��$��N8�C!�����=��8��8�� 
��"�O�F� ����#E�;�F�8����N����� bipB ��:$� bipB �O�!F8���
����:�� �N������=�������=N��

!Fd$ (multinucleated giant cell) �$�!F8���
������$��"��������C�7$����=N8������� ��"�$�!F8���
���
���N������=��� Apoptosis 

 

3) Capsular polysaccharide ��� polysaccharide ���6���������������=��
	�����8����� -3)-2-O-acetyl-6-deoxy-β-D-manno-heptopyranose-(1- 	
�� �;<"��������������
C�$��F�8�����"��	�����8����� type I O-polysaccharide ��$����������<�!F8
��"�Fe�:$���N��

	����G�!Fd$ ��"��� �;<"� �_G���������8��� ���������:������f ����� 3 capsular polysaccharide �$�
F�E��	����G� �������
�����:$� capsular polysaccharide �O�����$�������
�:���G����N�������
!�� �:=�
��� �������� �_G= B. pseudomallei C�$!F8�����6��� capsule ��:$�����������DD7�� ����
C
8	
��$�� ��"��:���:$��������8���������
��$� capsule !���� �N��6789:�  

3.2.2. ����������G����2� 2���
��C���C
�C��I���� !"� 

1) Lipopolysaccharide (LPS) F��� type II O-antigenic polysaccharide N������� 
B. pseudomallei ��� �;<"�������$���������������f LPS �������
�����8��!�F�7�
������
���	�� ����������� � LPS �����
����!����������f ��$��
������!�F�7��������� 
��$�� �_G=���� 
��"�������"�G8�!F8���
�����8��!�����=�
��� (in vitro) �e��:$��������8�� LPS ������8���:$� 
����������� ������8��!� E. coli ��$��:$� ����
�O�N���"��U7���G8�� ���������N��678��
���������
������f �$� LPS ����� �E�����o!��7�����������:$� Toll-like receptor (TLR)4 ��$!������  
B. pseudomallei LPS �� �C�$�����D��"�G8�U7���G8�� ������������ TRL4  
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�O�F� �����
��������
����N�� LPS !���� � ��:$� LPS �����!�  
B. pseudomallei ���:��!��8������ � LPS �����!��������G� Burkholderia sp. ����:$� 700 � :��$�� 
��$�e��:$����:������$��!�����
���� ���� �
8:�:�_� Western blot �"
 �N��U7���G8�� ��$� LPS 
�����!�6789:����F�����������	�� ��"6789:����C�$C
8��
����������"������
 ��:$����"
 �
U7���G8�� �����7���� �E������"�$:�t��� �������������
��������
�����N��6789:�C
8 �������������
�����
����N�� LPS !�6789:��"F:$��678�����
����� B. pseudomallei ��"678�����
����� B. thailandensis 
��:$����7�������F����� �  

 

2) Flagella ��������� B. pseudomallei ����������� ��"����������C
8 ��$��
��������:$� �����8��F���C�$��8����������� ������e� ������:�������D!�����G���� ��"����d
!�����=!�F8���
��� �E���� ���G�����
����$��F�8���������:$� ������������� �_G=��������8��
��������� ��"���� �_G=��� �O�!F8F�7��
�����C�$����$��� � ��"!�����
�������O�!F8F�7��
�����
����
 ��:$�����<������������� �_G=C�$��8������������
�� ����������� ��������� ��"���������
� �_G=����O�!F8���:���G�����8���� 

 

3) Type IV pili-mediated adherence ������"��
� �����=��8��8�������C����
�����:N8��� �����$�	������O�� d��$��F�E�� �����:������� �	����G����=	�C��
�� ����$�� �	���� 
adhesin  �������7$N�� Type IV pili �O�� d�$�����$�	��!����������������F���f ��G� ��"���
F��O�
 ����!�	��	�	��N�� B. pseudomallei �e�������������:N8��� ������8�� pili ������ pilA 
������������� �_G=	
�� 
��� pilA ��� ��:$��:�������D!�������"��
����=�
�� ��"�:���G����
�
��
8:�������
���� �F��� (nematode) ��"!�F�7 �E��� ���G������N�� type IV pili !� B. 
pseudomallei 

 

4) ������������f �����:$������D�$�!F8���
�:���G���� !� B. pseudomallei 
C
8��$ siderophore ��"	����� 
F� ����$� hemolysin lipase ��" protease 



 15 

3.3. 	�����
�������2��	���2�� !"� 

3.3.1. 	�����
����@������JHC��D@C	����	���GC 

�����������G����N������� �$������"6���U7���G8�� ��������� (innate immune system) 
�����!�8!�����$��8������� U7���G8�� ������8��NE���e�"�N8�� ������ ������F����:�O�!F8���
����O��������� 
�O��F�$�����N8�� ������N��U7���G8�� ��������� ������
�O�� �;<"	����G�N����������C�$�O����" ��"
	����G����6�:����=���������	
�� �:C���O��F�$��O�F� �����
�O�F� �f C
8��$ Toll-like receptors 
(TLRs), lectins, mannose receptors ��" scavenger receptors  

	����G������7$���6�:����=N�� B. pseudomallei �"����$��� �C����U���:
�8�����
�������# � 	����G���������#E�;�C
8��$ 	����G���������:N8��� � Toll-like receptor4 (TLR4) C
8��$ 
Lipopolysaccharide �����!� B. pseudomallei �"��6��$����N 
N:�������8�� tomor necrosis 
factor: TNF-α ��" nitric oxide !�����=��	����� ����
���!�����=������G6�:�����
�����  
B. pseudomallei ��:$��������8�� interleukin-8(IL-8) !�����<�����O� ��C�������:�������
�O�C�7$�����7$��
U��!�����=N�� B. pseudomallei 

Capsular polysaccharide !� B. pseudomallei �O�!F8 complement factor C3b ����
F�8���� �$�6�!F8���������C�$D7��O����U��!���	����� �E��6�N�� capsule ����������8��NE���et��� �
� :��������o���:�" (protamine ��" defensin human neutrophil peptide-1) 
8:���$�� �  

3.3.2. 	�����
����@��JHC��D@C	���
��C 

�$������E�������������N���"��U7���G8�� ��$������ B. pseudomallei 	
����
� ��
�"�� humoral immunity � � cellular immunity !��"�� humoral immunity ������#E�;���:$� 
90% N��6789:��"�����6����������
� immunoglobulin G (IgG) ��" IgM ���������� �C
8��
���#E�;�!�F��
�
�����:$� � �C
8�������"�G8��"������������=	
���� alternative pathway 
(Egan et al., 1996) ��C������������ �C�$������$� 
 ��$������#E�;�!�� �:=�
�����:$� 
exotoxin (smith et al., 1987) ��" lipopolysaccharide (Bryan et al., 1994) �����D��"�G8������8��
�������
� 
 �� �����������F�$����������� :��"�G8�F� �!�����������N���"�� humoral 
immunity  
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�$:�!��"�� cellular immunity ��:$� interleukin �������!��"����� 
interferon-γ �"��7$!��"
 �����7� (Brown et al., 1991) ��"�"�����D�8����������
�����������:��
�G�����7�!�� �:=�
��� (Santanirand et al.,1999) interferon-γ �"C��"�G8� ��	����� !����� �
��������� � natural killer cell !��$:�N�� ��	����� F� �������� ������8:�"�$�� nitric oxide 
������O������������D7�� ���� (Miyaki et al., 1997) ��$�e������=����$:���������D��7$U��!�����= ��
	����� C
8 (Jones et al.,1996) ���CC
8:$��"�����6��� antioxidant ������$��8�� nitric oxide 
��" hydrogen peroxide ����"�N8�C�O��������= ���������� ���:$��������"�G8� tumor necrosis 
factor C��"�G8� polymorphonuclear phagocyte ��" neutrophil �N8�C!�����:<��������� ���������
� ��������= ��C�����������N���"��U7���G8�� ��$�������
	�� �������	
��� � �C�$����
� 
���� � ��$������#E�;���:$� interferon-γ �$:�!�������������������U7���G8�� �N���$�����
�O�!F8���
������!�� �:=�
����
�� ���������������:���!F�$!����� �;�	�� �������	
��� 
�$�C 
 

4. 	�����������L�����?@��AM�����	�� (Diagnosis) 

�����:�:����j �	���������	
��� ����������O�C
8������������ ������$�	�����
�����D�$�	��C
8� ��G��"���: �:" ��$� ����
��F��!�, 6�:F� ���"����������!�86�:F� �, ��"
7� 
��"N8�, � �, �8��, ����
������:" ��"�"������ �_G=, ��O��F����, F :!���"F��
����
 ��"�"��
�"��� ����8� �������
������������C
8� ����$��
�����	
�C�$��
������ ��DE���
�����!�
��"������
����j����� � �E���O�!F8� �����������������
���������7� 	
��j��"��$������!�U��
�": �����j����F���N��C�� �������	������7��:$�U7��U���������������������$�	����� �����D�O�!F8
���
������C
8U��!� 24-48 � �:	�� 
 �� �������:�:����j �F���������F�GN��	���E����:���O����
��$������ :�_��������������� �� ���� ������"������E���O�����8��!�8�:�� 3-4 : � �E��"C
8����6� �E��
�8�C �O�F� ����� �;�	�����
��� �����:����U7���G8�� � ��"����<7��::���� C
8������ ���NE��
�������� ������$:�!F8���:����j �C
8��e:NE����$�e� �C�$�����D!�8������������"�����C
8 
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4.1. 	������3��	���H�@��	�@���D���������	
�G�
2����� 

�����$���:������C
8��� ����$�������
, F���, ����:", ���F" ��"��O�� 
F� �����
����$�� f N���$����� �����:�����$���������8�������� ���������"��
���������7��$� 	
��"��
��
�N8�������� �� 2 
8�� �F�����Ne��� 
�$����� (bipolar staining) ������8��
8:������������7�"��
� �;<"
 ���$�:C
8� 
NE�� ��$� �;<"
 ���$�:C�$�O����"�$��������� 	
�����"��C
8!���������� f ��$� 
�������G$� Enterobacteriaceae ����f ��" Pasteurella pestis ����8����������:$� ���:��C:�����
�8���" 55  

4.2. 	���O��� !"����O�
H���� !"� 

������"�����������!������:�:����j �	�� ����������D����dC
8U��!� 24 � �:	�� 
����F�������������_���
� ��$� blood agar, McConkey agar, cystine-lactose-electrolyte-deficient 
(CLED) agars ��" routine blood culture broth 	
�	�	������NE����:G8� �"��� �;<"����O����"�����
�����������C:8 48 � �:	�� NE��C ��"���� ����� �;<"	�	����e�8����# ��:���O���d�j��"�G���!�
�����6� !���<����� :��$������$���:����������������"�O�D�����# ���7$��� ��$� ���F"�������
��
F��!� F�������:" ���!�8��F����������������#;��� Selective media, Ashdownks agar F��� 
selective broth �N8��$:� (Walsh and Wuthiekanun, 1996) ���:����j �	��	
�:�_����� ��8����# �:�_�
�
��������:�������N ����� ��������7��=� �;<"N������� 	
�� �:C!�8�:�� 24-36 ��. ��$�O�F� �
��CN8�����
�����!���"������
 �:����e:!������:���":����j ���������:���O�� d�$����� �;����
��$������ 	
��j��"���!F8���O�F� ��$������ F��!F8��C�$���� ������ ����O�!F8��������
���
����� �:�
CDE�6����� �;� �������O�!F86789:�������:��C
8F� ����C
8� ����� �;����C�$D7�:�_� �E����� ������
������:���7�DE� 50% N��6789:�� ��F�
���C
8� ����� �;� !������:��"�O�: � ������"��������
��"������
� ��"!�8�:������ ����$ 3 : � DE� ����:$� 7 : � (Wuthiekanun et al., 1990) ����"�����
!���"������
� ��"�8���:$� 1 ����=�$���������� �E�C
8������ ���������"������	
�!�8
���������:�������������!�����
���� �	�� �� (automated blood culture system) ������
�:��!�
�����:�F������!�����
 ��$� Bactec, BacT/Alert ������!�8 BacT/Alert system ��:$� �"��< 
62% N��� :��$�����������������D��:���U��!� 24 � �:	�� ��"�"��< 93% N��� :��$������������
��:���C
8U��!� 48 � �:	�� � ����������
��� 74% �F�������� 41% ������������U��!� 24 
� �:	�� (Tiangpitayakorn et al., 1997) ��$���������	
�:�_���� �e� ��8����# �������7��=��������
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6��
��������:���� ���:����j �
8:�������������8:$��"�����D�
� �����������C
8 ��$N8������e���
�$�!�8�$���7� �����:�
8:�:�_�����E����j��"	��������!Fd$��$�� �� �E���e����:���O�����O�F� ����
�$�� :��$����:� ���	���������8��D��������	��������#7��= ���������� �C
8�����!�8�G
�
���
�O���e��7��!�8�$:����7��=����� ��$� API 20E, Microbact 24E ��" Minitek disc  ��$��C��e��� �����
�
�����:$� API 20 NE C�$�����D����"F:$�� B. pseudomallei � � Chromobacterium 

violacium C
8 (Inglis et al., 1998)  
��8:$������:�:����j �	��
8:�������"������������"���:�_��������(gold standard 

method) N��F8��o�� ����� ��"��8:$��"������ ���������"������!F8!�8�"�"�:���8�������$�!
�e
��� � ���eF����:��:$� �$�!�8�$��!������:��e�"�7����C
8:� ��"�e� ����:���O��������"�8����
������7��=����������:������$��
�� �E���O�����8��!�8�:����$���8�� 24-36 ��.  

4.3. 	���������?@��JHC��D@C	������� 

���:����j �
8:�:�_��������7� (Immunological assays) C
8� ����� ���NE���O�F� �
�����:�F��������
�����$�������8��NE��F� ���������
����� ��"/F��� ��:�F���������N����������
�N8��7$�$����� ��$� �����:�F��������
� 
8:�:�_� indirect hemagglutination (IHA) ���:�_����������� 
�E��!�8�"�����<= ��"����������!������:��8�� 6����C
8�e�:
��e:�:$� ��$��$��C��e
������:�
8:�
:�_�����8���78 �������� F����������
�����O����" �E�����N8�������$��F�E��������
NE��� ������:�
8:�:�_�
��� ����":�_����� �C�$�����D���6��:������ ������
NE�����678�����# ���7$!�����������������"��
N�������
C
8 �����:�F��"
 �U7���G8�� ��$�������$�	�� ���"	���=!�����$:�:����j ��������	
���C
8��e:
NE�� ��"!�8!����#E�;�����"��
:����N�������  

4.3.1. 	������?�����������2�� !"� 

����
��������F��������
�����O����"�$� B. pseudomallei C
8������ ���:�_����
��:�F�NE��F���:�_� ��$� complement fixation (CF) �E���eC�$C
8�O���!�8���� � ��" indirect 
hemagglutination (IHA) 	
�!�% 1970 Alexander ��"�<" C
8�O��������������6����C
8������
!�8:�_� CF � �:�_� IHA !������:�:����j ��������	
��� ��$����������"��U7���G8�� �N���������8��
NE����������
����� ���:������$��� �������G ��# ��"D��������7$��# � �O�!F8����$�����O�F�
�$� 
cut-off ��������O�F� ����:����j �!�D������������"��
 ��"���#E�;�!��"��#C��
8:�:�_� 
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indirect hemagglutination (IHA) ��:$���� cut-off C�����= > 1 : 160 ���:��C: 77%, �:���O����" 
92% (Appassakij et al., 1990)  N8�����N�������:�
8:�:�_������� C�$�����D����"F:$��6789:� ��"
����������# ���7$!�����������������"��
N��	��C
8 ����������"�����$:�!Fd$!����������������
���$�"��
N������� �"���������
��$������ �O�F� ����#E�;�����"��
!��"��#C�� ��:$�
�"�����$:�!Fd$������������
��$������ B. pseudomallei ���DE� 30-47% N���O��:��"����
� ��F�
 
 �� ��:�_� IHA �E��F��"���$�����O���!�8!����#E�;�������$�"��
N������� ��$�O�F� �
����O���!�8!������:�	�� �:�!�8� ��"�����E��C�$C
8��# ���7$!�����������������"��
N������� 
��"���������"�
N8�6�
���
N��:�_���� !�% 1981 Ashdown ��"�<" �E�C
8������
���!�8
�������
�����O����"��$� IgM ��$�e� �C�$C
8������ �����!�8� ������:�!��"������G$�!Fd$ 
��"�dF�N��:�_� IHA �����$��F�E���e����:��C:!����:����j �6789:������
�����!���"������
 �E����
�"
 ��������
�!�����<�8�� 6������:�678��
�����!���"������

8:�:�_�����E�!F86������ �E����
�:�����CC
8:$��"
 ��������
�����7�NE��(�E��!F86���) ������
����������
�C�O�o�������
(cross reaction) � �������������������������f ��"� ������ B. pseudomallei 
 �� ���E�C
8�����
������F���������N�������������:���O����"�$��������
�����$�������8��NE�� ������O���!�8!�:�_� 
IHA ��$� lipopolysaccharide (LPS) �E���������
���N�� Anuntagool ��"�<" (1998) ��:$� LPS 
���C
8��������������$�	��!�6789:����7�������$����� LPS ��������!�_������������:�����"F=
8:� 
SDS-PAGE ���� �� LPS ���� �C�$�O�o�������� ���� �6789:� �E��F���O����
�������f �e��
F: �C
8
:$��$��"!F86�����
���������:��C:�7� ������
���� ���� �N��6789:������
�����!���"������
 
����������e����������������:���O����"N����������F���� : ��$� 36-kDa exotoxin (Ismail et 

al.,1987) 19.5-kDa (Anuntagool et al.,1993) 40-kDa (Wongratanacheewin et al., 1993) ��" LPS 
(Petkanjanapong et al., 1992) ��$��������������F�$�����e� �C�$C
8������
���� ���� �N��678��
�����
��G$�!Fd$ ���������� ������D�O�����G�_��	�������������������� B. pseudomallei N��
 200-
kDa �E�����	
�!�8 monoclonal antibody (5F8) ��"C
8�O�����
���	
�!�8:�_� indirect ELISA 
��:$����:���O����"�$��������
�N������� B. pseudomallei (Rugdech et al., 1995) �$����� ��C
8��
����O�C�
������������� �678��
����������
�������j����� ������# �!�����������$�"��
 
(Dharakul et al., 1997) ��:$�������������O�����G�_��C
8� �����:���O����"�$��������
� IgG ��$��
�:���O����"�8��� ��������
� IgM �E��6����C
8N 
��8�� �����
������6$���� 	
� IgM ��
�:���O����" ��"��C
8����:$� IgG �O�F� �678�����
����������
�������j����� � ���!�8���
��:�F���������6��� ��������
�����O����"�$������ B. pseudomallei �"!F86����:����j ����
��:$�
���!�8����������������
�
��: 6������:�F��������
�
8:�:�_��$��f ��
�!��������� 1 ��" 2 
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�������� 1 ��
�6������:�F��������
�
8:�:�_��$��f (Sirisinha et al., 2000) 

 
 
�������� 2 ��
�6����:����j �	��
8:����!�8��������6��� ��������
� �O�F� ������:�                  

	���������	
��� (Sirisinha et al., 2000) 

 
 

������#E�;��G
�
�������:
��e: (rapid immunochromogenic test) !�
�"��#���������� �$��������
� IgM ��" IgG � �6789:��O��:� 121 ��� ��:$��G
�
���

 ���$�: !F8�$��:��C:�$������:�F��������
� IgG ��� 100% ��" IgM ��� 93% �$:��$�
�:���O����"�$��������
� IgG ��" IgM ���$���$�� ���� 95%  	
�������#E�;������������ �:�_� 
IHA ��" ������"����� 6����C
8���������������� � IHA �$����:$����"���_�U���F����� � ��$������O�
�G
�
���
 ���$�:��#E�;�!��"��#C����:$��$��:��C: �$������:�F��������
� IgG ��� 
79% ��"�$��:���O����" (90%) �E������$����
��:$������������ ������:�
8:� IHA ��$�O�F� ����
��:�F��������
� IgM ��8:��:$��$��:��C: ��"�:���O����"C�$�������$���!������������ � ���
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���"����� (Wuthiekanun et al., 2004) ��$��C��e���������O��G
�
���
 ���$�:���
���!�8!�����������
����F�$����$�"��
 ���U�������N���"��#C�� ��:$� ���$��:��C: ��"�:���O����"�$����
��:�F� IgG ��� 86% ��" 47% �E��!��8������ ������:�F��������
� IgM (Cheng et al., 2006) 
6�����
���
 ���$�:�O�!F8�G
�
������ C�$�����D!�8��:�:����j �	���������	
���C
8� �
�"���������# �!���������������F�$����$�"��
 

4.3.2. 	������?������������� !"� 

�����:�F���������N��������"�� �"���_�U�����
��:$������:�F��������
� 
����":$������:�
8:�:�_������
�!F8�Fe�DE�������
	�� ��"������O�C!�8!�����������������"��
 :�_����
�"�����D������:���O����"���NE�� �E���"�
�������
����C�$�����:N8�����C :�_������:����
�"��U7���G8�� � �$:�!Fd$��8:C
8� ����� ���NE�� ����������:�F���������N�������  
B. pseudomallei �����7$!������$���:���$� ����
 F�������:" ��"�����:�F�� :�����!�� :��$�����
��������$� F��� ���F" ��
�6� ��"���� 
F� ������f (Sirisinha et al., 2000) ���� ���:�_�������
������� �����!�% 1987 Ismail ��"�<" C
8� ��� monoclonal antibody-based �O�F� ������:�F� 
exotoxin �E�������D��:�F� toxin C
8!�����< 16 ng/ml �����O�����������= ��$��
��:� � !�% 1990 
Wongratanacheewin ��"�<" C
8� ���:�_� ELISA 	
�!�8 polyclonal antibody-based ���� �� � 
avidin-biotin �E�������D��:�����������C
8!�����< 4 ng/ml !���O�����������= ��"��:$�
�������������7$!���O���������N��
 40 kDa (Wongratanacheewin et al., 1993) ��$��$��C��e���� ��
���:�_������$�:����8:� �C�$������
���� �� :��$����������� !�% 1994 Desakorn ��"�<" C
8
� ���:�_� ELISA !F8���:��C:���NE�� 	
�!�8 FITC conjugated rabbit antibody �$������  
B. pseudomallei ��" horseradish peroxidase conjugated mouse monoclonal antibody �$� FITC  
�O�F� ������:�F� LPS N�� B. pseudomallei !�����:"N��6789:������
������ �:�$����� ��"��

������j��"��� �E�������D��:� LPS C
8!�����< 12.2 ng/ml ��"������O����
���� �� :��$�����
������ ��:$�!F8�:��C: ��"�:���O����" 81 ��" 96% 6����6�
���
� �����
���������6789:���
�����
������!��$������
������:" ��"N8�
�N��:�_������������D��:�C
8!�����<�8�� �E��!����
o�� ������"�8������������������:"����� ��$��C��e����:���G$�����"� ��8��N��:�_�����O�!F8
����$����!�8��:�!�����"�O�: � ��"C�$�F��"�O�F� �	����������e�������������"��<�8�� 
���������� ��������:�	
�!�8 monoclonal antibody �$��������� B. pseudomallei N��
 200 kDa 
(Anuntagool et al., 1996) 	
�!�8 sandwich ELISA ��:$������D��:�: 
C
8!��"
 ��7� � ������$�
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��:������������$� F��� ���F" ��"��O�����
 �E��!F8�:��C: ��"�:���O����" 75 ��" 98% 
����O�
 � ���������� ������� ���:�_����������� ��$� latex agglutination ��" Immunofluorescence 
��$:�_�����F�$����� �C�$�F��"� ������:�!�����"�O�: �����"���:��C:��O� ��"	�����������
�F$��eC�$����8���G����#�=��� fluorescent �����:�F���������N�������
8:�:�_��$��f ��
�!�
�������� 3 
 
�������� 3 ��
�6������:�F���������N������� B. pseudomallei (Sirisinha et al., 2000) 

 
 

4.4. 	�����������H ������� (review by Sirisinha et al., 2000 ��� Chang A. C. and 

Currie B. J., 2005) 

���� ���:�_���:�F����� �_G����N������� B. pseudomallei !������$���:����
������ ������O���:����j ������$���:������ ��"� �:=������	���������	
���C
8���
NE����$����� � ��
���!�8������ DNA probe hybridization ��"���������������O��:� DNA (polymerase chain 
reaction: PCR) 
8:����!�8�G
 primer �������$��� � C
8������ ���NE������������:�� � ��"���
:����j ����F8��o�� ����� ��$������ hybridization C�$�����D����"F:$��6789:�	���������	
��� 
� �	����
���������f C
8
�������� (Sermswan et al., 1994) ���G� � ���:����j �
8:�:�_�����<7
��::���� �E�!F8�:����!�� �:�_���� PCR 
8:��G
 primers �������$��� � D7��������������!F8
������G�����:< 23S rRNA, 16S RNA, ����:<�������$��"F:$�� 16S ��" 23S RNA ��"�$:�N��
���� �_G��������O����"��� DNA probe �������
�����:$� primers 
 ���$�:�����D��:���
���� �_G������������  B. pseudomallei C
8 ��"�������
���� �� :��$������������O��:�F�E�� 
������
��
7�:���$��"���
8:����!�8 primer N�� 16S RNA �$������:�:����j �	���������	
���
��:$� ���$��:��C: (sensitivity) 100% ��$���������������� �:�_�����f ��8:��:$� �$��:���O����"� �
C�$
�������"�O���!�8!������:�:����j � ����"��< 1/3 N����CN8������	������ f �e�����D!F8
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6��:�� �:�_��F�$����C
8 (Haase et al., 1998) ��������� ���!�8 primers ����O����"�$� ���!���G$� type 
III secretion system �������:�F������� ����������$���:���������� ��"�����:
�8�� �e��:$�C
86�
�
��$��
��:� ����!�8 primers ����O����"�$� 16S mRNA 	
� 16S mRNA C
8!�8�O�F� �����%���=N��
��������� ��$�e��:$�!�8C
8� ��������%���=N�� Burkholderia spp. ���� :��$����������� ��"��� 
groEL �e����"!�8!����:����j �C
8 ��$C�$�����D��� B. mallei ������ B. pseudomallei C
8 

 

5. 	��O�X��	�����������L��3���C�����3�Y�
 

5.1. 3A������G����2� 
�C��I�Z�C�O�X���A[����!G��C!�>�	�������L�� 

���������678�����
����� B. pseudomallei !���"������
��$���j����� � ����O�!F8
������:��C
8U��!��"�"�:��� �� �� �E��O������$����������"�8����:�_������:�:����j �����:
��e: D7��8�� 
��"��$��O� 
8:�:�_��������:
��e:�E��C
8��$ �����:�F������
8:�:�_����U7���G8�� � F���:�_�����<7
��::���� �E��:�_����
 ���$�:�8�����������������O����"N������� !����G� �:�_����
 ������$�:�� �����
�O����
���!�������������������$�"��
N������� � �C�$�����D���6789:� ��"678������������
��$�
����� B. pseudomallei C
8  

����
����$��f ������
NE�����������8�F��������O����"N������� F��������#E�;���C�
����$�!F8���
�:���G����N������� ��$� ���#E�;��������������!���G$� TTSSs N�������  
B. pseudomallei � � inv/spa/prg TTSS �����!������ Salmonella typhimurium �O�!F8����:$����!�
��G$� TTSSs �$��"���:���O�� d�$�����$�!F8���
�:���G����!�678�����
����� 
8:�����
���	���� 
bipB bipC ��" bipD � ���� �N��6789:�
8:�	���������	
�������� ��������O� �E����� bipD !F86�
��
��8�� � �����O�F8����G

���e��� ������8�F��������������
����!�6789:�
8:�	���������	

��� 	
�!F8�������
����N�����!� λ ZAPII �:�����= ��"�O�C�
��� � ���� ��:�N��6789:�

8:�	���������	
��� ���
7
� �����������
��$�����=��8��8�����C��8: ��:$���� Bp7 bipD 
Bp3SC1 ��" Bp3SC2 ��������:N8��� ��
���!��� ������������
����� ���� ��:�
 ���$�: (Jitsurong 
et al., 2002) ��"�"���� ����:�����"F=�O�
 ���
�"��	�N����� Bp7 bipD Bp3SC1 ��" 
Bp3SC2 
8:�	����� Macvector V7.0.1. ��
����:�����"F=
8:�����N�� Hopp and Woods ��" 
Kyte/Doolittle ��8:��:$������
�"��	� Bp7 N��
 270 ��
�"��	� ��N��
	����G� 28.8 kDa 
�"���
8:���
�"��	����
C�$�����O� (hydrophobic amino acid) 76% �����:�����"F=
8:� 
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PHDhtm ��:$������
�"��	� Bp7 ��� �;<"���	�������������7$�"F:$�������FG8�����= 
(tranmembrane protein) �"���
8:�����"��	� 7 ������������7$!��"F:$�������FG8� 	
����O��F�$�
N�������
�"��	����������7$
 ���� 28-52, 57-74, 106-126, 148-167, 172-189, 198-217 ��" 225-
242 

�O�F� �	���� BipD (invasion protein) �E�����O��:���
�"��	� 310 ��
�"��	� 
��N��
	����G� 35 kDa ���:���F����� �	���� IpaD N������� Shigella flexneri 36% ��"
�F����� �	���� SipD ����� Salmonella enterica 34% 	���� BipD ���	���������8��NE��U��!�
C�	������N����������� ��"D7�N��$�6$�����	�����8��	������������:$� TTSS C�7$C�	����
���������=F�E�� �����C�O�!F8�����FG8�����=���������"�G��G����
���_��U�������$�� �O�!F8�$���$����
�N8��7$����= F���F��F����������:���:	�� (vacuole) ��"�������
���	
��������� �_G=��� 
bipD �O�!F8�Fe�:$�	���� BipD ���:���O�����O�F� ������ B. pseudomallei �$�����$�!F8���
�:��
�G����!�F�7�
��� 

��"�������O�F8����G

���e���N�� Jitsurong ��"�<" (2002) �O�!F8C
8	����
���������
��� Bp3SC1 (321 bp) ��N��
	����G� 17 kDa ��" Bp3SC2 (738 bp) ��N��
	����G� 
25 kDa �E���������
����!���� �N��6789:�������	���������	
��� 	
����N��
N����������e�
N�� Bp3SC1 ���O��:����
���e��� 462 bp �E�����N��
���!�8!�����
����� �����  ��"������
�"�����:�������D!���������������
8:�	����� Macvector V7.0.1. !�����N�� Hopp 
and woods �����:�����"F=�:�������D�$���������������N�������
�"��	� �O�!F8����:$���� 
Bp3SC1 ��" Bp3SC2 �$��"���:�����CC
8 �O�F� �����O���#E�;� �����!�8�������������!����
:����j �	���������	
��� 

��������:$�	���� Bp7 BipD Bp3SC1 ��" Bp3SC2 N������� B. pseudomallei ��
�����
����!���� �N��6789:�������	���������	
����O�!F8 ����<"678:�� ����������"#E�;�
	����
 ���$�:� ��������
 � �� :��$����� �� ��F�
 117 � :��$�� 	
���$������� �N��678������	�� 
�������	
��� 27 � :��$�� ��"��� �N��678���C�$C
8���	���������	
��� 90 � :��$�� �����#E�;�:$�
	�������
!
�8����������D�O���� ��� �$�����O�C!�8�O�F� ���:�:����j �	���������	
��� 
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: �DG�"���=N������
��� 
1. �����	��� ��"6���	���������� Bp7 bipD Bp3SC1 ��" Bp3SC2 

2. ������
����:�����CC
8����"!�8	���� Bp7 BipD Bp3SC1 ��" Bp3SC2 !������:�
:����j �	���������	
��� 


