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1  ����� 

 
 
1.1  �����	
���
��� 

  Vibrio parahaemolyticus ������	
����
������ ����
�� ���������������������

��������������
 �
�� !"������
���
#$%&�� '�� !���(!� ��
 ��� ��������
���   ����
��	
����

�$�!��������)�������"��*����&� (halophile)  ����4����(4��	#*
�$���&�	����4!�#��4���
����
5����6 
#$%&�� & 
�7'������
5
�$��
��#����
������� ����)���(����4(�6  ��6  
��
���"������
5*�$�(8� "�� ��!�%#� ���� �
 ������
6 ����
5
�������
�%�
#���������'�%��
����%�� 50% <��&�	���������'�=��4����("����)�� V. parahaemolyticus  ������"�����
#���
��
���%�� ��)���������4����(<������� ��)��
���� �>� 34 % �������� ��)��������4&���� 5 %     
(http://webdb.dmsc.moph.go.th)  ��)�� V. parahaemolyticus ���4�
'#��(L�
���#��
�$���&�	  4�
'#��(L

�$���&�	��)$����������
����������� '��5=
�$������)� �)$� Wagatsuma agar  4����P
����!��� ���

��
4��
��Q ��)� � ����4����RL (β-hemolysis) ���
�����U���RL���%�� Kanagawa phenomenon 
(KP)  
#�������)$��"����)��4����P>���4��'�=��� 
�	%���!�� ���
�%�� thermostable direct 
hemolysin (TDH)  \]$������^""#
4��	#*��������&�	���������'�=��)�
��� ��������#��4�  "]�
��!���
 4�� KP  ���� virulence marker 4����#���%"4�
'#��(L V. parahaemolyticus 4�
'#��(L
�$
���&�	  ���4�!�� TDH P��	%�	(�& 
"�� tdh  \]$�4�%���*�'���4�
'#��(L
�$�
�� !"��>�!�8%
 ���
'��'�
�4�%��!�
��4�
'#��(L
�$�
�� !"��4�$��% �!�� (Miyamoto et al., 1969; Iida and 
Yamamoto, 1990)  �����'� hemolysin ��� ����"��4�
'#��(L
�$�
�� !"��>�!�8%
�]$����4����P

��
4��
��Q ��)� � ����4����RL�� Wagatsuma agar "�����5]�=�'�%�� 4�
'#��(L #�����%
4����P4�!�� thermostable direct hemolysin related hemolysin (TRH)  \]$������^""#
4��	#*�����
���&�	�����#� & 
"���	(R4��#��
����%%�

� i���	(!��#�%�

����
��jk4��4L	�!�
 TDH (Honda et 
al., 1988; Nishibuchi et al., 1989) "�����5]�=�'�%�����4�!�� TRH P��	%�	(�& 
"�� trh 
(Nishibuchi et al., 1989) 
 V. parahaemolyticus ��������\�&�
#
�n������ <�� O ��� K antigen & 
�������� 
O antigen (������"�
�$>�#��\��L)  13 ���  ��� K antigen (������"�
�$�	�\��)  71 ���    "��
���5]�=�������� <����)�� ��� ��'�%����� "����)�����
\�&�
#
�n   ������q 	.5. 1996 ��� ���
���� ��*� 
�$��)�� Calcutta ����
5���� �
   "����)�� V. parahaemolyticus     <��4�
'#��(L O3:K6   
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������	�
����
	
������������
������������� ��
��� ���� !� "�� 
�#���� $�%���
 ��%��&�������

�' (Okuda et al., 1997; Chiou et al., 2000; Vuddhakul et al., 2000)  ��$%
%��
'�
�;<�=�����'�> 
O4:K68  O1:KUT (untypeable) O1:K25  O1:K41 ��� O4:K12 ���
	���%��� O3:K6 	#�'  "
�
�
��<�N
�	'�
����""�� toxRS O���
 �
'O��P Q	�����
�%
"
�������R
���	�	�'���� �����
�"
� 
V. parahaemolyticus  �
'O��P Q���O���$��S T.�. 1996 (Matsumoto et al., 2000; Wong et al., 2000)  
	����&��
��<�N
���N[� V. parahaemolyticus �
'O��P Q����'�"
�\�#�!�'"<�%�T�
%�R
T��]��
�
$P��
';<����
	���'
^$� V. parahaemolyticus  =<��"���_�����'��Q��$�
��`a
�������b&$��&]�
$�
T� 
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1.2  ����	
��
��� 

  1.2.1  �
��  Vibrio 

  �� � Vibrio "�	$'��]����Q Vibrionaceae =<������$�	#�' 4 �� � Tb$ Aeromonas 
Photobacterium  Plesiomonas ��� Vibrio  ��b&$]��� � Vibrio %�%
����
 72  ��b&$�
'  =<����b&$�
'���
%�T�
%�R
T���
��
��O�'Q�R
]�#���	��T]�T� Tb$ V.  cholerae  V. mimicus V. fluvialis  V. 

parahaemolyticus  V. alginolyticus V. vulnificus  V. furnissii V. metschnikovii  V. cincinnatiensis  
��� V. carchariae  %� 3 ��b&$�
'�����_��
��� ]���=<���R
]�#���	��T]�T�Tb$ V.  cholerae  V. 

parahaemolyticus  ��� V. vulnificus (Farmer et al., 1985; Balows et al., 1992; Tarr et al., 2007)
  ��T�����'�� � Vibrio  %������
���_����� ���N[���_���$������b$�T#� ���-�#
'%� 
��� comma-shaped %�^�
	��#
� 0.5-0.8 µm '
� 1.4 -2.6 µm ��	�����%��  
%�%���$�Q��b$ 
microcyst  ��
'��b&$�
'�T�b�$�����	']�# polar flagellum ]�$
�
����� ����%b�$�"���]�$
�
��^j� 
�
%
�;��#
� peritrichous flagella 
	# �"���
	#��&�]��k
�����%����
%�%�$$�=��"� (facultative 
anaerobe) ]�#�&R
�
�����T���_������T
�Q�$����O����
� ]�#���b$�$%�%���'%��_������

�����"�  ��b&$]��� � Vibrio �
%
�;��#
��$�
=%Q�����$$�k
'�$��=��Q (exoenzyme)
	#��
'
���	 ���� gelatinase, amylase, chitinase  ��� DNase (Joseph et al., 1982)  ]�#\��������
�
�	�$� oxidase '���#� V. metschnikovii  (Baumann and Schubert, 1984)  ��b&$�
'�����_��
��� 
]���=<���R
]�#���	��T]�T�Tb$ V.  cholerae  V. parahaemolyticus  ��� V. vulnificus  ]�#\����
����
��	�$� lysine decarboxylase ��� ornithine decarboxylase ���]�#\�������
��	�$� 
arginine dihydrolase  T [�%��������R
T��$������
���<��^$� Vibrio  Tb$"�
���$�
��	�$� O/129 
(2,4-diamino-6,7-di-isopropylpteridine)    Vibrio �
%
�;�%���&R
�
�����T�]�#��	���
%�]�#��t� 
�	'����
��
%
�;��#
� indole ��� catalase  �
%
�;'�$'
�������_�
�
���Q
	#  ��b&$]��� ���&
"�]�#\��
��	�$��
�����T%���
�� (�
�
���� 1.1) =<���
�T��&��#$�]�#�
�'b�'��]���	���%��� � 
"
��
��<�N
�
�����%��� �O���
 Vibrio ����R
]�#���	��T]�T�%����%
[ guanine ��%��� cytosine 
(T�
 G+C content) ^$�	��$j��$ ���
��� 39-51 mol %  (Lee, 1990; Ripabelli et al., 1997)  ��b&$"�;�� 
�R
�
'�%b�$�#%��� 56 $��
�=��=�'�  �
� 30 �
��  �"���
	#���$ [�k�%� 20 $��
�=��=�'�  ��b&$�
'����R

]�#���	��T]�T��"���
	#	����$ [�k�%� 37 $��
�=��=�'�  ����]���
%��
%
�;�"���
	#���$ [�k�%� 
10-15 $��
�=��=�'�  ��b&$�
%
�;�"���
	#	�]��k
�����%����b$�=�	�'%T�$
�	Q (halophile) �	'
��b&$�
'�����$]�#���	��T]�T��#$��
����b$�=�	�'%T�$
�	Q���T�
%�^#%^#� 1-3%   ��b&$ Vibrio �"���

	#	�]��k
�������_���
���� 	�
�;<� pH 9.0  ��b&$��&
%�����$�k
����	  ]�$
�
����&'���b&$���	  
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selective ��� enrichment T�
 pH "�$'�������
� 8.0-8.8  V. parahaemolyticus �R
]�#���	��T]�����Q
�������%����
%�%����	���������  �
��<�N
��b&$��&"<�%�T�
%�R
T��%
���b�$�"
�$
"%��
����
	

��������Q�&R
���N{��" (Maugeri et al., 2000)  
  1.2.1.1  ��������$'�� 

 Vibrio �
%
�;O�
	#]��&R
����������� �
'`|}�����  ������&R
���$'  ]����$� 
	�� $� k
T�^���$' ����Q���� ���� � #� �$' �� "�O���b&$��&%
������[���%��
�'�$'��
'^$�
�
�$�����'Q ����
'O��P Q���%�T�
%� �����j$
""�%� intermediate host ��_�����Q���$
��'��&�����
���]��&R
 ���� ������ (West, 1989; Cavallo et al., 1998)  O���b&$��&�]��&R
"b	 (Tantillo et al., 
2004) ����&R
�Tj%�����_� normal microbiota ]�����Q�&R
  �
%
�;%������$'��]��&R
������b$�&R
���%�
�k
O��_�	�
�
	#�
� 1-2 ���	
�Q  ���"��
'
	#��
']��&R
���T�� %������$'���
%Ob� \�� \�
%#���
]�$
�
���
��
	#  �
��� �R
T������R
]�#���	���"
'���^$���b&$]�������	�#$% Tb$ $ [�k�%�^$��&R
  
T�
%�^#%^#�^$��=�	�'%T�$
�	Q �
�$
�
� �������Q��b$�#�
%#]�����  ��b&$ Vibrio "�%�T�
%
�
��$�k
����	�#$%��
��������$ [�k�%�^$��&R
"���_��|""�'����R
T������ 	 (Cavallo and Stabili, 
2002)  ���%
[^$���b&$"��	��;#
$ [�k�%���R
���
 20 $��
�=��=�'�  ������%
[^$���b&$"����� 	
�%b�$$ [�k�%�$'�������
� 20-30 $��
�=��=�'�  ��b&$ Vibrio �����_��
��� =<���R
]�#���	��T]�T�"�O�

	#�#$';#
$ [�k�%�^$��&R
��R
���
 10 ��b$������
 30 $��
�=��=�'�  T�
%��%O��PQ�	'���^$���b&$��&
���$ [�k�%�^$��&R

	#�R
�
��<�N
]���
'����^$���� ���� ����{$�%���
 �����$���' �������
' ��� (Heath et al., 2002)  �
%
�;���"�"$��b&$��&
	#]��&R
�������$
�
�����]�����~	�]�
%#\��
���~	��#$�  ;#
$ [�k�%���R
���
 10 $��
�=��=�'�
%��
%
�;���"��b&$��&
	#]��&R
���������b&$"�`|�
���$'��]����$�	�����"��O��%"R
����%b�$$'��]��k
�������%
��% 
  T�
%�^#%^#�^$��=�	�'%T�$
�	Q�j��_��|""�'����R
T��  �
��"���^$���b&$ Vibrio �
'
O��P Q=<���R
]�#���	��T"��#$��
��=�	�'%T�$
�	Q�����	����
����� (Yam et al., 1999 )  �	'����
�
��b&$�#$��
�T�
%�^#%^#�^$��=�	�'%T�$
�	Q�����
� 0.5-3.0%  ���"
��
��<�N
O���
$
""�$'��
�$����b$������&
	#��&���&^<&�$'�����$ [�k�%�^$��&R
���T�
%�^#%^#�^$��
�$
�
� 
  ]��k
�����
%���%
��%��$�
��"���^$���b&$ ���� ^
	�
�$
�
� �
'O��P Q=<���R
]�#
���	��T ���� V.  cholerae ��� V. vulnificus ����]���"�
%��
'����^#
���k
�� viable but non 
culturable (VBNC)  �
��^#
���k
�� VBNC '��^<&���� ���  T�
%�^#%^#�^$��=�	�'%T�$
�	Q ���
$ [�k�%�^$��&R
  ]�k
����&��b&$��T�����''��%�^����
��%�
�$��=<%�O�'����
%��
%
�;��#
�
�T����
	#�R
%
���&'���$
�
����&'���b&$  $'�
�
��j�
%�%b�$����%
$'��]��k
�������%
��%��b&$�j"�
����%
�"����������������"R
���
	#��%b$��	�% (Oliver, 1995; Stabili et al., 2000)  
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  ��b&$ Vibrio '��%�T�
%����'�^#$�����
�
T������O���Q�$�����Q �������Q���%����b$�
�^j�� #%��
�� �O�
���b&$���$'��]�����Q"�$'���$	]��&R
����
	#	����
�
�$'����_��=��Q$���� �����&Tb$
�
��� ����R
T��=<���R
]�#����Q��������
��&��_������j����%��T (reservoir host) ����R
]�#���	��T]�
T� (Dumontet et al., 1996; Montanari et al., 1999)  Vibrio �
%
�;O�
	#]���b&$�'b�$^$�����Q���%�
���b$��^j�� #% ���� �$'�
� �$'�
��% ����$'�%��k��  ��b�$�"
�����Q����
��&���$
�
��	'��P� 
filter-feeding "<��R
]�#�"$��b&$%
����
]��&R
���$
��'$'��;<� 100 ���
 (Presepi et al., 1997 ; Richards, 
1998; Croci et al., 2001; Jaksic et al., 2002) 
  1.2.1.2  �
���$��T����
����
	 
  Vibrio �
��
'O��P Q��$]�#���	�
���	��b&$k
']��R

�# �	'%��
��� %
"
��
�
�������
�$
�
��������������$���b&$ �R
]�#���	��T�R

�#$����� (gastroenteritis) \�#�!�'%�$
�
� 
��	�#$� �#$����' T�b��
�# $
�"�'� %�
^# $ ""
��$
"%�%����b$	�� �
���	��b&$k
']��R

�#�����#"�����
	�Tb$�
���	��b&$"
� V. cholerae  ��b�$�"
�%�T�
%� ��������R
]�#\�#��	��b&$;�
'������_��&R
=
�^#
� 
(rice water stool)   �
���$��T^$� Vibrio �
'O��P Q$b��=<��%��
'�
���&�]����������O���
����R
���
O���
 ���� �����$���'  $$�������'  ����' ��� ��� �����$$���
� 
	#��� �
��R
]�#���	�R

�#
$����� (gastroenteritis)  ��	��b&$�
��
	�\� �����	��b&$]��������b$	 (�
�
���� 2)   =<��$
�
�
�R

�#$����� (gastroenteritis) �����	��b&$]��������b$	  ���	"
��
��������
�$
�
��������
������$���b&$��b$�� �����<��� ��<��	��  $
�
��R

�#$�����\�#�!�'"�%�$
�
� ��	�#$� �#$����' 
T�b��
�# $
�"�'� �
%
�;�'���b&$
	#"
�$ ""
�����
��&� (Poda, 1997 ; Collier, 2002)  ]��
'�����	
��b&$
%�� �����
%
�;�
'�$�
	#  ���]��
'�����	��b&$� ����\�#�!�'"�%�$
�
�  %�
^#  ��
�����  
$ ""
��%�%����b$��b$	��%��
%�O�]����������O���
  ]���[���&\�#�!�'�#$�
	#���'
����������b$
�&R
�^#

��	���  $���
�
��
'��R
;#
%���O
�$
�
��R

�#$�����  Vibrio ��b&$�
' V. 

parahaemolyticus  ��_��
��� �R
T���R
]�#���	��T�R

�#$��������\�#�!�'�
%
�;�
'
	#�$� 
�$�"
���&'��%��
'�
���
  V. fluvialis   V. mimicus   ���   V. vulnificus  �R
]�#���	$
�
��#$����'
	# 
�|""�'��$��T ^$���b&$ Vibrio %���
'���	 
	#��� �
���#
� elastase,  collagenase,  lipase,   
haemagglutinin protease,  siderophore,  adhesion factor,  enterotoxin,  cytotoxin,  protease  ���  
hemolysin   �	' hemolysin ��_��|""�'��$��T����R
T��]� Vibrio ��
'��b&$�
'
	#���  V. cholerae    

V. mimicus   V. parahaemolyticus   V. vulnificus  (Alouf and Freer, 1999; Daniels and Shafaie, 
2000)  
   �$�"
���&�
���b&$�
''����$]�#���	�
���	��b&$]����������� '����$'�
� 
	#��� V. 

cholerae  V. mimicus   V. parahaemolyticus   V. alginolyticus   V. vulnificus   V. metschnikovii   
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���  V. cincinnatiensis  (�
�
���� 1.2)  �
���	��b&$]��������������	��b�$�"
���b&$�^#
��������
�����\�
��
���#���b$		R
]���"
��
��	��$
�
�
������b$\�
��
�������$�&R
���b$�^$��R

�#  
\�#�!�'"�%�$
�
�
^#  T�
%	����R
  $�$����  ��
�����  %��"�%�$
�
���	�#$�  T�b��
�#  �#$����'  
���$
�"�'����%	#�'��%$ (Tacket et al., 1984)   \�#�!�'�����	��b&$]�����������%
����
 70% "�%�
� �%�&R
O$�]����\�����������[��
'�^�-^
  ��b�$�"
�%��&R
���������$$�%
"
���b$	   ��b&$���O�

	#��$'���� 	Tb$ V. vulnificus  ��b�$�"
���b&$��#
��
�O�N
	#��
'���  %��O���=TT

�	Q�T�=��  ���
�
%
�;]�#���j�]���� transferrin
	# (Heelan, 2001 ) 
 
�
�
���� 1.2   $
�
��
�T�����������	"
��
���	��b&$]��� � Vibrio 

 
$
�
��
�T�����  

��b&$�
' ��	��b&$]����������� �R

�#$����� ��	��b&$�
��
	�\� 
V. cholerae O1 * +++ + 
V. cholerae non-O1 + +++ ++ 
V. parahaemolyticus + +++ ++ 
V. vulnificus +++ ++ +++ 
V. fluvialis * ++ * 
V. alginolyticus + * +++ 
V. furnissii * + * 
V. mimicus * ++ ++ 
V. metschnikovii + + * 
V. cincinnatensis + * * 
 
+++  =  %��
��
'�
���$'T��&�     ++  =  %��
��
'�
��#$'T��&�     + =  %��
��
'�
��#$'%
�  
* =  %�$
�
��
�T����T
%���	�"� 
:  ���%
 : West (1989) 
 
  "
��
��<�N
���
	���'
^$���b&$ Vibrio  O���
T����� ^k
O	��%b�$
	#�����b&$%�
�$�
���R
%
����"���	��b&$]��������b$	  �� �%����'�Tb$ \�#�!�'��b&$������� \�#�!�'��T���  
� ��
��
�  
%���j�   �
���	��b&$]��������b$	%��$�
����	^<&��#$'���;#
���	^<&�"�%�T�
%� �������%��$�
�
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���'�����%
����
 50 %  	����&��%b�$%��
	�\����\������T����������'��
���%\���&R
����  �������Q
����  ��b$;#
��%\���#$��#
������[�����%\��� �T��&�  �
���	��b&$���	
	#��&�]�T����� ^k
O�^j����
���
%��^j����  ��b&$����R
]�#���	$
�
�� ���� ��	��j� ���$���
�
'��� Tb$ V. vulnificus  $
�
�
^$���TTb$ �\�"���%�	�%��
�$�����^$���b&$�'b�$]�#\���������%�� �%�&R
  ����"
���&�"�%��
�
�
'^$���b&$�'b�$�
%%
	#�'�
���	��b&$]��������b$	 �����
���	��b&$^$���b&$�
'  V. cholerae non-
O1   V. parahaemolyticus  ���  V. alginolyticus  $
�
�"�� �����#$'���
 (Johnson et al., 1984; 
Levine and Griffin, 1993; Strom and Paranjpye, 2000; Collier, 2002)    
  �
���	��b&$�
��
	�\�����]���"�%��
'�
�"
������[ Gulf Coast ��� �����[
�
'`|}������;���=����^$�����{$�%���
  ���%��
'�
��#
�"
�����������'��'%  �	�%
�Q�  
�'$�%��  ����	� ��� ���P$�Q���	Q  ���
%��T'%��
'�
�"
��������;��%$�Q	���$�Q�����'�$
"
��_�
�
	#��
�&R
�����;���&�%�T�
%�^#%^#�^$��=�	�'%T�$
�	Q���"<��R
]�#��b&$%����%
[�#$'  
(Arias et al., 1999; Feldhusen, 2000) 
  �����������$���
	#%��
��<�N
�
�������$�^$���b&$ Vibrio "
�$
�
��������
"R
���
']���
	 O���
 �
%
�;�'���b&$ V. alginolyticus 
	#%
����� 	 �$���%
Tb$ V. 

parahaemolyticus   V.harveyi   V. fluvialis   V. vulnificus  �
%�R
	�� (Chan et al., 1989)  ]�
������$$�������'�
%
�;�'���b&$ Vibrio 
	#"
��&R
 ���$� Ob� ���$ ""
�� "
��;��
'`|}�
�%��&R
 8 ���� ]�k
T�����$$����'�]�#^$���{T������	Q��b&$����]�����_� V. cholerae  V. fluvialis 
��� Aeromonas spp. (Myatt and Davis, 1989)  �������������{$�%���
]��S T.�. 1989  "
�
�
��<�N
^$� Lowy ���T[�O���
 �$'�
��%	�� 100% ������$���b&$ V. parahaemolyticus  ��� 
67% ������$�	#�' V. vulnificus   ���]��$'�
��%"
��
'`|}�������������
=�� O���b&$ V. 

alginolyticus (81%)  V. parahaemolyticus (77%) V. cholerae non-O1 (37%)  V. fluvialis (27%)  V. 
furnissii (19%)  ��� V. vulnificus (12%) (Oliver and Kaper, 1997)  ���������$��
��]��S T.�. 2000  
Baffone ���T[�
	#���"�'���b&$ Vibrio ]�$
�
�����"
����� Adriatic O���b&$ V. 

alginolyticus (81.48%) %
����� 	 �$���%
Tb$ V. parahaemolyticus (14.8%)  ��� V. cholerae 
non-O1 (3.7%)  �$�"
���&�
	#�R
�
��<�N
 ]�� #������	����^j� O���
 30%  ^$�"R
������$'�
�
��&��%	 129 ���$'�
� %���b&$  V. parahaemolyticus   V.vulnificus   V. metschnikovii   V. cholerae 
non-O1  ��� V. fluvialis  ]�������`�������"
��
��<�N
 Vibrio ]��$'����&R
���� �����
�
�	b$� ����
T%-���'
'� �S T.�. 1999  O� V. alginolyticus %
����� 	 �$���%
Tb$  V. 

parahaemolyticus  V. vulnificus ��� V. cholerae non-O1/non-O139  �
%�R
	�� (Hervio-Heath et 
al., 2002)     �
���	��b&$ Vibrio ����]������	"
��
��������
�$
�
�����	�� ]�������
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����{$�%���
�����
��S T.�. 1988-1997 ]���{�;��
'`|}�����"R
��� 4 ��{ Tb$ Alabama, Florida, 
Lousiana ��� Texas %�\�#�!�'�R

�#$�����$����b�$�%
"
���b&$ Vibrio "R
��� 236 T� (53%) "
�
"R
���\�#�!�'��&��%	 445 T� �	'%��
��� %
"
��
��������
��$'�
��%	�� (Altekruse et al., 
2000)  ����O~Nk
T% � ����
T% T.�. 2006 �����{���'$�QT �$���$� ����$������
	#%��
'�
�
�
���	��b&$ V. parahaemolyticus "R
��� 177 �
'  =<��%��
��� "
��
��������
� �$'  � #� ��� �� 
=<��%
"
�������	�'���� (Defoirdt et al., 2006)   ���
	#�R
�
����"�
��b&$��T�����']� Norwegian 
Blue Mussels "R
��� 885 ��� O� V. parahaeumolyticus �
'O��P Q���%���O
�"�� trh 10.3%   V. 
cholerae non -O1/non-O139 ctx A negative 1.0%  ���  V. vulnificus 0.1% (Bauer et al., 2006)  
����
'�
�"
�  Waterborne  disease and outbreak  (WBDO) ^$� Center for Disease Control 
(CDC) =<����j�^#$%������'�����&R
�Ob�$�
�O��\�$��'�$�]" ���� �&R
O  �&R
]�����
P
�[� �&R
]����
�� � (recreational water) �	'%��
������%^#$%��"
� 62 $�TQ�� �������'�^#$���� WBDO ]� 26 ��{
^$�����{$�%���
 O���
 �S T.�. 2003-2004  %�\�#�!�'"
��&R
�Ob�$�
�O��\�$��'�$�]" 2698 T�  ]�
"R
�����& 142 �
' 
 	#�����b&$"
��� � Vibrio  ����]������	"
���b&$ V. vulnificul   V. alqinolyticus 

���  V. parahaemolyticus  \�#�!�'�#$��^#
����
����N
������O'
�
� O���
 87.2% ���	"
���b&$ V. 

vulnificus  ���%�$���
�
��
'"
���b&$��&;<� 12.8% (Dziuban et al., 2006)  �$�"
���&'��
	#
�R
�
��<�N
�
����"
'^$� Vibrio �����[�
'`|}�������`�������������#
�#$� $ [�k�%���&���� 19-
22 $��
�=��=�'�  �	'�R
�
��<�N
���%
[��b&$]��$'  ]���b$	�$'���%������ (healthy oysters) "�
O� Vibrio ]����%
[�#$'  ]�^[�����$'�
'"�O� Vibrio ]���b$	�����b&$�'b�$��
�� �	'O���b&$ 
V. aestuarianus (56%) =<����_��%
��� V. natriegens   V. parahaemolyticus  ��� 
Psendoalteromonas sp. (Garnier et al., 2007) 
  ]�������
�'�����
��S T.�. 1980-1981  O�\�#�!�' 660 �
' %�$
�
��#$����� =<��
���	"
��
���	��b&$ Shigella 27%  V. parahaemolyticus 19%  E. coli  5%  Salmonella spp. 3%   V. 
cholerae non-O1 3%  Campylobacter jejuni 1%  ��� Vibrio $b��� �#$'���
 1% (Echeverria et al., 
1983)  ]��S T.�. 1999 %��
'�
��
����"�'���b&$ V. parahaemolyticus ]�$
�
��������$$�
"R
��� 686 ���$'�
� =<��%
"
���$��� $���	���=�' 
�' ������'	�
% O� V. parahaemolyticus ���
;<� 45.9% �	'����]���O���b&$]����$'�
����%
"
���$������������
�'������
���$'�
����%
"
�
$���	���=�' ������'	�
%%
� =<�����$'�
����O�����]�����_� � #� �� ��
 ����$' (Wong et al., 
1999)   �$�"
���&]��	b$�P���
T% �S 1998 ;<� %��
T% �S T.�. 1999 
	#%��
����"�'���b&$ V. 

parahaemolyticus  "
�$
�
������	���"R
���
']���
	�	]�$R
�k$�
	]��� "�����	��^�
 
"R
��� 114  ���$'�
� ������_� �$' 54  ���$'�
� � #� 30 ���$'�
� �����
 30 ���$'�
� O���b&$ V. 
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parahaemolyticus "
��$' 51 ���$'�
� (94%)  � #� 25 ���$'�
� (83%)  �����
 22 ���$'�
� (73%) 
�	'O���b&$ V. parahaemolyticus  �
'O��P Q���%�"����#
��
�O�N]����$'�
��$' 2  ���$'�
� 
(Vuddhakul et al., 2000) 
  "
��
��R
��"�
��b&$��T�����'��$��T$
�
���_�O�N"
�$
�
��%��	$�Ob&��#
�
O�#$%����kT"
���
	]��^��� ���O%�
�T�������� ��"R
��� 300 ���$'�
� ������_� � #�"�$% 
34 ���$'�
� ��
"�$% 66 ���$'�
� ��	$� 100 ���$'�
� ��� ��
�#
 100 ���$'�
� �Ob�$���"�
T�
T�
%
��_���	-	�
� (O��$�) ��$�Q�=j��QT�
%�^#%^#�^$����b$ �����b&$��T$
�
���_�O�N]��� �% Vibrio 

cholerae ��� V. parahaemolyticus  O���
 � #�"�$% ��
"�$% ��
�#
 ��� ��	$� %�T�
O��$������'��� 

4.02, 4.26, 4.79 ��� 7.44 �
%�R
	�� ^[����T�
��$�Q�=j��QT�
%�^#%^#�^$����b$�����'$'����� 8.06, 
8.75, 14.85 ��� 15.23 �
%�R
	�� ���$'�
���&��%	���"
%�O���b&$ V. cholerae  O1  $
�
��%��
	$�Ob&��#
��� �%	�����
� ���"O���b&$��T�����' V. parahaemolyticus  8 ���$'�
� (2.67 %) �	'O�
%
�]����$'�
���	$� 6 ���$'�
� ��� ��
"�$% 2 ���$'�
� (http://webdb.dmsc.moph.go.th) 

1.2.1.3 �
����"�
��#$���������
�  
  ��b&$]��� � Vibrio �
%
�;�"����� nutrient agar ���%����b$ 0.5% �	'����
��T����
%����N[� ��%��� ^$����'� ��T��% ^�
	��#�\�
���'Q��
� 2-5 %�����%�� ����
���b&$�
' ���� V. 

alginolyticus  ��� V. parahaemolyticus  �T����%����N[��\� (swarm)   Vibrio �
%
�;�"���
	#]� 
�k
�����%���	��^$����b$�&R
	��������"���
	#	�]�k
������_�	�
�  �
��'���b&$"�]�# selective pre-
enrichment  �	'�R
��b&$��]� selective media  	����N[��T����  ��������&��b&$]��� � Vibrio  "�
$
��'T�
%�����
�^$��������'
�T%�  �����T��T�
�����%��� � ��P�%
��{
����]�#]��
��'���b&$
��������& V. cholerae   V. parahaemolyticus ��� V. vulnificus (ISO method 8914, 1990; FDA, 
1998)]�# selective enrichment medium APW  (alkaline peptone water) =<��%����b$ 0.5-2%  �Ob�$
�������%�
��"��������%�O
����$ [�k�%������%
��%"
���&� steak ��$
�
����&'���b&$  Tb$ 
thiosulphate citrate bile-salt sucrose (TCBS) agar  =<���
%
�;�'���b&$�
%T [�%�����
��%��
�&R
�
�=��T��
	#��_� 2 �� �% Tb$ �� �%����
%
�;�%���&R
�
�=��T���T����"�%������b$� 
	#��� V. 

cincinnatiensis   V. metschnikovii  V. cholerae   V. alginolyticus   V. fluvialis   V. furnissii  ��� V. 
carchariae   ������ �%���
%��
%
�;�%���&R
�
�=��T�� �T����"�%����^�'� 
	#��� V. 

parahaemolyticus   V. mimicus ��� V. vulnificus (Baumann and Schubert 1984; Balow et al., 
1992;  Serratore et al. 1999; Kong et al. 2002)  ��$"
���&��R
�
��	�$���
�� ���� '#$% Gram 
stain,  motility,  oxidase,  arginine dihydrolase,  lysine decarboxilase,  ortho-nitrophenil-
galactopyranoside (ONPG)  �
�]�#�&R
�
� glucose,  saccharose ��� cellobiose (Baumann and 
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Schubert, 1984; Serratore et al., 1999; Kong et al., 2002)  ��b&$ Vibrio ��
'��b&$�
';���'��	']�#
$
�
����&'���b&$���%��
����%  polymyxin B �Ob�$T�	��b$���b&$ V. parahaemolyticus  ��b$�'���b&$ V. 

cholerae El Tor  $$�"
� V. cholerae Classical  ��b�$�"
� V. cholerae Classical  %�T�
%
���$ 
polymyxin B (Hagen et al., 1994; Donovan and van Netten, 1995)  
  ��P�%
��{
����]��]��
����"�
��b&$ Vibrio ]�#���
��
'���]��
��	�$� ���%�
��
'^�&��$�  ]���[����%���b&$]����%
[�#$'�j$
""����"�$�
%�O�  �|"" ���"<���'%]�#��P��
����
�%��� � ���� PCR ��b�$�"
�%�T�
%
����T�
%"R
�O
����  �
%
�;���"��b&$]����%
[�#$'��b$$'��
]�k
�� viable but non culturable (VBNC) 
	#  ��b&$����'�
	#�
%
�;�$�T�
%�����
��	'
���"�$��
'O�%OQ	��$j��$�����'%Tb$ Arbitrarily primed-PCR (AP-PCR) ��b$ random  amplified  
restriction  polymorphic DNA (RAPD)  amplified  restriction  fragment  length  polymorphism 
(AFLP) ��� PFGE  =<���
%
�;�$�T�
%�����
�^$���b&$" ������'Q��b&$�
'�	�'���������
��
'
O��P Q
	# (Versalovic et al., 1991; Kaysner et al., 1994; Wong et al., 1996; Aono et al., 1997; Lee 
et al., 1998) 
   
  1.2.2 V. parahaemolyticus  

  V. parahaemolyticus  O�T��&�����%b�$��
'�	b$�� �
T%�S T.�. 1950 �	' Fujino 
���T[� �	'^[���&���b&$	�����
���_��
��� ^$��
����
	^$���T$
�
���_�O�N]��%b$��$=
�
 
���������� !� ��b�$�"
��
��������
����
�  (Shirasu) =<����_���
=
�Q	�� (Engraulis japonica 
Hottuyn)  �#%]��&R
���b$��$��R
�<���
���#� %�\�#�!�'�����	�$
�
�����O
�����R

�#$�����$'�
�
� ���� "R
��� 272 �
' ������'����� 20 �
' �	'\�#�!�'����]�������%%�$
�
�����"
�����kT�O�'� 
2-6 �����%�  $
�
��	'����
�����$�	#�' ��	���j�]���$��#$� $
�"�'� ;�
'������_��&R
 ����
�
�
'$ ""
��$
"%�%����b$	�� ��	���N� ��
�����  Fujino  ��&��b�$��T�����'�����_��
��� ��
 

Pasteurella parahaemolytica  ��$%
]��S T.�. 1953  
	#%��
��<�N
���N[�^$���b&$O���
��_�
��T�����'���%������
���_���$���&������b$�T#�����#
'%� ^�
	��#
� 0.3-0.6 
%T�$� ���'
� 1-5 

%T�$� �T�b�$�
��
	#	#�'��# 1 ��#����$'�������
'	#
���<��^$��=��Q (single polar flagellum) 
�%���&R
�
� glucose ]�#��	���
%�]�#��t� ]�#\����]��
��	�$� indole ���]��S T.�. 1955 
Takikawa  O���
 P. parahaemolytica  ��_���T�����'����#$��
����b$]��
��"��������� (halophile) 
�
%
�;�"���
	#	�]��k
�����%����b$�=�	�'%T�$
�	Q 3%   ]��S T.�. 1963 Sakazaki ���T[� 
	#
�<�N
���N[������
� �
��O
����&'���b&$ ������N[��
�����T%�^$���b&$ P. parahaemolyticus "<�
�����'�"
��� � Pasteurella ��_��� � Vibrio (Miwatani and Takeda, 1976) 
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   V. parahaemolyticus ��_��
��� �R
T��^$���T$
�
���_�O�NO�
	#��$']�����
�$���'�������{$�%���
  ����]�����' ���"�O��#$'    �
��� ���	"
��
���	��b&$"
�$
�
�����
�	'�������	'$#$% �
���	��b&$�	'������	"
��
��������
�$
�
����	����b$�� �
%�� � 
�����
���	��b&$�	'$#$%���	"
��
�������$�^$�$
�
�k
'�����
��� � "
��
��<�N
O���

���%
[��b&$ V. parahaemolyticus ]�$
�
����������$]�#���	��T (infective dose) ���
��� 106-109

�=��Q (Baker and Gangarosa, 1974; Farmer et al., 1985; Daniels et al., 2000)  ]����� !�O�  V. 
parahaemolyticus  ��_��
��� �R
T��^$���T$
�
���_�O�N���%
[ 50-70% ^$�"R
���\�#�!�'
��&��%	������	��T$
�
���_�O�N"
���b&$��T�����' (Miwatani and Takeda, 1976; Sakazaki and 
Balows, 1981 ) "
��
'�
�������� !�O���
�
��� "
���b&$ V. parahaemolyticus  %������#%�O��%^<&�
��&�����S T.�. 1997  ���	�
����
	 496 T��&������
��S T.�. 1996-1998  ������_�"R
��� 102 T��&�]�
�S T.�. 1996, 160 T��&� �S T.�. 1997  ��� 234  T��&� �S T.�. 1998  ����]���"���_��
����
	��j��%�
\�#�!�'�#$'���
 50 �
'  %��O�'� 6% ^$��
����
	���%�\�#�!�'�����
� 50-499 �
' ����
����
	T��&�
]������%�\�#�!�'%
����
 500 �
'%��O�'��$�T��&� Tb$ ]��	b$�����
T% T.�. 1996 ����%b$� Niigata %�
\�#�!�' 691 �
' ���	"
��
��������
����#% ��� T.�. 1998 ����%b$� Shiga  %�\�#�!�' 1167 �
' ���
�������
�$
�
������ �]��
��b������  �
����
	]����� !���������"�%���$'���"�%�\�#�!�'T��&���
%�
%
� (Anonymous, WER, 1999)     
  �����
����
	]�
�#���������
��S T.�. 1986-1995 %��
����
	 197 T��&�"
���b&$ 
V. parahaemolyticus  (Pan et al., 1997)  %��
����
	%
����
 200 T��&�]��S T.�. 1997 ��%;<�
\�#�!�' 146 �
'�����	��b&$ V. parahaemolyticus "
��
��������
�$
�
����$���_�$
�
�����'�
(Anonymous, Promed, 1999)   
    ]�����{$�%���
 �
����
	^$���b&$ V. parahaemolyticus  T��&��R
T��T��&�������	
]���{ Maryland �S T.�. 1971  �R
]�#%�\�#�!�' 320 �
' =<���
��� ���	"
��
��������
����<�� ���
��$%
���	�
����
	^<&���$	�
'`|}�^$�����{$�%���
 �����
��
�
' %��
����
	 42  T��&�
�����
��S 1973-1987 %��
��� "
� �$' � #� �� 33 T��&�  �S T.�. 1989  Hoge ���T[� �
'�
�"
�
���O'
�
����$�
� Chesapeake O���
\�#�!�'��	��b&$ Vibrio 9 ]� 13 �
' (>69%) ��_� V. 
parahaemolyticus  ���"
��
����� %��� New Orleans �j�
'�
���
��b&$��&O�
	#��$'%
�]�$ ""
��
\�#�!�'�����	��b&$]��� � Vibrio ������� (Lowry et al., 1989; Bean and Griffin, 1990)  �
����
	T��&�
]������� 	���	]�������#
�#$��S T.�. 1978 %�\�#�!�' 1,133 �
' "
���&��%	 1,700 �
' ����������
�
� #��#%��_�$
�
��'j�]� Port Allen La.  �
��� ��b�$�"
��$
� #�����#%]��$���#
�Ob�$��_�$
�
��'j�
�����^#

�]��]����$��	�%�����j�� #���#�^����
���$$�� 40 
%�Q �	'���$�
%�
	#��j�]���#�'j�����
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"
���&� 7-8 �����%�"<��������
� =<����_��
���	��b&$�	'$#$%���	"
��
�������$�^$�$
�
�
k
'�����
��� � (Oliver and Kaper, 1997)  
	#%��
��R
��"�����[�
'`|}��$��$�
��������]�
����{$�%���
  �S T.�. 1991 Desenclos ���T[�O���
��b&$ V. parahaemolyticus ��_��
��� ����R
T��
$��	���$�(%
����
 26%) ����R
]�#���	��T�R

�#$�������b�$�"
��
��
��$'�
��%	��]� Florida    
�S T.�. 1993  Levine ���T[�  O���
 V. parahaemolyticus ��_��
��� �R
T������R
]�#���	��T�R

�#
$����� (37% ]� 71 �
')   �
����
	�
%T��&�]�����{$�%���
�����
��S T.�. 1997-1998 %��
��� 
%
"
��
��������
��$'�
��%	�� ]��	b$�����
T% T.�. 1997 %�\�#�!�' 209 �
' ���	"
��
�
�������
��$'�
��%"
��
'`|}��;� California, Oregon, Washington  ��� British Columbia 
(Anonymous, 1997; CDC, 1998)  ]���#
�#$��S T.�. 1998 %�\�#�!�' 416 �
' ���	$
�
��#$����'����
�������
��$'�
��%"
�$�
� Galveston ]� Texas 
	#����
����"'b�'����
���	"
���b&$ V. 

parahaemolyticus 110 �
'  �����
��	b$� ����
T%- ���'
'� T.�. 1998 \�#�!�'���
	#����
�'b�'��
��
��	��b&$ V. parahaemolyticus ���	"
��
��������
��$'�
��%	�������"
������[ Long 
Island (CDC, 1999) 
  ]�������`�������%��
'�
��
����
	"
���b&$ V. parahaemolyticus �O�'���<��T��&� 
(Lemoine et al., 1999)  ]��	b$��%N
'� T.�. 1997  %�\�#�!�' 44 �
' ���	$
�
��#$����'����
�������
�� #����%
"
������$���' 
	#�R
$ ""
��\�#�!�' 5 �
'%
�R
�
��	�$�  ��
����
 3 �
'��	
��b&$ V. parahaemolyticus ���
%��
%
�;�'���b&$
	#"
�$
�
�  "
��
��<�N
'#$�����\�#�!�' 29 �
' 
�����	��b&$ non-cholera vibrio ]�������`������������
��S T.�. 1995-1998  %� 7 �
'�����	��b&$  V. 

parahaemolyticus \�#�!�' 1 �
'���%��|��
� ^k
O��	��b&$]��������b$	  6 �
'%�$
�
��R

�#$����� 
]�"R
�����&  2 �
'%
����'��$���']����
]��#�T�'���� 2 �
'�������
��$'�
��%	�� ����$�� 2  
�
'
%���
��
���  (Geneste et al., 2000) 
  �R
����]�������
�'%��
'�
��
�O���b&$ V. parahaemolyticus T��&����]��ST.�. 
1970  O���
 V. parahaemolyticus ��_���T�����'��$��T$ ""
���������;<��#$'�� 25 ^$��
��� 
��&��%	 =<��������
 Salmonella ��� Shigella  ($��
 � ��P�'�� �, 2541) ���"
��
��R
��"\�#���%�
� ^k
O�%���[Q "R
��� 450 T� O�  3.8% (17 T�) ��_�O
��^$���b&$ V. parahaemolyticus ���%�
\�#�!�' 3 �
' ���%�$
�
��#$��	��
%�� ���� (� ��'��'% ���'���� �� ���T[�, 2527)    ���"
��
'�
�
�
��R
��"  V. parahaemolyticus  ^#$%��"
��R
������
	���'
 ������
�'O���b&$��&��_��
��� 
$��	�� 1 ����R
]�#���	��T$
�
���_�O�NT�	��_��#$'�� 56, 56, 58, 60, 61 ��� 78 ^$�\�#�!�'��T
$
�
���_�O�N��&��%	]��S O.�. 2540-2545 �
%�R
	�� ���^#$%��"
����'Q�`a
������
�	b&$'
^$�
��b&$��$�#
�" ���O �;
�����"�'���'
�
���Q�
P
�[� ^ ]��
��O
���b&$"
�\�#�!�'�� �%$ ""
������
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]� 32 ���O'
�
��T�b$^�
'O���
]��S O.�.2543  O���b&$ V. parahaemolyticus  ��_��
��� $��	�� 1 
Tb$O���b&$ 1,310 "
�\�#�!�' 5,337 �
' (24.5%)  ]��S 2544 ;<� 2546 O���_��
��� $��	�� 2 �$�"
�
��b&$ Salmonella Tb$O���b&$"
�\�#�!�' 1,148 T�]� 6,879 �
',  805 T�]� 4,219 �
'  ��� 636 T�
]� 4,081 �
' T�	��_��#$'�� 16.7, 19.1 ��� 15.6 ^$�\�#�!�'�
%�R
	��  \��
��`a
������
�
�#$���������
� �;
�����"�'���'
�
���Q�
P
�[� ^ �����
��S O.�. 2543-%�.'. 2547  ��b&$ V. 

parahaemolyticus  "R
�����%��&���&� 629 �
'O��P Q "
�\�#�!�' 543 �
'O��P Q $
�
����� 78 �
'
O��P Q ��� �&R
 8 �
'O��P Q (http://webdb.dmsc.moph.go.th) 
 
  1.2.2.1  ���N[����T [�%��������
� 
  V. parahaemolyticus  ��_���T�����'���%��������� ���N[���_���$������b$�T#�
��j��#$'^�
	 0.5-0.8×1.4-2.6 µm  �
%
�;�"���
	#]��k
�����%�$$�=��"����
%�%�$$�=��"� 
(facultative anaerobe) ����"���]�k
�����%�$$�=��"�	����
 ��b&$��&
%���#
���$�Q %��T�=�� �%b�$$'��]�
$
�
������T�b�$����	#�' single polar flagellum ����%b�$�"���]�$
�
��^j��
%
�;��#
� 
peritrichous flagella �Ob�$]�#]��
���
���	 (Belas et al., 1986; McCarter et al., 1988)  �
%
�;]�#
�
�$�����'Q��_������T
�Q�$����O����
� (chemoorganotroph)  V. parahaemolyticus �
%
�;
��#
��$�
=%Q catalase ��� oxidase 
%��
%
�;�%���&R
�
� sucrose ����%���&R
�
� glucose ]�#
��	���
%�]�#��t� 	����&����N[��T������$
�
� TCBS "<�%����^�'�$%�&R
����^�
	
��#�\�
���'Q��
� 2-3 %�����%��  V. parahaemolyticus  �
%
�;�%���&R
�
� mannitol ��� mannose 
���
%��
%
�;�%�� lactose, salicin ��� cellubiose �
%
�;�����'� tryptophan ��_� indole  ]�#
\��������
��	�$� lysine ]�#\�������
��	�$� arginine ��� Voges-Proskauer 
  V. parahaemolyticus  %��T����#
��
��$����"�����$�	#�' somatic (O) antigens 
13 �� �% capsular (K) antigens 71 ���	 ��� flaggellar antigens %
����
 70 �� �%  K antigen "�;��
�R
�
'	#�'T�
%�#$� 100 $��
�=��=�'� ���
 1-2 �����%� (Omori et al., 1966)  �
� autoclave ��b&$
��$��Ob�$�R
�
' K antigen "��R
]�#�
%
�;���"�$� O antigen
	#  �
����"�$�"�]�#��P� 
agglutination 	#�' antiserum  =<�� O- antiserum ^$�������� �%%��"�%����	^$� K antigen ���"R
�O
�
�"
�"� (Sakazaki, 1968) (�
�
���� 1.3)  �$����"�^$� polar flagellum "���
�"
� peritrichous 
(lateral) flagella (Shinoda et al., 1974)  �$����"�"
������� flagellin ���O�]� polar flagellum "�
O�]� V. parahaemolyticus  � ��
'O��P Q (Shinoda et al., 1976)   
 �
��<�N
�|""�'��
�� ���%�\���$�
��"���^$���b&$  V. parahaemolyticus  O���
 ��b&$  
V. parahaemolyticus �"���
	#���$ [�k�%������
� 15-42  $��
�=��=�'� (mesophile)  $ [�k�%���R
� 	
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����
%
�;��
	#Tb$ 5 $��
�=��=�'� ���$ [�k�%����� 	����
%
�;��
	#Tb$ 44  $��
�=��=�'� ���
$ [�k�%������%
��%]��
��"���$'�������
� 30-37 $��
�=��=�'�  �R
����\�^$�T�
%�#$���$�
�
$'���$	^$� V. parahaemolyticus  O���
���$ [�k�%� 60  80 ��b$ 100 $��
�=��=�'� ���
 1 �
�� 
�
%
�;�R
�
'��b&$"R
��� 5 × 102�=��Q
	# ����
���b&$%����%
[�O��%%
�^<&� ���� ���%
[��b&$ 2 × 
105 �=��Q O���
���$ [�k�%� 60 $��
�=��=�'� ��b$ 80 $��
�=��=�'� ��_����
 15 �
�� $
""�%��
�
�=��Q�$	�����b&$�
%
�;;���R
�
'
	#�%	]��&R
�	b$	������
 1 �
�� (Vanderzant and Nickelson, 
1972)   ��b&$ V. parahaemolyticus "��
';#
$ [�k�%���R
���
 5 $��
�=��=�'� ]��
��R
$
�
�;#

$ [�k�%�;<� 65 $��
�=��=�'��j"���
��b&$��&
	# �O�
� Thermal D time ^$���b&$ V. parahaemolyticus 
��� 65 $��
�=��=�'�"�]�#���
�#$'���
 1 �
�� ������ 55 $��
�=��=�'� 2.5 �
��  Thermal D time 
"��O��%^<&�;#
 pH �O��%"
� 5 ��_� pH 8  (Vanderzant and Nickelson, 1972; Andrews et al., 2000) ]�
�
��R
$
�
�����;#

%��
%
�;��
��b&$ Vibrio 
	#��&��%	��b&$"�����%
�"���
	#$��;#
'��
%�
	#
�������
���b$
%�
	#��j�
�#���$ [�k�%���R
���
 4 $��
�=��=�'� ��b$������
 60 $��
�=��=�'�   
(Blake, 1984; Paparella, 1984)   ;#
��b&$$'��]��$'�
��%���$ [�k�%� 26 $��
�=��=�'� ���� 24 
�����%���b&$"��O��%"R
��� 13-26 ���
 (Kaufman et al., 2003)  ��b&$�
%
�;�"���
	#��� pH T�$�^#
�
��#
� Tb$ 4.8-11  ��� pH �����%
��%]��
��"���$'��]����� 7.8-8.6   pH ��R
"��R
]�#�
��"���^$�
��b&$�	��  �
��"���������"�;��'��'�&�;#
%� 0.1% acetic acid (pH 5.1) ��� 0.1% sorbic acid  ��b&$ V. 

parahaemolyticus "�
���$�
��
'���'���  ]���
�&R
"b	���$ [�k�%� 24  $��
�=��=�'�T�
 D value 
(Decimal Death Dose) Tb$ ��	��T�
%�^#%^#�^$����������R
]�#��b&$" ������'Q�	�� 90%  ���
��� 
0.022  kGy  ���]�� #�����^j����
��� 3  kGy  ��� 1  kGy �
%
�;�	��b&$��&]��$'�
��%�� 5-6 
log10 (Jakabal M  et al., 2003) 
  �$�"
���& �=�	�'%T�$
�	Q�j��_��|""�'�R
T��]��
��"���^$���b&$ T�
%�^#%^#�^$�
�=�	�'%T�$
�	Q�����b&$�
%
�;�"���
	#$'��]����� 0.5-8%  T�
%�^#%^#������%
��%Tb$ 2-3%  k
']�#
�k
�������%
��%"�%� generation time ��&����%
[ 9-10  �
�� (Kaufman et al., 2003)  
	#
�R
�
��<�N
�
��"���^$���b&$ V. parahaemolytiums ]��$'���
$b&$ (Taiwan abalone Haliotis 

diversicolor supertexta) �	'���&'� V. parahaemolyticus ]� tripical soy broth (TSB)  ���%�T�
%
�^#%^#�^$��=�	�'%T�$
�	Q�����	����
�� Tb$ 0.5  1.5   2.5  3.5  ��� 4.5%   ��#���	 V. 
parahaemolyticus  ]����%
[���
����^#
�$'���
$b&$ ����"
���&� 48 �����%� O���
 $���
�
��
'^$�
�$'"����]� V. parahaemolyticus ������&'�]��=�	�'%T�$
�	Q 2.5%   �$�"
���&'��O���
�
��"���
^$���b&$ V. parahaemolyticus ]�$
�
� TSB ���%��=�	�'%T�$
�	Q 1.5  2.5  3.5 ��� 4.5%  ���� 12 
�����%� "��"���%
����
���%��=�	�'%T�$
�	Q 0.5%   V.parahaemolyticus "��"���
	#	�]�$
�
�
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���&'���b&$ TSB � 2.5% NaCl ���� 24 �����%� ]�^[����;#
T�
%�^#%^#�^$��=�	�'%T�$
�	Q$'��
�����
� 2.5 � 3.5% "��"���
	#	���� 48 ��� 72 �����%� ���"�
%�%�T�
%�����
�^$��
��"���^$� V. 

parahaemolytions  ]� TSB �����	��T�
%�^#%^#�^$��=�	�'%T�$
�	Q	�����
�^#
��#���&���� 0.5-
4.5% ���� 96 �����%� (Cheng et al., 2004)   
 V. parahaemolyticus "�%��
���#
� unsheated peritrichous ��b$ lateral flagella ��
�
�$
�
��^j���b$�<���^j� (solid or semisolid medium) ���%��
���#
� sheated polar flagellum
�%b�$$'��]�$
�
����� (Allen and Baumann, 1971; Baumann et al., 1971; Yabuuchi et al., 1974; 
Belas et al., 1986)  �
���#
� polar flagellum ;b$��
��_�k
������� (Yabuuchi et al., 1974)  V. 
parahaemolyticus ���%� polar flagellum "��T�b�$����
	#��j�]�������%��=�	�'%T�$
�	Q��������N{
���
%�
�
��O��%^<&�^$� polar flagella ��b�$�"
���b&$%��
��"��������#
��
���
��
	#	� (McCarter et al., 
1988; Xu et al., 2004) �T����#
�^$� peritrichous "�
%���%b$� polar flagellum "�;��'��'�&��
�
��#
�]�$
�
����%� pH ��&���� 8.5 T
	��
 pH ���%�\���$�%�
�$��=<%^$��=��Q (Kimura et al., 1979)  
�
��T�b�$����^$���b&$ V. parahaemolyticus ���
�$
�
��<���^j� (semisolid medium) ��b$���'���
 
swarming "�$'��k
']�#�
�T��T %^$�"�� lateral flagella (laf)  =<������$�	#�'"��38 ���	  "�� laf 
"�%��
���	�$$��%b�$%��
�'��'�&��
���#
� polar flagellum    �
���	�$$�^$�"�� laf  ^<&����
�|""�'^$�������	�#$%������T��T % (Guvener. and McCarter., 2003; Hsieh et al., 2003; Jaques 
and McCarter, 2006)  ��$%
%��
�O�"�� Vpa H =<��
%�
	#%�T�
%]��#�T�'����"��$b��� ]��� � 
Vibrio �O�
� phylogenetic branch "���
�"
� hns (histone-like nucleotide sequence) =<�� hns ;b$
��_��T����#
�����R
T��^$� enteric bacteria   Vpa H %����%
[ guanine ���%��� cytosine (T�
 G+C 
content) ^$�	��$j��$���
��� 38.6 mol%  ]�^[���� G + C content �����[$b���^$� Vibrio ���
��� 
45.4 mol%  "�� Vpa H "�O���O
�]��
'O��P Q���%�"�� trh ��� KP−  %�^�
	 2.6 kb $'��;�	"
� trh 

gene"<�%�T�
%��_�
�
	#��� Vibrio 
	#���"����&%
"
������$b��  swarming activity %����
��R
T��
]��
������T�����'"���
�\��^$��=��Q  "�� laf  ���"�� Vpa H ���;���R
 mutant ��
����
 swaming 
activity �	�� 50% ���''b�'����
"����&��$�%����
��R
T����$�
���#
� lateral flagella (Park et al., 
2005)     
 �T���� V. parahaemolyticus  %� 2 ���  V. parahaemolyticus ���%��T������_� 
opaque (OP) "�%� capsular polysaccharide %
�"��R
]�#�
� swarm 
%�	�  ]�^[�����T������� 
translucent (TR) "�%� capsular polysaccharide  �#$'���
	����&��
� swarm "�	����
 "�%��
�
�����'����������
� OP ��� TR ^<&����$
�
����]�#���&'���b&$ (Guvener and McCarter, 2003; Hsieh 
et al., 2003)  
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 "
��
��<�N
T�
%
���$'
�#
�" ���O^$���b&$ V. parahaemolyticus  21 ���$'�
����

	#"
������[�
'`|}������
%����������%
���=�'O���
��b&$
���$'
 streptomycin  norfloxacin 
��� chloramphenicol  �����b&$"�	b&$��$'
 penicillin (100%)  amplicilin (95.2%)  carbenicillin 
(95.2%)  erythromycin (95.2%)  bacitracin (71.4%)  cephalpthin (28.6%)  moxalactam (28.6%)  
kanamycin (19.1%)  tetracycline (14.3%)  nalidixic acid (9.5%) ��� gentamycin (9.5%)  ��b&$ V. 

parahaemolyticus  ����	�$���&��%	
%�%�"�� tdh  ���%��O�'���<�����$'�
����%�"�� trh (Tanil et al., 
2005)  ������������������&�����S T.�. 1998 ;<��|"" ���O��
����
	^$���b&$ V. parahaemolyticus  
�
%T��&�  T��&���
� 	]�������#
�#$��S T.�. 2005 %�\�#�!�'%
����
 10,000 T� %�\�#���'�������<��T� %�
�O�'� 6% ^$�\�#�!�'"�O��%j	��b$	^
�]�$ ""
�� �
'O��P Q���O���_��
'O��P Q ���
	������� 
O3:K6  O���
��b&$ V. parahaemolyticus  
���$'
 tetracycline  ciprofloxacin ��� chloramphenicol  
	b&$��$'
 ampicillin (Heitmann et al., 2005) 
 ]�P��%�
��O���
���$ [�k�%���R
���
 10 $��
�=��=�'� ��b&$
%��
%
�;�"���
	# %�
�
��<�N
���&'���b&$]��&R
�������$ [�k�%� 4 $��
�=��=�'� O���
��b&$
%��
%
�;�"�����$
�
����&'�
��b&$ heart infusion agar ��� TCBS �����b&$'��%�^����
� metabolism ����=��Q�%%����'��%��k
O
�%���[Q ���%��
������'����N[������
�^$��=��Q"
����������_������% �����b&$�
��
'O��P Q
�
%
�;�"�����$
�
����&'���b&$	�����
�
	#�
�%��
��O��%$ [�k�%�^$��&R
������$��
��O
���b&$ 
(Allen and Baumann, 1971; Johnston and Brown, 2002) 
 �
�$'���$	]�$
�
���
�� O���
 �%b�$�R
�\����b&$��
��j���� -18 $��
�=��=�'� 
���%
[ V. parahaemolyticus  "��	�� 100-1000 ���
 �
���j��\����b&$��
��� 4 ��b$ 8 $��

�=��=�'� ���%
[��b&$"��	���#$'���
��j�]��������^j� �
�$'���$	^$���b&$]�� #��jT�#
'���
(Vanderzant and Nickelson, 1972; Vasudevan P et al., 2002)  �%b�$�R
� #���&������j�
�#���$ [�k�%� 3, 
7, 10 ��b$ -18 $��
�=��=�'� ���%
[ V. parahaemolyticus  "��	�� ���'��%������$'��
	# 8 ��� ]�
�$'�
��%����
�����&�"R
���
'$
�
�$ [�k�%� 4 $��
�=��=�'� ��b&$�
%
�;%������$'��
	# $'�
��#$' 
3 $
���'Q ����
%
�;�O��%"R
���
	#�%b�$�R

���%��� 35 $��
�=��=�'� ��_����
 2-3 ��� ���
�����	�'���� V. parahaemolyticus  ]�=���%� (surimi) �����j�
�#���$ [�k�%� 5 $��
�=��=�'� ��_����
 
48 �����%� "�%����%
[��b&$�	������
%
�;�O��%"R
���
	#$���%b�$�
�
�#���$ [�k�%� 25 $��

�=��=�'� (Wong et al., 1994)  �$�"
���&
	#%��
��<�N
�
����&'���b&$ V. parahaemolyticus ]� TSB 
-3% NaCl ���$ [�k�%� 15, 25 ��� 37 $��
�=��=�'� "���b&$�"����^#
�����'�  mid-exponential phase 
��#��R
��b&$
����&'���$]� Morita mineral salt (MMS � 0.5% NaCl) ���$ [�k�%� 4 $��
�=��=�'� ��b&$
"��^#
���k
�� Viable but nonculturable state (VBNC) �	'��b&$ V. parahemolyticus ����	�%���&'����
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$ [�k�%� 15 $��
�=��=�'� ���� 49 ��� ��b&$"��^#
���k
�� VBNC ]�^[������b&$������&'����$ [�k�%� 25 
��� 37 $��
�=��=�'�"��^#
���k
�� VBNC ���� 35 ��� �����b&$����"���]���'� mid � exponential 
��� stationary phase ��#��R

����&'�]� MMS � 3% NaCl "��^#
���k
�� VBNC ���� 56 ��� �����b&$
]���'� mid-exponential phase  "��	��%
����
��'� stationary phase $'�
�%���'�R
T�� (P < 
0.05) ��b�$��
��b�$�"
�%��
���#
��
�^<&�%
�Ob�$�a$��������$�"
��
�$'��]��k
�����
%���%
��%�R

]�#�^#
��� VBNC �#
�� (Wong and Wang, 2004)  �
��	�$��
�$'���$	^$���b&$ V. 

parahaemolyticus �%b�$�	��
��T%����� ethanol O���
��b&$ V. parahaemolytium "�%��
������'�
���N[������
����	�	����]��=��Q���%��
����'�
' �
�$'���$	^$���b&$O���
%�T�
%�����
�$'�
�%�
��'�R
T��Tb$ "����^<&��%b�$�R
%
�O
���b&$�� TSA � 3.0% NaCl  ����'����'������$
�
����&'���b&$ 
TCBS  �=��Q����	� ethanol "�O���
%��
���������� nucleic acid ���]�^$��������]�#���&'���b&$ 
��b�$�"
��=��Q�%%����
	#���T�
%���'�
' �
�$'���$	^$���b&$ V. parahaemolyticus �����%\�� 
ethanol "�T�#
'����
�$'���$	^$��=��Q��� 4 ��� -18oC �$�"
���&�'��O���
�=��Q�����%\�� ethanol 
"�%�T�
%����$$ [�k�%��O��%^<&�$'�
���	�"� V. parahaemolyticus �����%\�� ethanol ��_����
 60 
�
�� "�%��
�$'���$	��� -18oC %
����
��%\�� ethanol �T� 30 �
�� (Chiang et al., 2006) 
 
  1.2.2.2  ��������$'�� 
  V. parahaemolyticus  O�����
������[�
'`|}�����]��&R
����������� ]����$�	�� 
$� k
T�^���$' ����Q���� ���� � #� �$' �� ��
 �O���Q�$� ����
���
' �
����"
'���^$���b&$
]�������	�#$%^<&����~	��
� ]�����~	��#$�"�O�%
����� 	  �
�������$� V. parahaemolyticus ]�
$
�
�������%O��PQ���$ [�k�%�^$��&R
����  �%b�$$ [�k�%��&R
����������
 22 $��
�=��=�'�  ��b&$
�
%
�;�O��%"R
������������$�]��&R
����%
�^<&��R
]�#"R
�����b&$ V. parahaemolyticus ]�
$
�
��������^<&� O���b&$��&]��$'�
��% 7.2, 500, 1,330 ��� 5,150 MPN/g ����~	�̀ � ]�
%#����  
]�
%#\�� ���~	��#$� �
%�R
	��   O���b&$��&]���
����~	�]�
%#\�����%
[ 4.5% ���]�����~	�
�#$�"�O����;<� 43.6%  ���������$��
������"�O���b&$��&]�$
�
�������R
���
 103 CFU/g ���"�
���^<&�]���#
�#$� (Miyamoto et al., 1969; DePaola et al., 1990; Daniels et al., 2000; Cook et al., 
2002)  ]�����~	���
���b&$"�$
��'$'��]����$�]�#�&R
 �$�"
���&'���
%
�;O���b&$ V. 

parahaemolyticus  
	#]��O���Q�$�����Q�%b�$$ [�k�%�^$��&R
$'�������
� 14-19 $��
�=��=�'�  �	'
��b&$	�	=���
�
T������O���Q�$� �%b�$�k
����	�#$%��%
��%��b&$"�'�$'\����=��Q^$��O���Q
�$� ����O��%"R
���%
� ^<&�]��&R
���� "
��
��<�N
O���

%��
%
�;�'���b&$]��&R
�������
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$ [�k�%���R
���
 15 $��
�=��=�'� ����
%
�;�'���b&$"
����$�	��
	#�%#��
$ [�k�%�^$����$�
	��"���R
���
 10 $��
�=��=�'� (Kaneko and Colwell, 1973) 
  ������
�'%�$ [�k�%���$	�S
%������
����%
� 	����&��
����
	^$���b&$"<�O�
	#
� ��	b$� ���O�\�#�!�'%
����� 	 ]��	b$�%�; �
'� ���O��#$'���� 	]��	b$�P���
T% "
��
��R
��"
��b&$�����[�
'`|}�����$��	
%�� ���$�
�
�' �	'��j����$'�
��&R
������&��%	 234 ���$'�
� "
�
��	��\���&R
 ��	����
� �����	��\��	�� "
����$�	�� 78 ���$'�
� O���
�����[`|}�$�
�
�'
�$���%���b&$%
����
`|}�����$��	
%�� (����'����	�� �
'P�� ���T[�, 2524) �	'�����[`|}�$�
�
�'
%���b&$]��&R
���� 54% ���$�	�� 72%  `|}�����$��	
%��%���b&$]��&R
���� 8% ���$�	�� 44% \�
	�����
�$
"���	"
������[`|}�$�
�
�'%��k
�������%
��%��$�
����"
'^$���b&$���
�Tb$��_�
�����[�������
����
���� %��
�$�����'Q�������������"
�T��������Q
��"
�Ob&�	�����$�
�
�'
"R
���%
� "<��R
]�#�k
����%
��%��$�
��O��%"R
�������
����"
'^$���b&$%
����
`|}�����$��
	
%�� (� ��'��'% ���'���� �� ���T[�, 2527) 
 
  1.2.2.3  �|""�'��$T�
%� ����^$���T 
  1.2.2.3.1  Thermostable direct hemolysin 
  T�
%�
%
�;]��
���#
� hemolysin ��_��|""�'��<��^$�" ������'Q�����$��T��$%� N'Q 

V. parahaemolyticus  �
��
'O��P Q���
��&������$]�#���	��T�R

�#$�����]�%� N'Q �	'�
'O��P Q
	�����
��
%
�;��#
� hemolysin  =<���R
]�#���	�
����^$��%j	��b$	�	�����%���[Q (β-
hemolysis)  ��$
�
����&'���b&$���	O���N������%��b$	�b�$ Wagatsuma agar =<��"�%�T�
%�^#%^#�^$�
�=�	�'%T�$
�	Q7% (�
�
���� 1.4)  ��
���
�[Q	�����
����'���
 Kanagawa phenomenon (KP+)  
=<��]�#�
��	�$���&��_� virulence marker �R
�������" V. parahaemolyticus  �
'O��P Q�����$��T  
�
��	�$��
����^$��%j	��b$	�	�'��^<&�����|""�'$b��� ���� $ [�k�%�^$�$
�
����&'���b&$  T�
%
�^#%^#�^$��=�	�'%T�$
�	Q;#
��R
���
 5% �
'O��P Q KP-  �j"�]�#\� KP+  �
�$�
�\�;#
]�#��b&$ 1 
�'	 ("
������%�O
�]�$
�
����&'���b&$�����_�^$��������%
[ 3-6 �%. ) "���%�O
���� 37 $��

�=��=�'� ��_����
 20-24 �����%� ���;#
 steak ]� plate ����"
�����������"�	'���$
""�]�#���
��%
�O
�;<� 48 �����%�  KP+ O�
	#]��
'O��P Q����'�
	#"
�\�#�!�' ���%
[ 88-96%   �����
'O��P Q���
�'�
	#"
�������	�#$%O� KP+ �O�'� 1-2% ���
��&� (Sakazaki et al., 1968; Miyamoto et al., 1969)  
��	���
 hemolysin 	�����
�%�T�
%��%O��PQ����
���$��T  =<�����'���
 thermostable direct 
hemolysin (TDH) (Janda et al., 1988; Iida and Yamamoto, 1990; Honda et al., 1991; Nishibuchi 
et al., 1992; Honda and Iida, 1993; Nishibuchi and Kaper, 1995)  TDH "�	��_� pore-forming toxin 
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�R
]�#���	�����'b�$� #%�=��Q�%j	��b$	�	� ����R
]�#�=��Q���]����
��$%
 %�\���$ human anioic 
membrane cell (FL cell) �	'
��	"R
��� microvilli ���\���=��Q �R
]�#
=��O�
�=<%��b�$%���
����T��'����  =<����
�����R
T��$'�
���<��Tb$ TDH �
%
�;�����'��R
]�#���	 phosphorylation ^$�
���������'b�$� #%�=��Q�%j	��b$	�	� (Sakurai et al., 1976; Honda et al., 1992; Huntley et al., 
1993; Tang et al., 1994)  TDH ��_�O�N��$�=��Q��
'���	�R
�
'�=��Q�%j	��b$	�	�����%���[Q
]�����Q���&'����	#�'�%��
'���	 ���� T� � ��^ ��� ���]�#\� weakly hemolysis ]��
���
'�%j	
��b$	�	������
'������    ���
%�'�$'��
'�%j	��b$	�	�%#
  ��b�$�"
����%j	��b$	�	�%#

%�%� 
neuraminidase-sensitive gangiosides GT1��� GD1a �	'��O
�$'�
�'��� GT1 ganglioside =<����_� 
receptor site ^$� TDH  	����&�"<�]�#�%j	��b$	�	�%#
	� activity ^$� TDH 
%�
	# (Takeda et al., 
1976; Honda and Iida, 1993)  �
��<�N
�
���#
� hemolysin �����	�� pH ��
�� O���
"�%��
���#
� 
hemolysin ������� pH 5.5-6.5  �����#
�]���'� late exponential ��b$ early stationary �R
�����
'
O��P Q KP+   T�
%�R
T��^$� pH ��$�
���#
� hemolysin "�%�\���$�� �% KP+ %
����
�� �%���]�#\� 
weak ��b$ KP-   �
%
�;���"O� hemolysin �%b�$O���b&$ 106 cell/g   ��T�
%�#$���� pH 5.5-6.5 
	#
	����
 pH 7.0-8.0 (Cherwonogrodzky and Clark, 1981; Osawa and Yamai, 1996)  TDH %�\��R
]�#
����Q�	�$�^�
	��j����'�����  �R
]�#���	 vascular permeability ���\�����������
' ���	 increased 
permeability ^$� myocardial membrane ��� intestinal "<��R
]�#���	 cardiotoxicity ��� 
enterotoxicity �%b�$�	�$���� rabbit ileal loop (RIL) (Takeda, 1988)  TDH �R
]�#���	�
����%
^$��&R
]��R

�# (fluid accumulation, FA)^$������
' T�#
'��� cholera toxin �O�'����]�#���%
[
%
����
��
'�#$'���
 (Honda et al., 1990)   O���
�%b�$ TDH "����� receptor ��� intestinal mucosa 
^$������
'  "��R
]�#�O��%T�
%�^#%^#�^$��T��=�'%k
']��=��Q  ��������'��R
]�#���	�
������
T�$
�	Q�	'"�^<&�������%
[^$� TDH ������
 (Raimondi et al., 1995)  T
	��
�%b�$ TDH "����� 
receptor "�%��
��������
[
����� #�k
']��=��Q�R
]�#%�\���$�
����	^$� calcium channel ���
�%b�$�	�$���� rat crypt small intestinal cell monolayer (IEC-6) ��� human colonic epithelial cell 
(CaCo-2) O���
 TDH %�~�P�������'��R
 Ca2+ �^#
�=��Q�R
]�#���	�
������^$� Cl- 
��	$���
�
�
�������^$��=��Q����R
]�#�T����#
�^$��=��Q�����'�
�  TDH "�%�\���$ IEC-6 %
����
 CaCo-2 
cell ��� TDH ���� �PQT�
%�^#%^#�%
����
 125 µg  �
%
�;���� #� rabbit ileal loop  �R
]�#���	
�
����%^$��&R
]��R

�#  �
'O��P Q KP+ �R
]�#���	�
����%^$��&R
]��R

�#%
����
�
'O��P Q KP- 
(Osawa and Yamai, 1996; Fabbri et al., 1999; Raimondi et al., 2000; Takahashi et al., 2000)   
 TDH ��_� homodimer protein ���
%�%��$���
���	 ���T
�Q��
��	�� %��&R
����
�%��� � 44  kDa ����$�	#�'������ 2 ����''�$'�����%b$����%�T�
 isoelectric point ���
��� 4.9  
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�	'���������''�$'%�^�
	 22 kDa   ���������'����$�	#�'��	$�%��� 165 ��� (Takeda et al., 
1978; Honda and Iida, 1993)  �%b�$��%���������_� signal peptides "�����$�	#�'��	$�%��� 189 
��� (Nishibuchi and Kaper, 1995) ��	$�%��� glycine ����R
����� 62 "�%����
��R
T��%
���$ 
TDH ]��
����"������^#

�]� lipid bilayer ^$��=��Q (Takahashi et al., 2006)    TDH %�
T [�%������T�
%�#$���� 100 $��
�=��=�'� �
� 30 �
�� ��� pH 6.0 ���
���$ trypsin (Miyamoto 
et al., 1980)  TDH ;��T��T %�
���#
��	'"�� tdh "
��
��
�R
	�����T���$
�	Q^$�"�� tdh ]� V. 
parahaemolyticus �
'O��P Q��
��  O� tdh 1-tdh 5  tdhA  tdhS  tdhX  tdh/I  ��� tdh/II  ��&��%	%�
�R
	�����T���$
�	Q��%b$����%
����
 97%  	����&�"�� tdh ��&��%	"<���
"���_�"���� �%�	�'���� 
��b�$�"
�"�� tdh %�T�
%��%b$����%
��	'���������
	#"�
%��
%
�;�'�T�
%�����
��
�
k�%�T #%���
	#  "
��
��<�N
��$%
O���
 tdh 1 ��%b$� tdhS    tdh 2 ��%b$� tdhA   tdh 3 ��%b$� tdh/I  
��� tdh/I  ��%b$� tdh X (Iida and Yamamoto, 1990; Yoh et al., 1991; Xu et al., 1994; Nagayama 
et al., 1995; Nishibuchi and Kaper, 1995)  "�� tdh ����]���$'�����T��%�=% '���#� tdh4 $'��
��O�
�%�	 (Nishibuchi and Kaper, 1995)  "
��
��<�N
  V. parahaemolyticus  �
'O��P Q KP+ 

��� KP-  O���
 KP+ � ��
'O��P Q"�%�"�� tdh 2 � 	 Tb$ tdh1 ��� tdh2 "
��
��<�N
O���
��b&$����'�

	#"
�\�#�!�' 81% %�"�� tdh 2 � 	 (Nishibuchi and Kaper, 1990; Iida et al., 1998)  V. 
parahaemolyticus ���]�#\� weakly hemolysis ��b$���'���
 KP-intermediate O���
 86% ^$��
'
O��P Q KP-intermediate %�"�� tdh �O�'�� 	�	�'������	�'�����
'O��P Q KP- �R
]�#%��
���	�$$�^$�
"����R
 "<�
%����	�
�'�$'��
'�%j	��b$	�	���  Wagatsuma agar ��b$���	�
�'�$'��
'��� weak 
hemolysis  �%#��
������"
� tdh1 ��� tdh2  "�
%��
%
�;�'�"
����
	#�
�k�%�T #%���  ���O���
 
����������%��R
	��$�%�����
���� 7 ���  "
��
��<�N
�R
	����	$�%���"
� TDH ����R
]�#���� �PQ  
O���
%�T�
%T�#
'������������
	#"
� tdh2 %
����
 tdh1 (Nishibuchi and Kaper, 1990)   ��	�]�#
��j���
%��
���	�$$�^$� tdh2 %
����
  %��
��<�N
�
��R
 V. parahaemolyticus �
'O��P Q KP+ %

�R
]�#��
'O��P Q�	'�R
]�#%��
���O��$�^$� tdh1 ��b$ tdh2  �Ob�$	��
���#
� TDH  O���
 90% 
^$����%
[ TDH ��&��%	��#
�"
� tdh2  �	' tdh1 �
%
�;\��� TDH 
	#�O�'�  0.5-9.4% "
� V. 
parahaemolyticus �
'O��P Q���%���&� 2 "��  	����&�"�����%�T�
%�R
T��]��
��R
]�#���	��
���
�[Q 
Kanagawa phenomenon Tb$ tdh 2  (Nishibuchi and Kaper, 1990; Nishibuchi et al., 1991)  "
�
�
��<�N
O���
�
���#
� TDH "�^<&����T�
%�^#%^#�^$��=�	�'%T�$
�	Q �&R
�
� ��	$�%��� ���
�$����]�$
�
����&'���b&$ ����&R
	�^$�%� N'Q"�%�$�TQ����$�Tb$ ��	 glycholic �����	 
taurocholic =<�� V. parahaemolyticus ]�#��_��
���&��#�]��
���#
� TDH ;#
]�$
�
����&'���b&$ %�
��������$�^$� glycholic ��� taurocholic (5 mM/liter) "��R
]�#�
���#
� TDH �O��%^<&� 4-16 
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���
 =<����	 taurocholic "��R
T��%
����
 ���T�
%�^#%^#�^$��=�	�'%T�$
�	Q�O��%T�
%� ����
^$� TDH ��b�$�"
��=�	�'%T�$
�	Q�R
]�#���	�
��'�^$� TDH ��_���&���j�� ����R
]�#%��������'

��$����k�%��#
��
��O��%^<&�  (Osawa and Yamai, 1996) 
    �$�"
�O�"�� tdh ]� V. parahaemolyticus ��#�'��O�]� Grimontia hollisae (V. 
hollisae) � ��
'O��P Q����'�
	#"
�\�#�!�'���������	�#$% "
��
��<�N
�	']�# DNA probe =<��%�
T�
%"R
�O
����"�� tdh ^$� V. parahaemolyticus  ���""�� DNA ^$� G. hollisae �	'�
��R
 
DNA colony hybridization O���
]�#\���� (Nishibuchi et al., 1985; Nishibuchi et al., 1988; 
Shirai et al., 1990)    	����&�"<���_�
�
	#��
%��
�;�
'�$	"�� tdh �����
���T�����'	#�'���  =<���
�
;�
'�$	"�� tdh  $
""�\�
��
� transposition ��b$ transduction ��b�$�"
����"O��T����#
� 
insertion sequence-like element ^�
�^#
�"�� tdh  (Terai et al., 1991) �$�"
���&�'��O�"�� tdh ]� 
V. mimicus  ���  V. cholerae non-O1 �
��
'O��P Q����'�
	#"
�\�#�!�'  �
��<�N
�R
	������$
�	Q
O���
 "�� tdh ^$� V. parahaemolyticus O���
T�#
'���"�� tdh ^$�  G. hollisae,  V. cholerae non-
O1  ��� V. mimicus   93.3%    97.0%   ��� 98.6% �
%�R
	�� (Baba et al., 1991; Yamasaki et al., 
1991; Nishibuchi and Kaper, 1995)   
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�
�
����  1.3  �
�
��$����"�^$� V. parahaemolyticus   
 
O group K antigen 
1 1,  25,  26,  32,  38,  41,  56,  64,  69 
2 3,  28 
3 4,  5,  6,  7,  29,  30,  31,  33,  37,  43,  45,  48,  

54,  57,  58,  59,  65 
4 4,  8,  9,  10,  11,  12,  13,  34,  42,  49,  53,  55,  

63,  68 
5 15,  17,  30,  47,  60,  61,  68 
6 18,  46 
7 19 
8 20,  21,  22,  39,  70 
9 2,  3,  44 
10 19,  24,  52,  66,  71   
11 36,  40,  50,  51,  61 
"
� R.M. Twedt (1989) 
 
�
�
���� 1.4  ��������$�^$�$
�
����&'���b&$ Wagatsuma agar (Wagatsuma, 1968) 
 
                     Yeast extract 5.0 g 
                     Peptone 10.0 g 
                     Mannitol 5.0 g 
                     K2HPO4 5.0 g 
                     NaCl 70.0 g 
                     Agar 15.0 g 
                     dH20 1.0 L 
���� pH ��_� 7.5  ���%��b$	 5%  defibrinated ^$������
'��b$T�=<���#
��=��Q�%j	��b$	��#���]�
$
�
����&'���b&$��� sterile ��#�  
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  1.2.2.3.2  Thermostable direct hemolysin-related hemolysin 
  O�T��&����]��S T.�. 1985 "
��
����
	^$���T�R

�#$�������b�$�"
���b&$ V. 

parahaemolyticus ]���
� Maldive  %��
'�
�\�#�!�'�#$�����"
��
��������
�$
�
�����  "
�
�
��'���b&$]�\�#�!�' 51 �
' O���
 ��b&$����'�
	#"
�\�#�!�' 12 �
' (24%) ��_��
'O��P Q KP- ���
]�#\���"
��
��R
 colony  hybridization �	']�#"�� tdh probe ��_�������""�� (Honda et al., 
1987; Honda et al., 1988)  "
��
��<�N
O���
�
'O��P Q	�����
��
%
�;\��� hemolysin ���	]�%�
�b�$��
 thermostable direct hemolysin-related hemolysin (TRH) =<��%�T [�%�����
�k�%�T #%��� �
�
������Q�T%�����
�������'
T�#
' TDH �	'�
%
�;�R
]�#�%j	��b$	�	�^$�����Q�
����	��� ���� 
���  
��  ���  �R
]�#����Q�	�$��
' (Honda et al., 1988)  %�\���$��#
%��b&$���]" �O��%�
�=<%\�
�
^$�^$�����$$�"
���$	��b$	�����[\������ ����R
]�#���	�
����%^$��&R
]��R

�# (Honda 

et al., 1988; Honda et al., 1990; Ming et al., 1994)  "
��
��<�N
 V. parahaemolyticus �
'O��P Q���
�'�
	#"
�\�#�!�'�����#$'"�]�# KP- =<����#
� TRH   
 TRH ��_� homodimer protein  �������$�	#�'��	$�%��� 189 ��� %��&R
����
�%��� � 48 kDa ����$�	#�' 2 ����''�$'�����%b$���� ���������''�$'%�^�
	 23 kDa ;���R
�
'
	#�'T�
%�#$� 60 $��
�=��=�'� �
� 10 �
�� T��T %�
���#
��	'"�� trh =<��%��R
	�����T���$
�	Q
��%b$����"�� tdh1 68.4% ��� tdh2  68.6%  �	'T�
%�����
�^$��R
	�����"����"
'��$	����
��&�"��  "
��
��<�N
O���
�R
	����	$�%���^$� TDH ��� TRH %�T�
%T�#
'T�<����  ���%� 
cysteine 2 ���$'�������[ interchain bond =<����_������[ conserved ^$���&� TDH ��� TRH 
(Nishibuchi et al., 1989)  ��b�$��
 tdh ��� trh %
"
����O� � N�	�'����]���������%�#�^$�
������
�
����"����&���]	�����<����b$��&��$�"���j��_�%�	����$	
�'�������
� (Shirai et al., 
1990; Kishishita et al., 1992)   trh ������_� 2 ���	 Tb$ trh1 ��� trh2  =<��%��R
	�����T���$
�	Q
��%b$���� 84% (�
�
���� 1.5)  �R
	�����T���$
�	Q^$� trh1 ��� trh2 �����
����$'�
���	�"�Tb$ 6-20 
bases �����
��R
	�����T���$
�	Q 205-224 ��� 8-20 bases �����
��R
	�����T���$
�	Q 440-459  
���%������[�����_� conserved sequence ^$���&��$�"�� Tb$ 20 bases �����
��R
	�����T���$
�	Q 
387-406    trh1 ��	� hemolytic activity ��$�%j	��b$	�	�^$�T�  �����
'  ��� ������  ]�^[����  
trh2 ��	� weak hemolytic activity ��$�%j	��b$	�	�^$�T�  �����
' ���"�
%���	� hemolytic 
activity �%b�$�	��$�Q�=j��Q�%j	��b$	�	���"
� 5% ��_� 1.25% - 2.5%   trh1 "�� �������%���	��
�
���	�$$�%
����
 trh2   "
��
��R
 hybridization �	']�# oligonucleotide probe O���
%�T�
%
��
���
'^$� trh1 ��� trh2 ]� V. parahaemolyticus ������
'O��P Q �	'�
����"
'���^$�"�� 
trh %�%
����
"�� tdh "
���� \�	�����
��%b�$�R
�
����"�
 TRH 	#�' polyclonal anti-TRH�	'��P� 
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ELISA "����"O�]��
'O��P Q���%�"�� trh �O�'� 37.5% (Kishishita et al., 1992)  �
���	�$$�^$� 
trh1 �#$'���
 tdh ]�  V. parahaemolyticus �
'O��P Q KP+  (Shirai et al., 1990)  ����
���	�$$�
^$� trh1
%�^<&���� Vp-ToxRS  (Lin et al., 1993)  ��b&$]��� � Vibrio ��b&$�
' V. cholerae O1and 
non O1  V. minicus  V. metchnikovii  V. fluvialis ��� V. furnissii "R
��� 113 �
'O��P Q
	#�R
%

�	�$� hybridization �	' trh1 ��� trh2 probe ��
����

%��
%
�;���"O�"����&��$� 
T�
%��%O��PQ�����
��
�%�"�� trh  �	�%"�O���O
�]� V. parahaemolyticus ���"
��
��<�N
�� � 
Vibrio ����'�
	#"
��$'�
��% Alaska O�"�����T�#
' trh ]� V. alginolyticus "
��
� clone ��� 
sequence O���
 "��"�T�#
' trh2 ^$� V. parahaemolyticus ;<� 98%  (Gonzalez-Escalona et al., 
2006)   Kishishita ���T[�
	#�<�N
�
����"
'^$�"�� tdh  trh1 ��� trh2 ]� V. 
parahaemolyticus  285 �
'O��P Q����'�"
�\�#�!�' ��� 71 �
'O��P Q"
�������	�#$%�	'��P� colony 
hybridization O���
 �
'O��P Q����'�
	#"
�\�#�!�' 112 �
'O��P Q%� tdh $'�
��	�'�(39.3%)   17  �
'
O��P Q %� trh1 $'�
��	�'�(6.0%)   35 �
'O��P Q  %� trh2 $'�
��	�'�(12.2%)   22 �
'O��P Q %���&� tdh ��� 
trh1(7.7%)    2 �
'O��P Q%���&� tdh ��� trh2 (0.7%)    ��� 26 �
'O��P Q���"
%�O���&� 3 "��(9.1%)  
�����
'O��P Q����'�"
�������	�#$% 66 �
'O��P Q���"
%�O���&� 3 "��(93.0%)  5 �
'O��P Q���"O� 
trh2(7.0%)   �R
]�#�� �
	#��
'�� tdh  trh1 ��� trh2 ��_��|""�'�R
T��]��
���$��T^$� V. 

parahaemolyticus   
 %��
��<�N
T�
%��%O��PQ�����
�"�� trh  ����
���#
��$�
=%Q urease ]� V. 
parahaemolyticus ��b�$�"
��	'����
� V. parahaemolyticus 
%��
%
�;��#
��$�
=%Q urease 
	#
Sakazaki ���T[��
'�
���
%��O�'� 4% ^$� V. parahaemolyticus �����#
��$�
=%Q��&
	# (Sakazaki 

et al., 1963)  V. parahaemolyticus ����'�
	#"
�\�#�!�'���������	�#$%�
%
�;��#
��$�
=%Q urease 
���]�# KP- (Kelly and Stroh, 1989; Kaysner et al., 1990)  =<��k
'����O���
 V. parahaemolyticus  
�
'O��P Q���%�"�� trh �
%
�;��#
��$�
=%Q urease 
	#  "
��
��<�N
 V. parahaemolyticus ^$�
���O'
�
��R
�
���
	�� ]��S T.�. 1990-1991  "R
��� 489  �
'O��P Q O���
 V. parahaemolyticus  
"R
��� 8% �
%
�;��#
��$�
=%Q urease   ���� ��
'O��P Q�����#
��$�
=%Q urease "�%�"�� trh   
]��
���������
'O��P Q���
%���#
��$�
=%Q urease "�
%�%�"�� trh ����
��	�$���b&$����'�
	#"
�
������	�#$%]�#\������	�'���� (Suthienkul et al., 1995)  �$�"
���&'��%��
���"�'=<��
	#�R
�
��<�N
 

V. parahaemolyticus �
'O��P Q�����#
����
%���#
��$�
=%Q urease "
�\�#�!�'�����[ West Coast 
^$�����{$�%���
�����
��S T.�. 1979-1995  �Ob�$���"�
"�� tdh  trh1 ��� trh2  ]� V. 
parahaemolyticus  �
'O��P Q�����#
��$�
=%Q urease "R
��� 60 �
'O��P Q  O���
 98% (59/60) %�"�� 
trh1 ��b$ trh2   ��� 90% (54/60) %�"�� tdh   ���� V. parahaemolyticus  �
'O��P Q���
%���#
�
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�$�
=%Q urease "R
��� 25  �
'O��P Q O���
 80% (20/25) %�"�� tdh  ���
%�%�"�� trh  "
��
���"�'
��&��%		�����
�"<���_����'$%�����
%�T�
%��%O��PQ���$'�
�%
������
�T [�%�����
���#
��$�
=%Q 
urease ����
�%�"�� trh ]�  V. parahaemolyticus (Okuda et al., 1997)  �	'�
'O��P Q���%�"�� trh 

�
%
�;��#
��$�
=%Q urease ��%$  ����
'O��P Q���
%�%�"�� trh 
%��
%
�;��#
��$�
=%Q urese 
	# 
T�
%��%O��PQ	�����
���_�\�%
"
� genetic linkage �����
�"����#
� urease (ure) ���"�� trh ��
�T��%�=%^$���b&$ V. parahaemolyticus (Iida et al., 1997)   "
��
��<�N
�
'O��P Q����'�
	#"
�
\�#�!�' KP- ����
%
�;��#
��$�
=%Q urease  �%b�$�R
 urease %
�R
]�#���� �PQO���
�
%
�;���� #� 
rabbit ileal loop �R
]�#���	�
����%^$��&R
]��R

�#
	#��j��#$'  ��b�$�"
�T�
%�^#%^#�������^$�
�$%�%���'%$�$$�"�%�\���$�
�=<%\�
��^#
$$�^$��=��Q� \����R

�#  	����&�$
"���
�
	#��
�
�
��#
��$�
=%Q urease ��_���������& (marker) ;<�T�
%� ����]��
���$��T^$� V. parahaemolyticus 
�
'O��P Q�����#
� TRH 
	#  ��$%

	#%��
��<�N
T�
%��%O��PQ�����
�"�� ure =<����_�"��T��T %�
�
��#
��$�
=%Q urease ���"�� trh ]� V. parahaemolyticus �	'��P� colony hybridization �	']�# ure 
probe ��� trh probe ��_�������""��  O���
 V. parahaemolyticus � ��
'O��P Q�����#
��$�
=%Q 
urease "��
%
�;��#
� TRH  ��	���
�
'O��P Q���%�"�� ure "�%�"�� trh $'��	#�'���  ����%b�$�R

�T��%�=%�
'O��P Q	�����
�%
��		#�'�$�
=%Q��	"R
�O
� NotI ����R
 pulse field gel 
electrophoresis ��� hybridize 	#�' ure ��� trh probe O�	��$j��$�O�'� 1 band  ��	���
"�� trh 
��� ure $'��]���&������	�'���� (Iida et al., 1997)  ����%b�$�R
 V. parahaemolyticus  115 �
'O��P Q
����'�"
�\�#�!�' =<�� 81% %�"�� tdh 2 � 	 ���
%�%�"�� trh ��� ure   $�� 7% %�"�� tdh  trh ��� ure �%b�$
�R
%
��		#�'�$�
=%Q��	"R
�O
� NotI  ��#��R
 pulse field  gel electrophoresis ����R
 southern blot 
hybridization 	#�' tdh probe  trh probe ��� ure probe �Ob�$���"�$��R
�����^$�"����&��
%��
�T��%�=%  O���
"�� tdh ��&� 2 � 	$'������&�����	��$j��$�	�'����  �����
'O��P Q���%�"�� tdh  trh 

��� ure �j%�"����&��
%$'������&������	�'�����	'%�^�
	 40 Kb  ���"�� trh ��� ure $'����
���� 
8.5 Kb  \�	�����
���	�]�#��j���
�R
�����^$�"�� tdh  trh ��� ure $'��]��R
��������]��#�T�'����
���T��%�=%^$� V. parahaemolyticus  (Iida et al., 1998)  V. parahaemolyticus  �
'O��P Q KP+ 
���%�"�� tdh1 ��� tdh2 "�%��
���#
� TDH ���  ����
'O��P Q���%�"�� tdh ��� trh $'��	#�'��� "�%��
�
��#
� TDH ��R
���
�
'O��P Q���%���O
�"�� tdh $'�
��	�'�  ��&���&��b�$�"
�"�� trh 
��	"�� tdh ]��
�
��#
� TDH (Okuda et al., 1997)   
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�
�
���� 5 T�
%��%b$�^$��R
	�� nucleotide trh2 ����'����'����"��$b��� 
 

Gene Origin Reference (GenBank 

Accession no.) 

% Homology with 

The trh 2 gene 

trh 2 V. parahaemolyticus AT4, chromosome This study (M88112) 100 

trh 1 V. parahaemolyticus AQ4037, chromosome 27 84.0 

Vp-tdh 1 V. parahaemolyticus WPI, chromosome 23, 33 (M10069) 68.5 

Vp-tdh 2 V. parahaemolyticus WPl, chromosome 24 68.8 

Vp-tdh 3 V. parahaemolyticus AQ3776, chromosome 24 68.3 

Vp-tdh 4 V. parahaemolyticus AQ3776, plasmid 24 69.0 

Vp-tdh 5 V. parahaemolyticus S19, chromosome 2 69.1 

tdhA V. parahaemolyticus T4750, chromosome 11 (D90100) 68.8 

tdhS V. parahaemolyticus T4750, chromosome 11 (D90101) 68.6 

Vm-tdh V. mimicus 6, chromosome 34 (M64120) 68.2 

NAG-tdh V. cholerae non-01 91, plasmid 1 (M55316) 68.8 

Vh-tdh V.hollisae 9041, chromosome 37 (M57900) 54.8 

 
(Kishishita et al., 1992) 
 
  1.2.2.4  "�� toxR 
  toxR ��_�"�����;��$� ���NQ
�# (conserved sequence) ]����Q  Vibrionaceae O�T��&����
]� V. cholerae �	'�R
��#
���T��T %�
��R
�
�^$� cholare toxin �����$%
O���
�
%
�;T��T %
�
��R
�
�^$�"��$b��� $����
'���	 ���� tcpA gene, OmpT gene ��� OmpU gene (Miller et al., 
1987; Miller et al., 1989; Dirita, 1992)  �	'"�� toxR �R
��#
������� #��
�;$	����^$�"����$
T�
%� ����^$���T �	'��#
������� ToxR 
�"������R
	�����T���$
�	Q^$��
'	��$j��$���
�R
����� upstream ^$� promoter ^$�"����$T�
%� ����^$���T (Miller et al., 1987; Lin et al., 
1993)�$�"
���&'��O�"�� toxR ]� V. mimicus  V. alginolyticus  V. fisheri  V. parahaemolyticus  
Photobacterium damselae subsp. damselae ��� P. damselae subsp. piscicida (Lin et al., 1993; 
Reich and Schoolnik, 1994; Kim et al., 1999; Osorio and Klose, 2000)  "
��
��<�N
O���
 ToxR 
��_� integral membrane protein ���%�^�
	 32 kDa  ����$�	#�' 3 domain Tb$ N-terminal 
cytoplasmic DNA-binding domain   central transmembrane domain ��� C-terminal periplasmic 
domain (Miller et al., 1987)  ��$%
%��
�O�"�� toxS  �����[ toxR operon �R
�
����%��� toxR ]�
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�
����� #��
�;$	����^$�"����$T�
%� ����^$���T^$� V. cholerae (Miller et al., 1989)  
�$�"
���&'��O� toxR ��� toxS ]� V. parahaemolyticus �R
�
����%����Ob�$���� #��
���	�$$�
^$�"�� tdh  %��
'�
���
 toxR ����'�^#$�����
�T��T %�
�;$	����������� #� tdh2 ��#
� TDH 
]����%
[������=<�������
���� tdh1  "
�\���&��	�]�#��j���
 Vp- toxRS  ���� #��
���	�$$�^$� 
tdh2  �
%
�;O�"����&� toxR ��� toxS ]�� ��
'O��P Q��&�]�\�#�!�'���������	�#$%�	'"�� toxR 
��� toxS ]� V. parahaemolyticus  ��%b$����"�� toxR ��� toxS ]� V. cholerae 52% ��� 62% 
�
%�R
	�� (Lin et al., 1993)  �$�"
���&'��O�"�� toxR ��� toxS ]� Vibrio $b��� $���	' toxR ��� 
toxS ^$�  V. fisheri ��%b$���� toxR ��� toxS ]� V.cholerae 43% ��� 42% �
%�R
	��  ��� toxR 
^$� V. alginolyticus  ��� G. hollisae ��%b$���� toxR ^$� V. cholerae  59% ��� 61.7%  
�
%�R
	�� (Reich and Schoolnik, 1994)  �
�����'����'� 16s rRNA ��� toxR ]� V. 
parahaemolyticus ��� V. cholerae ��� V. alginolyticus O���
"�T�#
'��� 92% ���%
����
 99%  
�
%�R
	�� ���;#
]�#"�� gyrB O���
 V. parahaemolyticus "� ��%b$���� V. alginolyticus   86.8% 
(Kim et al., 1999)  toxR ��� toxS  ^$� V. vulnificus ��%b$���� toxR ��� toxS  ^$� V. cholerae 
55% ��� 71.5% �
%�R
	��  (Lee et al., 2000)   tox R ^$� V. harveyi  ��%b$���� tox R ^$� V. 
parahaemolytiums  87%  V. fluvialis  84% ��� V. vulmiticus  89% �
%�R
	��  ���%��
��������
T�#
'��� V. campbellii �
��<�N
 phylogenetics diagram �	'�
�]�#"�� tox R O���
�
%
�;�'� V. 
harveyi  $$�"
� V. parahaemolytiums ��� V. campbelli 
	#�	'��
' (Franco and Hedreyda, 
2006)  %��
�]�# toxR ��_�"����a
�%
']��
������&��b&$ V. parahaemolyticus �	'��P� PCR  =<��O���

]�#\����;���#$�����%��'R
�����	��j� (Kim et al., 1999; Vuddhakul et al., 2000)  
 
  1.2.2.5  �
���$��T 
  V. parahaemolyticus  �R
]�#���	��T�R

�#$����� (gastroenteritis)  \�#�!�'��	�
$
�
� ��	�#$� $ ""
������ �
�T��&�%� T�b��
�#  $
�"�'� %�
^# ���%	#�'  \�#�!�'�
��
'$ ""
��$
"%�
%����b$	�� $
�
�^$���T���	^<&�����
	#�����b&$ 106 � 109 (Barker and Gangarosa, 1974; Sakazaki 
et al., 1974)   %��
��	�$�]��� �%$
�
�%�T�O���
���%
[��b&$���
	#��� 2 x 105 - 3 x 107 CFU �
'
O��P Q KP+ "��R
]�#���	��T�R

�#$�����$'�
���	��j�  ]��
�������^#
%;#

	#�����b&$ 1.6 x 1010 
CFU �
'O��P Q KP- "�
%�%�$
�
��#$����' (Sanyal and Sen, 1974; Oliver and Kapper, 1997)�	'
O���
\�#�!�'%
����
 90% %�$
�
�$ ""
������  82% ��	�#$�  71% T�b��
�#  ��� 52% $
�"�'� 
(Barker and Gangarosa, 1974)  $
�
�%����
������"
������b&$�^#

� 12 ;<� 46 �����%� �
��
'
��	�$
�
�k
']� 4 ;<� 74 �����%�  ^<&�$'��������%
[��b&$���k�%�T #%���^$�\�#�!�' ���^<&�$'�����
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T�
%��_���	��b$	�
�k
']������
��	��$
�
�  \�#�!�'%��%�$
�
� 1-7 ��� �	'�����' 2.5 ��� 
$
�
�� ��������#$��^#
����
����N
]����O'
�
�%����%
[ 7%   ��b&$��&"��O��%"R
�����_����
���
� �� 10 ;<� 15 �
�� ���$ [�k�%� 37 $��
�=��=�'�  �%b�$�^#
�����
��
'��b&$"����"R
���^<&�]��R

�#  
��b&$���	��#
��
�O�N%���&���#
�]���
��
'��b$]�$
�
���$��������
� �R
]�#%�$
�
��#$�����
� ���� %�$ ""
��������_��&R
%��������%j���%b$�� #����
  %��%�$
�
���	���j�����#$� T�<����<��^$�
\�#�!�'%�$
�
�$
�"�'����%	#�' %���'��|����T�$�^#
���&�  ����"
��������
�$
�
�����=<��
������$���b&$��&  �������]���"�� ��
���$��	'
%��#$����N
  �
��
'T�#
'��_���	 $ ""
��%�%��
��b$	 %�
^#��R
 ��	���N� T�b��
�#  $
�"�'� $
�
�$
"���	���'�O��� ���$
"� ����"� collapse 
	# 
$
�
������_�$
"�
'�$�k
']� 2 ;<� 5 ��� ���$
""�%�$
�
�$�$��O��'��$
�$����
'��� $���
�
'
��R
 ��b�$�"
���b&$��&����]���"�
���$'
�������� ��T��&%��O�]�~	��#$�
%�T�$'O�]�~	���
� 
	����&�����������'����"��'Tb$"�
	#�������]���b$�� ��
'��

	#�������
�$
�
�����%
��$�"����	
$
�
��#$�����
%���������%� ��b$�������
�$
�
����%�$
�
���������'�^#$����� $
�
����%���b&$����'
��#
 ��_��#�(CCFH, 2002;  http://webdb.dmsc.moph.go.th ) 

 
  1.2.2.6 ���
	���'
 
  "
��
��<�N
�
����
	^$���b&$ V. parahaemolyticus ]�$	���
���$]�#���	��T
$
�
���_�O�N��b$�
��	��$
�
�$�������b�$�"
���b&$ V. parahaemolyticus ���	"
�=�����'�>���
��
���
' (Suthienkul et al., 1995; Okuda et al., 1997)  =�����'�> O3 : K6 O�T��&��������%b$� 
Calcutta ������$���	�' ]��	b$�� %k
O��PQ�S T.�. 1996  O�\�#�!�'��	��b&$ V. parahaemolyticus  =�
����'�> O3 : K6 "R
���%
����%
[ 50-80%   =<��=�����'�>	�����
�%�"����#
��
�O�N tdh  �O�'�
���	�	�'� (Okuda et al., 1997)  "
��
��<�N
]���	���%��� ��	'��P� Arbitrarily prime-
polymerase chain reaction (AP-PCR) O���
 =�����'�> O3:K6 ���O�]��S T.�. 1996 ��_��
'O��P Q
���%
"
�������R
���	 (clone) �	�'���� �����
�"
�=�����'�> O3:K6 ���O���$��S T.�. 1996 �����
�
���
	����%b$� Calcutta ������$���	�'��#�  V. parahaemolyticus  =�����'�> O3:K6 
	#�O�����
	

����������$b��� ������� 
	#��� ����  `�������  ��
���  �
�  �%�=%��T  ����  ����=�'  ����  
�#����  
�����$�%���
  �%j�=��� ���������
�' (Chiou et al., 2000; Matsumoto et al., 2000; Wong et 
al., 2000; Cabanillas-Beltran et al., 2006; Nair et al., 2007)  �
����
	^$�=�����'�> O3:K6 �O��%
���^<&�"
��	�%;<� 75%  ����'����'����=�����'�> $b������%��
����
	��%����T� 56% (Daniels et al., 
2000)  ]�������
�#����O�=�����'�> O3:K6 T��&����]��	b$�� �
T% T.�. 1995 �O�'� 0.6% ^$�
�
���	��b&$  V. parahaemolyticus  ��&��%	  ���]��S T.�. 1996 ���%
[�
���	��b&$ V. 
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parahaemolyticus =�����'�> O3:K6 �O��%���^<&���_� 50%  ����O��%���� 	]��S T.�. 1997 ��_� 83.3% 
��$"
���&�
	#�	��]��S T.�. 1998 ��� 1999 ���'��T�%����%
[���Tb$ 71.5% ��� 61.3% �
%�R
	�� 
(Chiou et al., 2000)   �R
����]�������
�'"
��
��'���b&$ V. parahaemolyticus "
�\�#�!�']�
���O'
�
���^�
�T�����Q "�����	��^�
 ]��S T.�. 1998 �����
��	b$����'
'� ;<�� �
T% 
"R
��� 23 �
'O��P Q O�=�����'�> O3:K6 "R
��� 20 �
'O��P Q (Vuddhakul et al., 2000)  �$�"
�
������]��;������$�=�'��#�  ]��S T.�. 1998 V. parahaemolyticus =�����'�> O3:K6 '��
	#�O��
���
	
�;<�����������{$�%���
 ]� Long Island, Sound Connecticut, New Jersey ��� New 
York  "
��
��<�N
�
�O��P ���%�	'��P� AP-PCR, PFGE ��� ribotyping O���
��b&$ V. 

parahaemolyticus  =�����'�> O3:K6 ������
	
��������%
"
�������R
���	�	�'���� ���%�"����#
�
�
�O�N tdh �O�'����	�	�'� (Okuda et al., 1997; Chowdhury et al., 2000; Chowdhury et al., 2000; 
Vuddhakul et al., 2000)  �%#���]�����������=<����$��S T.�. 2004 
%��T'%��
����
	^$���b&$ V. 

parahaemolyticus ��b�$�"
�$ [�k�%�^$��&R
����
%����  ���]��S T.�. 2004-2005  k
������#$��R

]�#�&R
����%�$ [�k�%����^<&�  �
'O��P Q������
	�j��_� O3:K6 ����j��_��� �%�	�'����������
	�������  
O���
]�$
�
�����k�%����b$��^j�� #% ���� �$' � #� ��  %���b&$  V. parahaemolyticus  ���;<� 53% 
(Fuenzalida et al., 2006) 
  ��$%
]��S T.�. 1998 ]��%b$� Catcutta ������$���	�' ������T�
��� O� V. 
parahaemolyticus =�����'�> O4:K68 ��� O1:KUT ���
	���%���=�����'�> O3:K6 �%b�$�<�N

���N[�������^$��;�	��$j��$ �	'��P� AP-PCR PFGE ��� Ribotyping O���
��&��
%=�����'�>%�
���N[�^$�������^$��;�	��$j��$���T�#
'T�<���� ��� non O3:K6 ��� non O4:K68 ]�#������
^$��;�	��$j��$�����
����  ��	���
�
'O��P Q���%��
����
	��&� 3 =�����'�>%
"
�������	�'�������%

"
�������R
���	�����
�����
'O��P Q���
%�%��
����
	 (Chowdhury et al., 2000; Chowdhury et al., 
2000; Matsumoto et al., 2000; Nair et al., 2007)  ]�������
�'%��
����
	^$�=�����'�> 
O4:K68 ���%���=�����'�> O3:K6 �������  ���
%�%��
'�
��
����
	^$�=�����'�> O1:KUT =<��=�
����'�> O4:K68 ��� O3:K6 	�����
��'�%
"
�\�#�!�']����O'
�
��R
�
���
	��  "
��
��R
 
RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) ��� PFGE O���
��&��$�=�����'�>%
"
�
������	�'���� O3:K6 ]�������$���	�' (Chowdhury et al., 2000; Rahman et al., 2006)   
  "
��
��<�N
�Ob�$�'�T�
%�����
�^$� V. parahaemolyticus =�����'�> O3:K6 �
'
O��P Q���O�]��S T.�. 1996 ����
'O��P Q���O���$��S T.�. 1996 �	']�#��P� AP-PCR, AFLP, PFGE 
��� ribotyping ��_���P����' ��'
� =��=#$� �#$�$
��'T�
%�R
�
� ���]�#���
�
� 
%���%
���$
�
��<�N
"R
�����b&$���%
[%
�� 	����&� Mataumoto ���T[� (2000) "<�
	#O���
�
����"�$�
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�Ob�$�
T�
%�����
�^$�"�� ���� toxRS �R
]�#�'��� �%=�����'�> O3:K6 �
'O��P Q���O�]��S T.�. 
1996  ���=�����'�>$b�����%
"
�������R
���	�	�'���� $$�"
�=�����'�> O3:K6 ���O���$��S 1996 
���'���P��
����"�$���&��
 Group Specific-Polymerase Chain Reaction (GS-PCR) =<��"
��
��R
  
GS-PCR 	�����
�O���
 V. parahaemolyticus =�����'�> O3:K6, O4:K68 ��� O1:KUT  ������
	]�
��������
�� %
"
�������R
���	�	�'���� 
 
  1.2.3 	��������	����
����������
����
 �!	��"�
�#����$%&���'(��"�!�����$ 

 

   1.2.3.1 �������'
����=��O���%$��� (Polymerase chain reaction : PCR) 
    �������'
����=��O���%$��� ��b$ In vito enzymatic gene amplification ��_���T��T
�
��O��%���%
["�� (gene) ��b$��&�����^$�	��$��$��O
������[����#$��
��<�N
]�#%�"R
���%
�
^<&����
�	�%��
'�#
����
]���$	�	�$�  T#�O�T��&�����	' Kary Mullis ���T[� ]��S T.�. 
1983 �	']�#�������'����P��%�
��^$��������
�"R
�$�	��$��$�
']�%� (DNA repilication) 
]��=��Q^$�����%������  �
�����T�
��Q�
'	��$��$^<&�]�%�]���$	�	�$� $
��'	��$��$�#����
��_�" 	����%�#� �	'$
��'	��$��$�
'��&�� ��b$ primer "���^#
T�����	��$��$�#���� ���%��$�
=%Q 
DNA polymerase ���'��$�
'	��$��$ �	'��b$�"���$
���T���$
�	Q 4 ���	 
	#��� dATP, dCTP, 
dTTP ��� dGTP  �^#
%
��$]�#��_����T���%���	��$��$�
'�#���� =<��"�
	#	��$��$�
']�%����	^<&� 
�%b�$�R
������&��
'� �$� "�
	#���%
[	��$��$�O��%%
�^<&� 	����&�$�TQ����$�����R
T��^$��������'
 
PCR 
	#��� 	��$��$�#�������
	#"
����$'�
�����#$��
��<�N
 primer =<����_� oligonucleotide ��$�
��&�� ^�
	���%
[ 18-30,  deoxynucleotide triphosphate (dNTPs), thermostable DNA 
polymerase ��� buffer �����%
��%  ���%
[	��$��$"��O��%%
�^<&��#$�$
��'�������'
������	��$��b�$�
=&R
�����
'� �$� =<��������$�"�����$�	#�' 3 ^�&��$� Tb$ 
   1.  Denaturation ��_�^�&��$��
�T�
'����'�^$�	��$��$��#�T�� $$���_���#��	��'� 
�	'$
��'T�
%�#$����$ [�k�%����%
[ 90-95 $��
�=��=�'� 
   2.  Annealing ��_�^�&��$���� primer �^#

�"�����	��$��$�#���������[���%����T���% 
�	'����
�]�#$ [�k�%� annealing ��R
���
T�
$ [�k�%��'���� (temperature melting; Tm) ^$� primer 
���%
[ 5-10 $��
�=��=�'� 
   3. Extension ��_�^�&��$��
�^'
'�
'	��$��$ �	'�
���$�R
	������^#
�����
' 3′ 
^$� primer ���%��
�^'
'�
'	��$��$�
']�%�"
�����
� 5′ 
��
� 3′ �	'$
��'�$�
=%Q 
thermostable DNA polymerase =<��$ [�k�%��������%
[ 70-75 $��
�=��=�'� 
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  �%b�$�R
^�&��$�	�����
�=&R
"R
�����
'�$� �R
]�#�
%
�;�O��%^'
'"R
���	��$��$
��_� 2 ���
^$�� �� �$� �	'"R
���\�\��� (PCR product) TR
��[
	#���
��� 2n (n = "R
����$�) 
"
���&����T�
��Q\�\����	' �R
\�\��� PCR ���
	#%
�'��
%^�
	^$�	��$��$ �	']�#
�����
��a
�'�	��$��$�� agarose gel ��b$ polyacrylamide gel ����'����'����	��$��$
%
��{
������
�^�
	T�
%'
��������$� "
���&�'#$%��&�	��$��$	#�' ethidium bromide ��#�
�
��$�	�	#�'���$ ��

��$��� (� �����Q  ��'���TT[
� �) 
   
  1.2.3.2  Group Specific-Polymerase Chain Reaction (GS-PCR) 
  �
����"�$��
'O��P Q^$� V. parahaemolyticus ����'�
	#��
��_��
'O��P Q���%
"
� 
pandemic strain ��b$
%�	#�'��P� GS- PCR ��_��������'
����=��O���%$���  ��_���P��
����"�$�
T�
%�����
�^$�"�� toxRS ^$� V. parahaemolyticus  =�����'�> O3:K6 �
'O��P Q]�%�����R
���%��
�
���
	��������'�
�"
�=�����'�> O3:K6 �	�%  =<�� toxR ��� toxS  $'��]��R
�����^$� toxRS 
operon  "
��
��<�N
�R
	����� (DNA sequencing) ^$�"�� toxR ��� toxS  =<��%�^�
	 1364 T����� 
^$� V. parahaemolyticus   =�����'�> O3:K6 �
'O��P Q pandemic strain  O���
�R
	�����^$��
'
O��P Q	�����
� 7 �R
����� ��
�"
��
'O��P Q O3:K6 ���O���$��S T.�. 1996 Tb$ �R
�������� 576 900 
1002  1196  1214  1244 ��� 1463 (������ 1.1) "
��R
	������	�%Tb$  G G C C A G ��� A 
�����'���_����  A  A  T  T  T A ��� T �
%�R
	��  Matsumoto (2000) 
	#$$���� primer GS-VPI  
=<��%��R
	����� 5′-TAATGAGGTAGAAACA-3′ T�$�T� %�R
	�����]��R
�������� 576 ��� 
primer  GS-VP2 =<��%��R
	����� 5′-ACGTAACGGGCCTACA-3′ T�$�T� %�R
	�����]��R
�����
��� 1196 =<��^�
	^$�\���k�[�Q���
	#"
��
��R
 GS-PCR %�^�
	 651 T����� �R
]�#�'�T�
%�����
�
^$�  V. parahaemolyticus  =�����'�> O3:K6 pandemic strain $$�"
�=�����'�>$b�� 
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������ 1.1   �R
�����^$� primer (GS-VP1 ��� GS-VP2) ���$'��]�����^$�'�� toxR ��� toxS ]��
�
�R
 GS-PCR  ����R
	�������������'�
�^$� V. parahaemolyticus  =�����'�> O3:K6 �
'O��P Q���

����
'O��P Q]�%�  (���%
 : Matsumoto et al., 2000) 
   
 �$�"
���P� GS-PCR =<����_���P��
����"�$���b&$��#�]��
��'�T�
%�����
�^$� 
V. parahaemolyticus  �
'O��P Q]�%�����R
������
	  '��%��
��<�N
�
'O�%OQ	��$j��$ �Ob�$'b�'��T�
%
�����
�^$� V. parahaemolyticus ������
'O��P Q������
	]���������
��  �	'�
�]�#��T��T 
AFLP, ribotyping, AP-PCR ��� PFGE =<����P� AP-PCR ��� PFGE  ��_���P����]�#]��
��<�N
�
'
O�%OQ	��$j��$^$� V. parahaemolyticus $'�
��O����
' (Wong et al., 1996; Chowdhury et al., 
2000; Chowdhury et al., 2000; Matsumoto et al., 2000; Vuddhakul et al., 2000)  
 
   1.2.3.2  Arbitrarily Primed Polymerase Chain reaction (AP-PCR) 
  Arbitrarily Primed PCR (AP-PCR) ��b$ Random Amplified Polymorphic DNA  
(RAPD) ��_���T��T�
��<�N
T�
%\�����	��$j��$^$�����%������ �	'$
��'�
��O��%^'
'��&�����	� 
�$j��$ 	#�'��P� PCR �Ob�$]�#
	#�
'O��P Q	��$j��$ �	'�
�]�# primer ^�
	��&�� ���%
[ 10 bp  
�����_����	� �% (random primers ��b$ universal primers)  ^'
'��&�����^$�	��$j��$]��k
�� low  
stringency Tb$ %�$ [�k�%� annealing ��R
$'��]����� 36-45 $��
�=��=�'� ���%����%
[^$� MgCl2  
%
����
��b$���
��� 2 mM �R
]�# primer �
%
�;"�����	��$j��$��a
�%
'��&��$��
'
	#��
'
�R
�����  ]�"���%$
""�%���
'�����[���
O��%$�Q�^#

���
�
	# ;#

O��%$�Q�^#

���
�
	#]�
�����[�����
�
�����%
�� ��b$]�����
��	�'��������"
��R
 PCR "�
%����	\�\���  ���;#

���
�
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	#]������[]��#����������
��^#
�
���"����	\�\���^<&�����"
��R
 PCR  ^�
		��$j��$����O��%
��&�����
	#"������
�����R
]�#
	#�
'O�%OQ	��$j��$  ;#
��T�����'��b&$�
'�	�'���������
��
'O��P Q%�
�
����'����  "R
�������R
�������� primer 
�"�����	��$j��$�%�����j�����
���� (Olive. and 
Bean., 1999)  \�\������
	#�
%
�;���"�$�
	#�	'�
��R
 electrophoresis  ^#$	�^$� AP-PCR Tb$ 
�R

	#��
' 
	#\���	��j� �	'
%�"R
��_��#$���
��R
	�����	��$��$^$���b&$��b$����%����������#$��
�
�<�N
%
��$� ���
%�"R
��_��#$��R
�$
\�\��� PCR %
��		#�'�$�
=%Q��	"R
�O
� (restriction 
enzymer) �
%
�;	�\�"
�������^$�	��$��$
	#	#�'��P� electrophoresis �� agarose gel ��b$ 
polyacrylamide gel  \�#��"�'����]���%��]�#��T��T AP-PCR ]��
��<�N
T�
%�����
�^$�
��b&$" ������'Q�����
���S���Q��b$k
']���S���Q�	�'���� ���]�#"R
���" ������'Q$$���_� type ��b$ 
subtype �%#��
��P� AP-PCR "�%�T�
%�
%
�;]��
��'�T�
%�����
�^$���b&$������
'O��P Q
	#	� 
���'��^
	 reproducibility %�^#$"R
��	]�	#
�T�
%
�]��
����"�
 ����k
�������%
��%]��
�
�R
�������'
����
��'� electrophoresis $
"
%�����$����\���
%�
��	�$������T��&� ������
���#$���������
� �R
]�#�
�T��&����\�
	#'
� �	'��O
��%b�$�#$��
�����'����'�]�������
'
O��P Q�����
���� 	����&�]������^�&��$��
��	�$�T���R
�	'� TT��	�'���� ��%��&��k
���
�
�	�$������T��&��#$�]��#�T�'�������� 	 (William. et al., 1990) 
 
  1.2.3.3  �=
��$�Q� ��$���� (Southern blotting) 
   	��$j��$��&��%	����'�%

	#"
��=��Q  �%b�$�R
%
��		#�'�$�
=%Q��	"R
�O
�"�
	#
��&�����	��$j��$^�
	��j���_�"R
���%
�  ��&�����	��$j��$���%�"������#$��
���b$��]"�j"���$'��]�
��&�����	��$j��$����
��&  ��&�����	�����
��
%
�;"��'�$$�%
"
���&�����	��$j��$��&��%	
	#�	'
]�#�O�� (probe) =<��$
""���_�	��$j��$ ��b$$
�Q�$j��$���%��R
	���������
%
�;"�
��^#
T������R
	��
���^$���&�����	��$j��$���%�"������#$��
�
	#  �	'�O�����]�#����
�"���	��
�	#�'�
���%%��������
��b$�
��T%�  �%b�$�O����&
�"����b$�^#
T�������&�����	��$j��$���%�"������#$��
� (hybridize) �j"��R
]�#
��
��R
�����^$�"����&� =<����T��T	�����
���&O�T��&�����	' $�.�$j% �=
��$�Q� (E.M. Southern) 
"<����'���T��T��&��
 �=
��$�Q� ��$���� (Southern blotting) �	'�
'���$�'	^$��
��	�$��R
�	'
�R
	��$j��$����'�
	#"
���T�����'%
��		#�'�$�
=%Q��	"R
�O
�  "����	��&�����	��$j��$^�
	��j���_�
"R
���%
�  �R
�
��'���&�����	��$j��$^�
	��
�� ����
��&	#�' electrophoresis �� agarose gel 
����R
]�#�%��� �^$�	��$j��$�;���
�� ���'�k
O  "
�	��$j��$����'�T��]�#$'��]��k
O�
'�	��'� 
�	'�
����]��
����
'	�
� ��#�'#
'�;�	��$j��$����
��&
�'���\����$�
�����=������ 
(nitrocellulose filter)  �	'�
� agarose gel ���%��;�	��$j��$�����	
N���" �%$'��]��
����
'���b$
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�����$�Q����^#%^#� (������ 1.2)  ����
��\����$�
�����=�������� agarose gel $������<�� "
���&�
�
����	#�'���	
N��$����]�#�&R
������������	
N��$�  �
����
'���b$"�\�
� agarose gel 
���'#
'�;�	��$j��$����
��&� =<��$'��]��k
O�
'�	��'�
�'���\����$�
�����=������  "
���&��R

�\����$�
�����=������
��R
�������'
����O�� (hybridization) �����	��
�	#�' DIG  ��#��R

�
���"�$�\�����	'�R
%
�R
�������'
����$����$	� DIG �����b�$%$'������$�
=%Q  �������'
� 	�#
'
���% substate 
��R
�������'
����$�
=%Q;#
��
����_��;����\����$�����R
���������O���^#

�
"����&�	��$j��$���%������_�T���%��� (������ 1.3) (���	�N{  O��Q�$�TR
 O.�. 2541) 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 

������ 1.2  ��T��T�=
��$�Q���$���� 
 
   �
���	��
���	���T��$�� ��b$ �O�� (probe) 
   �%b�$T�	��b$�	��$j��$��b$$
�Q�$j��$���"�]�#��_��O��
	#��#�  "��#$��R
%
��	��
�
�Ob�$�
���	�
%]�^�&���$
�  �
���	��
�$
""�]�#�
���%%�������� (radioactive labels)  ��b$��	
��
��	']�#�
���$	����� (non-radioactive labels) �j
	#  ��P��
����"�]�#��	��
�"�T�#
'T�<����  
%���
'��P�  ���� random primer  ��b$ nick translation  
   ��P� random primer �	'�R
	��$j��$����#$��
���	��
�%
�R
]�#���'�k
O��_��
'�	��'� 
��#�]�#
O��%$�Q���%�T�
%'
��O�'������T���$
�	Q���%��
����'����^$�������� �% (random 
primer) ]�#�^#

�"�����	��$j��$�
'�	��'���&� ��#�]�#�$�
=%Q  Klenow �R
]�#%��
�����T�
��Q	��$j�
�$�
']�%� �	']�����T���$
�	Q�����	��
���
� ��P���&%�\�#��'%]�#%
� �|"" ���
O��%$�Q���]�#�O��%
^�
	T�
%'
���_� 9 ���T���$
�	Q    

10X SSC 
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   $����P������'%%
�Tb$ nick translation (Rigby ���T[�, 1977)  �	']�#�$�
=%Q E. 
coli DNA polymerase I ���%����$�
=%Q DNase  �$�
=%Q DNase  "��R
]�#���	�$'^
	���� �%]�
�%��� �^$�	��$j��$  ����$�
=%Q DNA polymerase I =<��"�]�#T [�%���� 5′       3′exonuclease ��	
���T���$
�	Q$$��
���
' 5′  ^[��	�'�����j]�#T [�%���� polymerase ��$���T���$
�	Q���]�%�
�^#
�����
' 3′ ^$��$'^
	  "<�%��
����������T���$
�	Q�	�%	#�'���T���$
�	Q�����	��
�  "�
	#�
'
	��$j��$�����	��
�]��
��R
�����]�#��_��O����$
� 
    �
���	��
��	']�#�
���$	����� 
    �
�����R
%
]�#��	��
�����
���%%��������%���
'���	 ���� �
�O��
��$	�� 
(biotin) $� O��P Q^$�
��$	��, digoxigenin, fluorescein ��_��#� =<���
�����
��&"�]�#��	��
��	'
�R
]�#$'��]����^$�$� O��P Q^$����T���$
�	Q��$� ���� biotin 11-dUTP, digoxigenin-dUTP   ��b$ 
fluorescein-dUTP ��#����%�^#

�]��
'	��$j��$��b$$
�Q�$j��$ �	']�#�$�
=%Q��
�� �
%��P�
�	�'�����
�]�#���T���$
�	Q�����	��
�	#�'�
���%%�������������$� Tb$ ��P� nick translation ��b$
random primer  �%b�$��	��
�	#�'�
�����
��&��#� ���
����#$��
����"�$�  �R
����
��$	��"�
���"�$��	'�R
]�#���	��_��
�����$�����=#$���� avidin ��b$ streptavidin �����b�$%$'�����
�$�
=%Q �R
���� digoxigenin ��b$ fluorescein  "����"�$��	'�R
%
�R
]�#���	��_��
�����$�
����=#$�����$����$	����"R
�O
������b�$%$'������$�
=%Q ��#�"<��	�$��	'	�"
��������'
^$�
�$�
=%Q$������<�� �$�
=%Q���]�#���%
� Tb$ alkaline phosphatase (AP)  =<���	�$�
	#�	'�R

�������'
��� substate Tb$�
� 5′ bromo-4-chloro-3-indolyl phosphate (BCIP) ��� nitro blue 
tetrazolium (NBT) �R
]�#���	�
����a
 (�.�. � �����Q  ��'���TT[
� � O.�.2536 )  
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������ 1.3  �
����"�
"��	#�'��T��T�=
��$�Q���$���� 
 
   

 
 
 

Color developing 

Restriction enzyme 

DIG-labeling probe (single-stranded) 


