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�	�
����	���
�	���	
���������	 

������ Oreochromis nilotica ��������	
���
���
����������������� Cichlidae $%&����
����
�
�$������
'(%�)�*���� +,'-�(.���$���� ,�� )��'���/�,������'01�
�� ���-�
� )'�)���%�� (�3+��'4 )��+-�54
0-�
�6, 2547)  ����������'%����$�+����%	��'-�(.�'-	���=�>+�	�����%�)������'0/��-?��$�������������
����@���,A���B( ��%	��������$��/$'%����
�$��+����%	����,��.
C���������
% )�����	�����������'%����$,��A=> 
�-�������(C��D(�� (EF���G�)+�����/���/��$������$�, 2544)  G�G���������'-�(A��$%$�������-�
-, 9    
D��G�G���/-�(4�	
�'-�(A��'%�.
C$��������+����%	�� )��$%$���(�����)1�$�� �3C�'��� )�����)$��=��      
G�G���������'-�(A�����I 1990 $%���$�L�+%�� 830,000 �-�   ���I��� O $�>(�$�C������+��$/��D�	�A
�
���$�L���G���������'-�(A�����I 2005 ���$�L 2.2 �C���-� 1���G�G���/�(���@�$��������+����%	��  A
�
'(%�����%�����'0�%�$%G�G���������/��/3
 �����$�.
C)�� ���A
�%�1%� .'� *Q����Q�/4 )��.�C�(-� (World 
aquaculture, 2005)   /
���-,����'0.'� �������-
(����������	
���
���
�����'%�$%>3L>��'���0�X?���A
�
/�$��&��%	��.
C'3�/=�+��=�$�=�>����O D��.'� )���������'%�����������$��%	���-�$�� '-	������),,
�3�/�����$���>C�)�������%	���+���,��A=>��>�-(����� (EF���G�)+�����/���/��$������$�, 2544)            
�$���+����L�0-��=�+���G���/-�(4�	
���
D������'0.'����Y��3,-� .
C)��  ���
3� ������� ������ )��     
�3C��C�$���$ �
��(����G���A
��($���$�L 250,000 �-�����I  A
��Z+��������/�$��&G���.
C���$�L 
100,000 �-�����I +,(�����$�L���G����+%��+����>(�$�C�����=��������'0)��/�$��&�+��$0-��=�+   
�����G����+�����,/���>(�$�C�����D�����
G�C,��A=>)�����
/����� .
C)�� /��-?��$���� @%��3F� 
)��/�=�+�3A�� (��$/��>C�/�����, 2548)  A
�����'0.'��-
�������
�
-, 5 ���� 6 D��A�������G������
���/��/3
 (World aquaculture, 2005) $��>�����/������������Y��3,-����$�L 600 �C��,�' 1����-
(������
G�G���'%�$%$��>��/��/3
D��/-�(4�	
���
   G���=-L\4������/����� .
C)�� ������/
)����B�  ������/
)��)DB�  
���	�������)��)����B�  ���	�������)��)��)DB�  �������,)�C�)��G���=-L\4����O (��$/��>C�/�����, 2548)     
������+-]����,,�����%	����C������,,�3�/�����$���Y��3,-��+�����,/���>(�$�C�����D�����

G�C,��A=>)�����
/����� G�C��%	��/�(���@���������+��$�
��-����G���A
���������������-���'%����)���$��D�	�
�($'-	�D�
����-
���)����,,����^���-�A�>�DC�*��4$ (Biosecurity system) .$�����$���?��D��
�3�/�����$���G����������G���C/���)(
�C�$��,����%	��$%/=�(�.$���$��/$   �
�.�/��>(�$�/%���������   
���
A�>)�������,�
D��A�>'%��3�)��=����*��4$   �����C����3/�@�/%�'���0�X?������3�/�����$���G��� 
(Americulture, 1999; Evans et al., 2000) )��A�>��,�
'%����
D�	������������/��G����',���/3D=�+
G�C,��A=>������.
C�-,���	�G���'����� (OIEb, 2005) 
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A�>��
���	�'%�+,.
C��������'%��+����%	�� ����  A�>�����/��  A�>��
���	�),>'%��%� )��A�>��
        
���	���>����1%� �����C�     ),>'%��%�/����A�>�>>-/�������	�),>'%��%�'%����A�>�3�)����������)�������C����3'%�
'
���C���
���/�@�/%�'���0�X?���D���3�/�����$���G���������'-�(A�� (Evans et al., 2000)                
������0��X�D�� Evan et al. (2002) A
����Z%
���	� Streptococcus agalactiae 3 isolates '%��>�$%���
��,�
��*��4$�+����%	����� (the Kuwait isolate, KF1; USDA mullet, No. 11 brain isolate; USDA  
seabream, No. 37  brain isolate)  �DC�'������'C��+,(��������'%�.
C�-,���	���� USDA mullet )�� USDA 
seabream )/
������D��A�>=���� 24 �-�(A$� )��$%�-���������/��&�� 100 )�� 90% =���� 7 (-���-�
.
C�-,���	� 

 
A�> Streptococcosis $%/����3$����),>'%��%�)��$,(�/����A�>�>>-/'%�$%>3L/$,-��'
���C���
     

���)���-(D���$B
����
)
�),,/$,��L4 (beta-hemolysis) )��.$�/$,��L4 (alpha-hemolysis) 1���A�>�%	
�����C���
�����
���	��DC�/�����)/����
���  /�$��&���
�����,�
��,���(L'%��>�$%)��.$�$%A�>.
C                              
,���>�-	�*��4$�+����%	��������$-����
A�>��,�
������	� Streptococcus iniae )�� Streptococcus 
agalactiae (Yanong and Floyed, 2005) 
 

G����',D��������
A�> Streptococcosis '
���C���
�-���������D�����'%��+����%	��/��$���(��  
50%  ����(��(�� 3-7 (-���-������
���	�   &C�$%�����,�
D��A�>������3�)�����+,�-���������'%�/��&��   
80-100% (Yanong and Floyed, 2005)  +,���/�@�/%����D��
/��D�����$�L 4,000 �-(���(-� 
(Americulture, 1999)  ������
A�>/�(���@�����),,���	��-�  ���$%�-����������@���,A��
�����������������
������
������.$���������'
���C�����(�������%	�����D�	����� 10-12 �
��� �������D3���� 7-8 �
���  
)��G�G���.$�.
C$���?��  /=�+1��.$�/$,��L4$%�
����  .$�$%>(�$/
  ��B,.
C.$����  ���'%�����A�>���	��-���
����)�)��������(������D�/��  �������%	���$�L���	�'%���>C�����������	����$%G���������(�������B,�-�X�
���	����  ����/����3��C���
���/�@�/%�'���0�X?�������3�/�����$����+����%	��/-�(4�	
�'-�(A�� 
(Americulture, 1999)  ���� ������'0/��-?��$����$%���/�@�/%����$�L  7,500 �C��,�' ���������
     
A�> Streptococcosis �������� (Evans et al., 2000) 

 
���������A�> Streptococcosis ���
D�	�.
C��������'3�(-� �-	�)������+��)$�+-�534��� .D���� ������ 

���������/��D�� (����3� )��>L�, 2549)  
-��-	��$���+,�����,�
D��A�> Streptococcosis ����
������C��
��C���C���3��%+/
���-,����-�X� >(,>3$)���̂���-�A�>��'3�����D�������%	��  1���/��G���C�C�'3����G���
/��D�	�  )�����C���3��%+'%���C��/-�(4�	
�/�(���@�$-�G/$�������1����������-(.
C
%���	
�)��$%G����',���
/���)(
�C�$A
�G���'���	
�'�	����*��4$'
���C),>'%��%�������/���)(
�C�$ (normal flora) )�������5��$����
���
���
�	�������C���3��%+   )��+,�����>C��D�����C���3��%+�����	����1���$%G����',���/3D=�+D��>�  
���� �����C���C���3��%+������-�X�A�>��
���	���>�'
�.
C���D�	� (Angulo, 1999; WHO Technical Report 
Series, 1999)  ����Y@�������C���C���3��%+���3�/�����$�����%	�����)����/-�(4��>C��'%�+,���Y��3,-�
)/
�&�����D�
DC�$����%��(�-,�����C���C���3��%+�����&���C��/
���-,�^���-�)���-�X�A�> Streptococcosis 
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�����������>(�$%���0��X����
D�����C���3��%+'%�$%���/�'5�=�+)��DC�,���%	������^���-������-�X�A�> 
Streptococcosis    �������%	>(���C(�5%�������O �����>(,>3$)���^���-�A�>��($�-� .
C)�� ���>-
�����/��
+-�534'%�$%>(�$'�'�����������
A�> (host susceptibility)  �����(��-(��������)��>3L=�+�	
������
/$�
��/$�  �����C��{�����	�  �����C(->1%��^���-�A�> Streptococcosis �����C� 
 

G����',���/3D=�+G�C,��A=> : Streptococcus iniae �������	�),>'%��%�'%�/�$��&���A�>.
C'-	������
)��/-�(4��%	�����
C(��	
��$�($'-	�>�   $%������(�������
���	���>�A
�G���'��������
��������
���	�'��
,�
)G���DL��-,����������%�$���/
�����'
������)�����
������F(��������(�����$�    >�'%�����
A�>/�(���@�����>��-,����������%�$�������'
������   �����'%�+,��-������
���	� >�� ����-��/,,���(L'%�
.
C�-,���/-$G-/�-,���	� ���� $��A
���������-��/,D�����	������,���(L/�(���C��-� (cellulitis) )��$%�����.DC    
�������(�����$� (Weinstein et al., 1997)  
 

������0��X�/&��=�+D��������
A�> Streptococcosis ������'0.'�+,(�� �����,�
D��A�>
$-����
D�	���'3�=�$�=�>D������'0'%�$%����+����%	����������������)���  A
�/����3D��A�>/�(���@����

������	� Streptococcus agalactiae (����3� )��>L�, 2549)    A�> Streptococcosis �������������Y@��
/
�>-@/
���-,���G���)�����/�����������D������'0.'�1��������$%>(�$�3�)���+��$$��D�	�������O ���
.$�.
C�-,���>(,>3$)���^���-������$%���/�'5�=�+    
-��-	����0��X��-�XL�D��������
A�>)��>(�$.(�-,
������C���3��%+D�����	�/����A�>�>>-/���������+����%	��$%>(�$�
������+�������DC�$��+�	�?��/
���-,
���0��X�����-
���)��>(,>3$A�> Streptococcosis ���.� 
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����������
� 

1. 0��X��-�XL�������
A�>/����A�>�>A>1�/���������+����%	��D������'0.'� 
2. 0��X����
D�����	�'%�����/����3D��A�>/����A�>�>A>1�/���������+����%	�� 
3. 0��X�>(�$.(�-,������C���3��%+'%���$��/$�������-�X�A�>�($'-	������C��'%����
=-����G�C,��A=>������  
 
 
 
 
 
 
 
���
�� 	��!"�# 

 ���(��-���>�-	��%	),������  	��!"�#$%# 	����
 � (Observational Research) .
C)�� ���0��X�
�-�XL�������
A�>/����A�>�>A>1�/���������+����%	��     )�� 	��!"�#$%# 	��%��� (Experimental 
Research) �����,
C(����'
��� 3 /�(� >�� ���'
���/�(�'%� 1 0��X����
���	�/����A�>�>>-/'%�����
/����3
C(����0��X��-�XL�'�����=�+)�����'
/�,>3L/$,-��'���%(�>$%  ���'
���/�(�'%� 2 �������
'
��������(�(����Z-����	�),>'%��%�/����A�>�>>-/
C(�(�5%'���%(A$���3�  ���'
���/�(�'%� 3 �������
'
/�,���/�'5�=�+���C���3��%+)�������
���C���}�,-����� (in vitro) ������-,�-	����	�),>'%��%�/����A�
>�>>-/)�����%�,�'%�,���
)�����$�L���C���3��%+'%���C'
/�, 
 
 
 
 
 
 
 
���$#;�����
	%�<	"�=%>��� 
1. '��,&�����
)��/����D�������
���	�),>'%��%�/����A�>�>>-/���������+����%	����)��������O D��

����'0.'� 
2. ��C����DC�$��+�	�?�������(��$������ ��������-
����+����
>(�$�/%���D�������
���	�),>'%��%�/����

A�>�>>-/��>�A
�G���'����� )��������
A�>/����A�>�>A>1�/��*��4$������D������'0.'��+���
����)�('����(��
>(�$/�@�/%���������'%��+����%	��     

3. +-]���3�/�����$�����%	����������C$%0-��=�+�����)D��D-��+������/�����  >3L=�+���	�������'%�G���
A
�����'0.'�.
C$���?��   

 
 



����� 2 
��	
��
��������������	��������  

(Literature review) 
 

������ (Nile tilapia, Oreochromis niloticus) �������������������������������� �!�"#$%�&'�%()�%�*+,��- 
./� ��0�10&2,����#3��3�45�#�3���4���/���� /362�#�0�1/�)2�#�5���7&�1'��.+�21��82!/����� ����/���#����
�������+�95+�2:40�1���)92�5%* (;<���=�0&2,#/�$,��$2�)#�2�21)�, 2544)  
 
$��%&��������&����'(�� 

$��%)��*�&����' 
�A��"93�=(!92�5%*%��'��21��8�2��)$�'�92�5%*������)�#.������'�!#�2�����,��)�0�45�!)���$(�.���0�1

=�=��+������$,4�'�B,���92�5%*%��'��21��8/�(,'�2(�������$��21)�C 89% $,4�0�22(�/���- ��,�            
+�#0�!�����*:) �21)�C 7-8%  $,4�������0�1����/������0�,0.:�)�#�2�����,��'��21��8����9��$,4�         
(;<���=�0&2,#/�$,��$2�)#�2�21)�, 2544) 

$��%$+��&����'  
+3��0+,�I &.8. 2541 *4�)+!/�#�292�5%*������'�����- �21��8)�)�#.��� ���'�!�21��8 ���2��)

&3L��#�2������0�1�239�2"�&3�M"N�&��/=��+������'�2(�099/"+$��#22)�������)�+2O��0�1$�)�2P$,�������
//# �.���3��21��8+,��-  �! (;<���=�0&2,#/�$,��$2�)#�2�21)�, 2544)  �21��8 �������21��8���)�9�9�� 
0�183#�%�&'�#�2*!�$��*!��21)�+�� 10 /3��3902#./�5�#  0�1�������3������������������)�*4�)$��*3B���
�82RO#��0�1)�=�=��+����/3��39�����./��21��8 ��   �2�)�C#�2=��+������'��I &.8. 2547 ��,�#39     
100,000 +3� ()�2"+, 2547; World aquaculture, 2005)  $���23992�5%*%��'�0�1$,4������$,�//#�/#�21��8����
=��+%3C[N+,��-  �!0#, ������$�0�,��:�  ������$�0�,0.:� ����/������$�0�,��:� ������/90�!� 0�1=��+%3C[N
0�22(�/���- ��,� ����/����"�0�\��/� ����/���2)*43� ]���)� (sashimi) ��3�������/90�!� ����+!�  5��)�#�2����34
0�1�*2��/�'�+,��- //##,/�922�"$��*!� (#2)$��*!�$,�//#, 2548; World aquaculture, 2005)  .���������       
������)�0�,����/+!/�)�������3#+34 400 #23)+,/+34.��� � �&��/'�! �!����/���.��� 40-60 #23) 0�1 60-80 #23)+,/����  
�����3#RC1+�)+!/�#�2./�+���+,���21��8 ()#/�., 2547)  =��+%3C[N������$,�//#���+!/�#�2)�#$���239
+���+,���21��8 *�/ ������0�1����/������$�0�,0.:�099����+34- �2�/��������4 (Individually Quick Frozen; 
IQF) (#2)$��*!�$,�//#, 2548; World aquaculture, 2005)    +���+,���21��8���+!/�#�2������0990�,0.:�  
 �!0#, ;23���8$ (28.92%) ]�/"��/�21�9�� (34.53%) �"52�$,4�+143�+# (7.04%) /��239 (8.48%) *(�4+ (6.13%) 
5�2+"�#$ (4.42%) /�+��� (1.75%) �9������) (1.70%) ���M/2N0���N (1.41%) 0�1�(�*2� (1.71%)  $,4�+���
+,���21��8���+!/�#�2����/������$�0�,0.:�  �!0#, �9������) (32.26%) ���M/2N0���N (9.35%) �"52�$,4�+143�+# 
(8.61%) /�)2�#� (9.91%) ]�/"��/�21�9�� (27.80%) /��239 (12.06%) B���"<� �#����'+! /�+��� 0�1$��*5�2N  
�2�)�C*4�)+!/�������$,�//#+���+,���21��8�&��).���'�0+,�1�I (#2)$��*!�$,�//#, 2548) 
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&,-.�%���/01)�2&��������&����'(�� 
 �AB��$��*3B'�#�2#�����)�+2O��0�12�*�.��������'��21��80�1#�2$,�//#  �!0#,  

1. .���&3�M"N���   *4�)���#����./�$��&3�M"N'�#�2������ ���'�! �!.���0�1������3#������ ),$)����$)/  
2. #����5*��./�����/���   �����AB��)�#+,/#�2$,�//#0�1$,4�'�B,�#����##�2������'�9,/��� (;<��

�=�0&2,#/�$,��$2�)#�2�21)�, 2544; )#/�., 2547)  $���+"�#����##�2'�!/���2�2�)�C)�#�#�� �  
���'�!�"����2��N0�1$��2,��$�����0#)�.��49�������&��)����4�0�1=��+$�2��//$)�� (Geosmin) //#)�   
���$�)�2P�(�]39$�2�������5��+2��������/#�2�/#��$��2,��$���������0#)�.��49������0�1 �$1$)
+�)����/����/ .)3����  #�2#���3�#����5*��./�����/������ �!5��������'�����$1/��0�1��'�!/���2����
21�1�4�� 7 43� ���/"C�%()�����)�##4,� 24 /�8��]��]��$ (;<���=�0&2,#/�$,��$2�)#�2�21)�, 2544) 

3. #�2�#��52*219�� 
 �A��"93�#�2�2,�#���3�#�2=��+5��#�2���������0�,��&��/+/9$�/�+,/*4�)+!/�#�2�2�)�C���������$(�.���  
P!�6�2N).��#�2�3�#�2�����0�12199#�2�\/�#3�52*�.!�6�2N) (Biosecurity system)  ),���� �+�))�+2O��
./�/"+$��#22)#�2=��+�������=�'�!�#��52*219��'�6�2N) �!�,��P!�)�����/���#,/52*����mn/�/�(,'�9,/������ 
(Americulture, 1999)  *4�)���0�,�$���239#�2������������)�/3+2�#�2��,/�����21)�C 5,000-8,000  
+34+,/ 2, (2-3 +34+,/��+2) $���239���.��� 3-5 �]�+��)+2 (2-4 #23)) (;<���=�0&2,#/�$,��$2�)#�2�21)�, 
2544)     ��##�28�#R�./� Shoemaker et al. (2000) 5��0�,������'��������)�����/ Streptococcus iniae   
�����4�� 20 ���� +�)*4�)���0�,�'�0+,�1#�",)  �!0#, *4�)���0�,� 25 +34/��+2 (5.6 #23)/��+2) *4�)
���0�,� 50 +34/��+2 (11.2 +34/��+2) 0�1*4�)���0�,� 100 +34/��+2 (22.4 #23)/��+2) ����������21�1�4��   
28 43� &94,�#�2������������+3��0+, 50 +34/��+2 (11.2 +34/��+2) &9/3+2�#�2+��$(�   '�#2C����)�#�2������099
2199�r��1&9/3+2�#�2+��$(�)�##4,� 70% =���#�AB��#�2�#��52*219��'�/"+$��#22)#�2=��+������      
�21��8=(!����.!�/���.!)�4��!��*"C%�&./�������5��#������#C[N)�+2O��'�/��*+ 

 
	��/��/033�$�4��&�����
+���	  

����������$��*!��21)�����21��8 ������=(!=��+0�1)�83#�%�&'�#�2$,�//# �&��/'�!������./��21��8
 ����������/)239'�21�39��+�0�1$�#�  $���3#���)�+2O��$��*!��#R+20�1/���20�,���+� ()#/�.) #21�24�
�#R+20�1$�#2CN ����3����)�+2O��������.���   5��'�!*4�)$��*3B'��2��/�*4�)��/�%3�./�/���2�����/� 
��#$�2&�R0�1����/52*���$,�=�+,/$".%�&=(!92� 5%* 0�1$/�*�!/�#39)�+2O��$�#� ()#/�., 2547)                    
*C1#22)�M�#�25*2�#�2)�+2O��/���2 FAO/WHO (Codex) )���!����#�����)�+2O��/���221�4,���21��8   
5��/���2�21�%�����/$3+4N+,��- +!/�=,��#�2+24�$/90�1�21�)��*4�)�$����/3�+2�����)���#/���2�21�%�
����/$3+4N  �!0#, /3�+2�������4%�& �*)� 0�1#��%�& �2�/������+"'�!�#��52*219��$3+4N#�",)����4#3� (WHO 
Technical Report Series, 1999) #�2+24�$/90�1�21�)��*4�)�$����*42�2��)+3��0+,#�2+24�43����21�396�2N)
��P��#�20�22(�����=��+%3C[N)�$(,=(!92�5%* ()#/�., 2547; OIEa, 2005) �3�2(���� 1     $���239#�2*49*"))�+2O��
#�2=��+������+!/��21#/9�!4� )�+2O��*4�)��/�%3��!��/���2+�)���#����� 4!'�5*2�#�2)�+2O��/���2
./� FAO/WHO (Codex) //#.!/#����� Standard for fish and Fishery Product (FAO/WHO, 2004) 0�1
/�*N#�252*219��$3+4N21�4,���21��8 (World Organization for Animal Health �2�/ Office International des 
Epizooties, OIE) #����� Aquatic Animal Health Code (OIEa, 2005) 
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�5&��� 1 #}21�9��90�1)�+2O������#���4.!/�#39#�2+24�$/92392/�$��*!�#�",)$3+4N����0�1=��+%3C[N 

 ���)� : )#/�., 2549 
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#�2$,�//#������./��21��8 ���1)���,4����./� )#/�.  ]���������,4����#���./�/�*N#221�4,��
�21��8#��#39�(0��&��/$2!��*4�))3��'�4,��21��8 �����93+�+�)$��M�0�1��!����+�).!/+#��21�4,���21��80�1
/�*N#2����#���4#39#�2&3L��)�+2O��$��*!��#R+20�1/���2�2�/����#���4.!/�#39#�2*!�5�� )#/�.  �!#������#C[N
)�+2O��������'��I 2547 &���2C���#*"C%�& .��� #�2922�"=��+=� $�2+#*!�� (residue) 0�1#�2����mn/� 
(contaminate) ./�=��+%3C[N ()#/�., 2547) 
 
���	7�.�%��8���/01)�2  

5��*"C%�&.3��+�������/)239 �!*�/ ����������$��3��+34)�$,4��34 ���+34 ��� *2�9 0�1$,4�/���- *29P!4�  
 ),)�+����������:� �!�3� ��,� *4�)&�#�2 ����0=�9����+34�2�/�!/�0+# 0�1 ),��,��$�� $1/����/���#&��M��)��/
+24�$/9�!4�$��+�0�1 ),����52*  ),)�#������� ),&���21$�*N ��,� #����5*��  ),)�$���0��#��/)]��� ),'�,$,4�./�
������ ��,� �8R��� #24� �2�� 5*�� �&��/+24�$/9*4�)9#&2,/���##�2���93+� ),P(#$".�3#RC1 ()#/�., 2547; 
/"R�, 2548) 

 
���	7�.�%��8������%   .����������1&���2C���#������3#+34�3���� ()#/�., 2547) 
 

.��� ������3# (#23)/+34) 
1           >1,000 
2           >700 - 1,000 
3           >500 - 700 
4           >300 - 500 
5           <300 

  
���	7�.�%��8���	������09��$9�  

���������922�"'�%���1����4#3�+!/�����=�=��+��#0��,�����M22)��+��2�/9,/�2�/#21�3���#0��,�
����4#3�5��)�7��#�2�/��3�$�/#��#39&3�M"N$3+4N����  #�2922�"+!/�922�"������'�%���1922�"���$�)�2P�#:923#R�
������ �!����/�,����5��%���1���922�"+!/������#43$�" ),�(�]39���� $1/��0�1P(#$".�3#RC1�2�8��##����0�1
43+P"0��#��/))�*"C$)93+������+,/#�2���93+�#�2.�$,�0�123#R�*"C%�&���0�1��/�%3�$���239#�2922�"   
)��2�)�C922�"�����)�1$) ��� ),�����$�����'�21�4,��#�2.�$,�   '�#2C����'�!����0.:�'�!*4�)��:� ����0.:����'�!+!/�
$1/��0�1/"C�%()�'�#�2�#:923#R� ),*42�#�� 0ºC ()#/�., 2547; FAO/WHO, 2001)  

 
���	7�.�%��8���
��$	/��� (residue)    

09,����� 2 #�",)*�/ $�2����mn/�  �!0#, $�25��1��3# ���,�0)�� ����+!� 0�1��$3+4N+#*!��5���2�)�C
���+#*!������ �+�).!/#�����'�#}�)������#���4.!/�0�1#�����)�+2O��$��*!��#R+20�1/���20�,���+��2��/� 
$�2����mn/�0�1��$3+4N+#*!�� ()#/�., 2547) 
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��&��&<=�� 
 $�2����mn/� �)��*4�)4,� $�2�������mn/�#39/���2]����#����##2194�#�2=��+ #22)4�M�#�2=��+52����
�2�/$P�����=��+ #�2�(0�23#R� #�2922�" #�2.�$,��2�/#�2�#:923#R� �2�/�#������/���##�2����mn/���#
$���04��!/) (�21#�8#21�24�$�M�2C$"., 2529) 
 

+�)�21#�8#21�24�$�M�2C$". 7939��� 98 &.8. 2529 #�����*,�)�+2O��/���2���)�$�2����mn/� 
 


��&��&<=�� /+�3�$�4�� (mg/kg) 
1. 5��1��3#  
 - ��9"# 250 
 - $3�#1$� 100 
 - �/�0�� 1 
 - +1#3�4 1 
 - $�2��( 2 
 - $�2�2/�  
  - /���2�1�� 0.5 
  - /���2/���- 0.02 
2. /16���:/#]�� 0.02 
3. $�2/���-  

 
��
�$�B$	/��� (veterinary drug residues)  
��$3+4N+#*!�� �)��*4�)P�� $�2�21#/9+3��+!� $�2����#����##2194�#�2$2!��0�1$��� (metabolite) 

$�2���/������#���4.!/�+#*!��'�/43�41�2�/=�=��+./�$3+4N���92�5%* �! (�21#�8#21�24�$�M�2C$"., 2544) 
'�#�2=��+$3+4N�����&��/#�2*!�$,4�'�B,�)��/�#���AB��52*219��.���=(!���������)'�!��+!���"���&23#R�0�1

*49*")52*]����#���AB��+,��- +�))�*�/ 09*���2���#��#�2���/��+!���"���&��##�2���/#'�!��23#R�0�1*49*")
52*'��2�)�C0�1���� ),P(#+!/�     #�2'�!��+!���"���&'�$3+4N����$,4�'�B,)3#=$)'�/���2]����1��� �!��'�����
0�1)�=�#21�9+,/$���04��!/)5��=,���������������#6�2N)���'�!09*���2���#+�'�$���04��!/) (normal flora) 0�1   
���'�M22)��+��#��#�2���/+,/��+!���"���&5��09*���2������#��#�2���/��$�)�2P$,�=,���3#RC1�������&�1 
(determinant) �#���4#39#�2���/�� �$(,09*���2��+34/���- ��,� 09*���2�����#,/52*'�*�  �!0#, Vibrio cholerae, Vibrio 
parahemolyticus, Escherichia coli 0�109*���2������/���- ���#,/52*'���� 5��$,�=,�����&3�M"#22)���$,4�   
R-plasmid 0�1�&��)����4�+,/ �'�0��,�����      ��#2�����&909*���2�����/+,/��+!���"���&'��/� ���0�1      
&9#�2+#*!��./���+!���"���&'�����/�����3���#)�#�2'�! oxytetracycline 0�1 oxolinic acid ]���)�=�#21�9+,/
$".%�&*��)��/ �!239����/09*���2��������/+,/������mn/�)�$(,����/���0�1=��+%3C[N./���� ��,� #�2'�!��+!���"���&  
'�#�223#R�52*+������/'�*���� �!��#.��� (Angulo, 1999; WHO Technical Report Series, 1999)  
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��+!���"���&����21��8����"52�0�1/�)2�#�+/�����//�"B�+'�!'�!'����$���239����/���2  �!0#,  
oxytetracycline, oxolinic acid, amoxicillin 0�1 co-trimazine (trimethoprim+sulfadiazine) $,4��21��8�/2�4�N
�1/�"B�+'�!'�! �!)�#����  �!0#, benzylpenicillin, dihydrostreptomycin, florfenicol, flumequine, oxolinic 
acid, oxytetracycline 0�1 co-trimazine    0�1)�#�2#�������3#���93+������'�#�2'�!��$3+4N (Good Practice in 
The Use of Veterinary drugs) �&��/*4�)��/�%3���##�2'�!��$3+4N]���/��#,/'�!�#��$�2+#*!�� 5��)��,4�21�1
��"��������)�1$) &2!/)�3��4��*2�1�N+24���$�2+#*!�������)�1$) (WHO Technical Report Series, 1999) 
 
���	7�.�%��8���
0���	E1�      

#�2������ #�2�39��� #�2�(0�23#R���������3��390�1#�2.�$,�������+!/����93+�/�,��P(#$".�3#RC1
�&��/�\/�#3�#�2����mn/�����1#,/'�!�#��/3�+2��+,/=(!92�5%*0�1�\/�#3�#�2�$��/)*"C%�& 5��)�#�2#������"����2��N
'�=��+%3C[N�3����      

1. ����4��"����2��N���)���4�+�3���)�+!/� ),�#�� 1x107 5*5���+,/+34/�,�� 1 #23)./�����/���0�1�1)�����4�
�"����2��N�#�� 5x105 5*5���+,/+34/�,�� 1 #23)./�����/��� �! ),�#�� 3 +34/�,��'� 5 +34/�,��   

2. +!/� ),&9]��5)����� (Salmonella spp.) '�+34/�,������/��� 25 #23)   
3. �/$�*/2��*�� 5* � (Escherichia coli) #�����*,� Most Probable Number (MPN) +!/� ),�#�� 500 +,/

+34/�,�� 1 #23)./�����/���0�1�1)�*,� MPN �#�� 11 +,/+34/�,�� 1 #23)./�����/��� �! ),�#�� 3 +34/�,��'� 5 
+34/�,�� ()#/�., 2547) 

$,4��"����2��N����/���- ���&9'�$3+4N���� ��,� Aeromonas hydrophilla, Plesiomonas shigelloides, 
Streptococcus iniae $�)�2P#,/'�!�#��/3�+2����#/���2+,/=(!92�5%* (Foodborne disease) 0+,/"93+�#�2CN&9
+����)��/����9#39����/09*���2��'�#�",) Enterobacteriaceae ��,� Salmonella spp. 0�1 Escherichia coli (WHO 
Technical Report Series, 1999) 

 
���	7�.�%��8���
0����3��
�$�B 

#�2=��+$��*!����)���#$3+4N]���'�������*�/ ������0�1=��+%3C[N��#������   �/#��#�1+24�$/9'�  
�2��/�./�*4�)��/�%3��!��/���2�21�%�����/$3+4N (Animal Production Food Safety) 0�!4�3�+!/�'�!*4�)$��*3B
'��2��/�./�$".%�&$3+4N2,4)�!4�  5��+�)�21#�8./�/�*N#�252*219��$3+4N21�4,���21��8 (OIE)  �!)�#�2
#�����#�2�(0�$".%�&�#���4#39$3+4N����������)�����=��+%3C[N$,�//#'� Aquatic Animal Health Code �I 2005   
]�����!��!��*4�)��/�%3��#���4#3952*219�����)���#$3+4N����0�1=��+%3C[N��#$3+4N����'�#�2*!�21�4,���21��8
5��'�!*4�)$��*3B./�52*219�����=,��)����$��*!�����.!��&��/�\/�#3�#�2�#��52*219��'�$3+4N0�1*�./��21��8
����.!�$��*!�  '�.C1����4#3�����#�2���#�������#�2#��#3����#�2*!��2�/%�R� �3��3���21��8=(!$,�//#*42)�
'92392/�$".%�&$3+4N��������.!/)(�����3#RCN/3#R2�&��/$2!��*4�))3��'�'�!#39�21��8�������.!�$��*!�P��*4�)
��/�%3�0�1����#�29/#P��*"C%�&=��+%3C[N./��21��8$,�//# (OIEa, 2005)   '�$�23O/�)2�#�)� Animal 
Disease Diagnostic Laboratory �&��/+24�$".%�&������0�1�;\�2143�#�2�#��52*219�����)�=�#21�9+,/        
#�2=��+���*�/ Streptococcus, Trichodina, Columnaris 0�1 Aeromonas 5��)�#�2�#:9+34/�,���"# 6 ���/� 
����4� 60 +34/�,��+,/#�2+24� 1 *23�� (Americulture, 1999) �21��8//$�+2�2��)�#�2+24�0�1�21�)��*4�)
�$����./�����/09*���2��$�+2�5+*/**3$'�����������.!�����+,��- 5��+!/� ),&9����/'���� (The Australian 
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Ministry of Agriculture and Forestry, 1999) ����+!�  /�*N#�252*219��$3+4N21�4,���21��8 (OIE) '�!*������)
�#���4#3952*'�$3+4N4,�   �)��/�#��#�2219��./�52*.���52*�3���1����$���+"'�!�#��#�2$(B�$��=�=��+5���#��      
/3+2�#�2�<4�0�1+��$(�'��.+���)�#�2219���2�/)�=�#21�9+,/#�2$(B�$��)(�*,�'�#�2*49*")0�1�\/�#3�52*
�)��/�#��#�2219��.����2�/)�=�+,/���$�M�2C$". ��,� $�)�2P#,/52*'�*�5��+2���3���#$3)=3$����/��#$3+4N����
�2�/=��+%3C[N$3+4N�������)�����/�3��0;�/�(,'�2,��#��$3+4N  /�,����,�����/ Streptococcus iniae  $�)�2P#,/52*'����
0�1+������/)�$(,*�=,�������� ����+!� (OIEa, 2005) 
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F�/
�$�&F$/�/F/G�
 (Streptococcosis) *�&�� 
52*$�+2�5+*/*5*]�$'����)�$���+")���##�2+������/09*���2��0#2)94#$�+2�5+*/**3$ ]���52*���

#,/'�!�#��#�2+������/�.!�$(,#210$���/���� $�)�2P�#��#�2219��'�92��4C����*�)�0�1 ),)�52* �!   9,/�*23�����&9
52*���219��'�6�2N)�&�1���������5������/ Streptococcus iniae 0�1 Streptococcus agalactiae (Yanong and 
Floyed, 2005)  
 
/01
3��$�����(&����L8M�
�/������
�$�&F$/�//�
 

����/09*���2��$�+2�5+*/**3$ ����09*���2��0#2)94# 2(�2,��#�)0�1+,/#3�����$����4 (cocci chain) 
(Songer and Post, 2005; Talaro and Talaro, 1996) �3�/�(,'� Family Streptococcaceae 0�1 genus 
Streptococcus ����#�",)���#,/52*'�*�0�1$3+4N  9������ �!)�#�2&�$(��N&94,���������/���#,/52*+��+,/��#$3+4N$(,*�
 �! (Zoonosis) (OIEb, 2005)  *"C$)93+�./�����/09*���2��$�+2�5+*/**3$  �!0#,  ),$�)�2P$2!��$�/2N (non-
spore forming)  ),�*���/���� (nonmotile) ����09*���2�����/�(, �!�3��'�$%�41���)�0�1 ),)�//#]���� (facultative 
anaerobe) $�)�2P�,/�����+�� �!��������0�1=��+#2�0�*+�#  ),$2!���/� ])N*1+���$ (catalase) 0+,����/)�
�/� ])N�&/2/*]���$ (peroxidase) $���239�39�3��#�2������./� �5�2�����/2/* ]�N (hydrogen peroxide)     
���'�!#�",)����/09*���2��$�+2�5+*/**3$$�)�2P/�(, �!'�$%�41���)�//#]����   $,4�'�B,��������/���+!/�/�83�5�$+N 
(parasitic form) '�#�2��2�B�+�95+0�1�&��)����4�./�����/�����2�B�+�95+ �!��#'�/���2����������/�3�4 �            
����/09*���2��$�+2�5+*/**3$+!/� �!239/���2���)�$�2/���2/"�)$)9(2CN���/�(,2/�0�1�&��)����4�����/�/#5�$+N �! 
(Songer and Post, 2005; Talaro and Talaro, 1996)  /���2����������/�����)�1+,/#�2�&�1����/09*���2��$�+2�5+
*/**3$  �!0#, /���2����������/ Tryptone Soya agar (TSA) =$)���/� 5-10% �2��#4,� blood agar $�)�2P�&�1'�
$%�&���)�//#]�����2�/ ),)�//#]��������21�1�4���21)�C 18-24 �3�45)� 0�1$,4�'�B,&9�3#RC1#�20+#./�
�):����/�0�� (hemolysis) 9� blood agar (Edward, 2000)  ����/09*���2��$�+2�5+*/**3$ ),��+,/*4�)0�!� 
*4�)2!/� 0�1���,�����/ ��,� 1% sodium hypochlorite, 70% ethanol, formaldehyde, glutaraldehyde 0�1 
 /5/��� (OIEb, 2005; Talaro and Talaro, 1996) 

 
&,����*�	��	+�/��3�0�
������L8M�
�/������
�$�&F$/�//�
 

*4�)$��*3B./�#�2#,/52*'�����/09*���2��#�",)$�+2�5+*/**3$ *�/ &���=�4�������0/�+����./�����/ 
(surface antigen) #�2$2!��$�2&�R0�1#�2=��+�/� ])N  5���A��3����#,/'�!�#��*4�)2"�02�./�$,4�&���=�4�������
0/�+����./�����/  �!0#, $,4�0*�](��,4�'�#�2�#�1&���=�4�]��N5�$+N  ��##�28�#R�5��#�2�&�1����/&94,�0*�](�
P(#$2!��'��,4��������/��2�B�+�95+ (rapid growth phase) ��,��3��  0+,����/09*���2��$�+2�5+*/**3$9��#�",)&94,�
$,4�./�0*�](� ), �!)�9�9��$��*3B+,/#�2#,/*4�)2"�02�   $,4� c-carbohydrate $,4�'�B,)�$,4��21#/9���� 
polysaccharide �2�/ techoic acid ]���&9/�(,9�=�4./�=�3��]��N $,4����$�)�2P'�!�3�#�",)����/09*���2��$�+2�5+
*/**3$ '�4�M� Lancefield  �!   c-carbohydrate �,4��#�\/�����/��# �5] ])N�����,/�)���#5�$+N���'�!����/$�)�2P
�&��)����4�0�1#21���%��'�2,��#��5�$+N     Lipotechoic acid &9�7&�1'�����/ Streptococcus pyogenes 
�,4�'�#�2����#�1�]��N����/9" (epithelial cell) ./�92��4C=�4��3�0�1*/�/�     M protein ����5)��#"��������&�1
+,/#�2#,/*4�)2"�02�./�����/09*���2��$�+2�5+*/**3$ 09,����� 80 subtype     M protein ����$,4��21#/9��3#
./� fimbraie $�)�2P+!��#�2�#�� phagocytosis 0�1�239#�2����#�1+,/5�$+N (Stokes and Ridgway, 1980) 
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$�2&�R��3#./�����/09*���2��#�",)$�+2�5+*/**3$  �!0#, ��5)� �]���2�/�2��#4,�$�+�5+ �]�� 
(Streptolysin) 09,�//# �! 2 ���� *�/ Streptolysin O 0�1 Streptolysin S   $�2&�R�3�� 2 �������'�!�#��#�20+#+34
./��]��N�):����/�0��$)9(2CN9� blood agar 5�� Streptolysin S ���'�!�#��#�20+#./��]��N�):����/�0��$,4�
&���=�4 blood agar (surface hemolysis) $,4� Streptolysin O ���'�!�#�����$,4���#./� blood agar (deep 
hemolysis) ]�������$%�41 ),)�//#]����  $�2&�R�������#,/'�!�#��*4�)�$�����+,/�]��N0�1����/����/����- ����
/�,��24��2:424)�3���]��N�):����/�.�4 (leukocyte) +390�1�34'�     Erythrogenic toxin �2�/ pyogenic toxin &9
�7&�1'�����/ Streptococcus pyogenes  +/9$�/�'�!�#��=���9�=�4��3�0�1)� .! (Stokes and Ridgway, 1980) 

�/� ])N��3#./�����/09*���2��#�",)$�+2�5+*/**3$����+34$�)�2P�,/�5)��#"�.���'�B, ��,�  
Streptokinase *�!�� Staphylokinase �,/�#!/� 692�� ���'�!����/$�)�2P0�2#=,������/����/+,��- '�2,��#��     
Hyaluronidaes ������#�2����/)#3�./�����/����/ connective 0�1����/0&2,=,������/����/+,��-  �!�,��  ����+!� (Stokes 
and Ridgway, 1980)  �3��3���/� ])N�������/$2!��.���5�!)���'�!�#��#�20&2,=,��./�����/$(,����/����/92��4C/���-  �!�,�� 
��,� #�2+������/���=�4��3��2�/ mucous membrane   ����/$�)�2P=,�����0=�.�����:#�2�/0=�7�#.��0�10&2,
�.!���� subcutaneous 0�1 dermis tissue  5���#+�#�2+������/�3�4 ��1)�#�2$,�$3BB�C'�!�#��#�2+/9$�/�+,/
#�2+������/5���2��#�]��N�):����/�.�4 ��,� macrophage 0�1 polymorphonuclear leukocyte )�����������/���
&9#�2/3#�$9'�92��4C����#��0=�0�1���#3�&������/�(,92��4C dermis �/#��#���2199%()�*"!)#3����)��3��$,4���������]��N
0�1$�2�*)� (0/�+�9/���) �,4��\/�#3�#�20�2#=,��./�����/�.!�$(,#210$���/�0�1/43�41%��'�2,��#�� (McKane 
and Kendel, 1996; Stokes and Ridgway, 1980) 0+,��#*"C$)93+�./�����/09*���2��$�+2�5+*/**3$$�)�2P
��9�������#�2P(#��������#�]��N�#:9#��0�1%()�*"!)#3�'�2,��#�����'�!����/$�)�2P0�2#=,�������������/�0�1
���/��#��%�41 septicemia (Stokes and Ridgway, 1980) 
 

.�+����2�
��	��
2�+����%����L8M�
�/������
�$�&F$/�//�
  

����/09*���2��$�+2�5+*/**3$  &9 �!'�$���)���4�+ ��,�   *�   $3+4N0�1&��    &9'�$���04��!/) ��,� ����0�1
5*��#!�9,/������    ������+������/5�� ),0$��/�#�2�2�/2/�52* (carrier fish) 0�1#�2����mn/�����/'�/���2������
���$,�=�#21�9+,/#�2�#��52*219��'�6�2N).��� (Evans et al., 2000; Wildgoose, 2001; Yanong and Floyed, 
2005) #�20&2,#21�������/�#��.���/�,��24��2:4��##�2���������'�0��,���������4#3�5��#�2#������<4��2�/������
+������/����/���2     �/#��#����3�+������/ �!���9��0=�92��4C=�4��3�0�1#�2 �!239����/5��#�27���.!����2,��#��
'�$%�&#�2���/�  (Evans et al., 2000; Yanong and Floyed, 2005)  $,4�$��*!��21�%����$,�.�� ��,�     
���$��2�/���0�,0.:�/������0��,�0&2,����/$(,92��4C/���- '�#�2�&�1���������0�1$3+4N����/���- ��� ),�*�&9#�2
219��./�52*5��=,��'�2(�./��$��  ��,�  #�2P/��#�:�  ��3����  43$�"922�"0�1�����$����##�2�!��5�� ), �!=,��
*4�)2!/��2�/#�2�,�����/  ����+!�  ���'�!����/$�)�2P����mn/�/�(,'����0�10��,�����M22)��+� (The Australian 
Ministry of Agriculture and Forestry, 1999) 

0��,�����*�&9#�20&2,219��  �!0#, /�)2�#�+/�'+! /362�#�+/�'+! B���"<� /�$2��/� 0�1 /�+��� (Edward, 
2000)  $,4�#�28�#R�$P��%�&./�52* Streptococcosis '�6�2N)�&�1������������./��21��8 �� (����"� 0�1
*C1, 2549) &94,� #�2219��./�52*�#��.���'��"#%()�%�*./��21��8 �����)�#�2�&�1������������099���0�,�
����2199/"+$��#22)  $���+"$,4�'�B,./�#�2�#��52*)���#����/09*���2�� Streptococcus  agalactiae         
5��0�#����/��#����<4��"#43�0�1$��&3�M"N+,��- �3�����������0�1������0��  �)��/&���2C�����/ Streptococcus  
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agalactiae  &94,���������/09*���2��$�+2�5+*/**3$#�",) B ]���$,4�'�B,��������/09*���2�����&9�3�4 � (normal 
flora) '�*�0�1$3+4N�������(#�!4������)  '�$,4��,/�*�/�  */�/�0�1��� $!'�B, (Songer and Post, 2005; 
Talaro and Talaro, 1996)  0�1)�2�����&9����/ Streptococcus  agalactiae   #,/52*�3��'�*�0�1$3+4N  ��,�    
52*�+!��)/3#�$9'�$3+4N#�9*(,     folliculitis '��!��   #�2+������/��#)��(#0�1=�4��3�'�$"�3. (Songer and Post, 
2005)  52* Streptococcosis '�����������0�1�����*:) (Yanong and Floyed, 2005) $,4�'�*��#��#�2+������/'�
+34/,/�  #�2+������/$,4�=�4��3����)�0=� 0�19��2��/��&9#�2/3#�$9����/����/�34'� (endocarditis) ����+!� 
(Songer and Post, 2005; Talaro and Talaro, 1996)   
 
&,����F��3�7�*�	��	+�F�/ 

#�2�#��52* Streptococcosis )3#����=�����/�)���#����#��*4�)�*2�����##�2�������0���            
$���04��!/) �2�/#�2�������0���#�2�3�#�2/�,��#21�3��3�   *4�)���0�,�'�#�2������$(�   #�2�39���   0�1
*"C%�&���� ),��)�1$) ��,� �2�)�C//#]�����1���'�����+���   0/)5)�����2�/ � +2N+$(� ����+!�   #�2�#��
*4�)�*2������'�!%()�*"!)#3�52*./������������/���#=�./�*4�)�*2���#21+"!�+,/)'+!$)/� (hypothalamic-
pituitary-interrenal axis) '�!21�39�2�)�C*/��]/� (cortisol) '����/�$(�.���0�1)�=�#21�9+,/#�2��2�B�+�95+ 
2199$�9&3�M"N 0�1�&��)*4�) 4+,/#�2+������/)�#.��� (Yanong and Floyed, 2005; Wildgoose, 2001)   $���239
�21��8 �����)�/"C�%()�./�����'��,4���(2!/�$(�P�� 30 OC  ���'�!���'�9,/�#��*4�)�*2��� 5���7&�1�(#���)�
*4�) 4+,/#�2+������/)�##4,����2",��2�/���."�  �/#��#���/"C�%()������21)�C 30 OC ����/"C�%()������)�1+,/
#�2*�/�(,0�1�&��)����4�./�����/09*���2��'�$���04��!/)�/#+34��� (Yanong and Floyed, 2005)    

 
L��%���&�����(�$+�	���	�%F�/  Streptococcosis 

����/09*���2��$�+2�5+*/**3$  �����AB�����$��*3B+,/#�2=��+����������0�1��������*:)  ������ 4+,/#�2
�#��52* Streptococcosis   �!0#,  salmon,  mullet,  golden shiner,  pinfish,  eel,  sea trout,  tilapia,  sturgeon, 
striped bass,  Attantic croaker,  gulf menhaden,  yellowtail,  catfish,  hardhead sea catfish,  stingray  0�1  
Japanese flounder ����+!� (Edward, 2000;  Yanong and Floyed, 2005)   $,4�'�B,&9/"93+�#�2CN./�����/
09*���2��$�+2�5+*/**3$#,/52*'��������&�1������$(�#4,��������/���- ����&�1������   5��#�28�#R�./� Chang 
and Plumb (1996) ��2��9����9*4�) 4+,/#�2�#��52* Streptococcosis '�����&�1������ 2 ���� *�/ ������ 
0�1 channel catfish (Ictalurus punctatus) ���/�5��#�20�,���'������2�)�+2 40 ��+2 /"C�%()� 25 OC ���)�����/ 
Streptococcus spp.  3   isolates ��#�������<4�����52* Streptococcosis '��21��8/�)2�#� (Lake, DL805 
0�1 MS91452) �2�)�C 2.4 X 107 CFU (Colony Forming Unit) '��(#��� ������3# 20 #23) �����4�� 10 ���� 
&94,�������0$��/�#�20�12/�52*'�21�39���2"�02�#4,� channel catfish ��3���#239����/�����4�� 1 $3����N  
0�1��##�28�#R�./� Evan et al. (2002) ���/�5��#�27������/ Streptococcus agalactiae  3 isolates ����*�)�
#�2219��'�6�2N)�&�1��������� (the Kuwait isolate, KF1; USDA mullet, No. 11 brain isolate; USDA  
seabream, No. 37  brain isolate)  �.!�����,/��!/��2�)�C  1 X 107 CFU +,/������3#��� 40 #23)  &94,�������
��� �!239����/��# USDA mullet  0�1 USDA seabream 0$��/�#�2./�52*%��'� 24 �3�45)� 0�1)�/3+2�#�2+��$(�
P�� 100  0�1  90%  %��'�  7  43���3� �!239����/       
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��	��
�����F�/ 
/�#�20�12/�52*%���/#��,��3�'�����+:)43�   �!0#, �3#RC1#�24,������=���#+� (spiraling �2�/ 

spinning)  /,/�02�  (lethargy)  #��/���2�����2�/ ),#��/���2  (anorexia)  $�+�)���+34�.!) (melanosis)   
$(B�$��#�2�2�+34  (imbalance movement)  +�5��/��&9������2�/$/�.!��  (exophthalmos; pop-eye)  #21�#
+�.",�)34  (corneal opacity)  0=���")+�)+34 (ulceration)  0�1�"����/�//#�3�42,��#��5���7&�192��4C2/9- 
+�  ����/#  *2�90�1#21&"!�0#!) (operculum) (Edward, 2000; Yanong and Floyed, 2005)       

2/�52*%��'�2,��#��   �!0#,  )!�))�.���'�B,0�194) �"����/�//#���/43�41+,��- ��,� �34'� +39 +� 
)!�)0�1����/����/+,��- '�2,��#�� (diffuse visceral hemorrhage)  $)/�0�1����/�"!)$)/�/3#�$9
(meningoencephalitis)  92��4C�,/��!/�0�1=�3���� $!&9./����4$��������/� (serosanguinous) ������)�/�#�2
099�7��9&�3�/��+���3���5�� ),0$��/�#�2�2�/2/�52*����3���� (Edward, 2000; Yanong and Floyed, 2005)   
 
9�	�������	���	�%F�/ Streptococcosis 

52*  Streptococcosis  ���'�!�#��/3+2�#�2+��'��������&�1������$(�)�##4,�  50%  �,4��4�� 3-7 43�
��3���#+������/   P!�)�#�2219��./�52*/�,��2"�02�/��&9/3+2�#�2+�����$(��21)�C 80-100% (Yanong and 
Floyed, 2005) &9#�2$(B�$�����.���$,�.���2�)�C 4,000 +34+,/43� (Americulture, 1999)  0+,#�2�#��52*$,4�
'�B,)3#&9099�2��/23�  ���)�/3+2�#�2��2�B�+�95+������##�2#��/���2�����2�/ ),#��/���2���'�!21�1�4��
#�2���������.������� 10-12 ���/� ��#�#+�."������������4�� 7-8 ���/�  0�1=�=��+ ), �!)�+2O��   $%�&]�# ),
$)9(2CN)�+�����    ),)�*4�)$�   �#:9 �! ),���   ����������52*�2��/23��1/,/�0/0�1)3#+��21�4,��#�2.�$,�0�1
�2�)�C����/���+#*!��/�(,'�����/���)�=�+,/21�1�4��#�2�#:923#R�����/���   ����$���+"'�!�#��#�2$(B�$�����
�82RO#��+,//"+$��#22)#�2�&�1������$3+4N�����3�45�# (Americulture, 1999)  ��,� ��#2�����)(�*,�#�2$(B�$��
./��21��8/�)2�#��21)�C 7,500 �!��9�� ��#�AB��./�52*  Streptococcosis  (Evans et al., 2000)  
 
	��/��/03
��&N��	�� 

�)��/�#��#�2219��./�52* Streptococcosis %��'�6�2N) #�223#R�����<4��!4�#�2'�!��+!���"���&����
4�M����/���,4���*4�)2"�02�./�52* �! 0+,#�2'�!��+!���"���&�������+!/�)�#�2��$/9*4�) 4./�����/+,/����     
��+!���"���&#,/����)�'�!����/���#����//���#��#�2���/�����'�! ), �!=�#�223#R�0�1���'�!��+#*!��'�����/��� 
�3��3��#�2�\/�#3�#�2�#��52*�������4�M������)�1$)#4,�#�2'�!��+!���"���&'�#�223#R�52* (OIEb, 2005; WHO 
Technical Report Series, 1999) 

#�2�\/�#3�52**42��!�'��2��/�#�2�3�#�22,4)#39#�2�239�2"�$���04��!/)'�#�2�&�1���������'�!��)�1$) 
(Wildgoose, 2001)  �!0#, #�2������'��2�)�C*4�)���0�,������)�1$)0�1�,�����/�(#���#,/����)�������$�)�2P
���AB��#�2+������/'����   #�2�3�#�2/���- ��,� #�2&3#9,/0�1�+2��)9,/�!4�#�2'$,���,�����/0�1+�#9,/#,/�
�������������"�+,/ �   #�2�3�#�2$".8�$+2N#�2������0�1)�2199#�2�\/�#3�52*�.!�6�2N) ��,� #�2�3�#�2    
*"C%�&����  ���*4�)$1/��$���04��!/)2/9- 92��4C0��,��&�1���������  +24�4����73�����������.!�)�'�),#,/���
������24)'�9,/  �)��/&9�������2��)0$��/�#�2�<4��2�/$�$3�4,��#��52* Streptococcosis *42���#�20�#//#��#
#�",)���������0�1/"�#2CN���������*420�##�2'�!�2�//���",)�������,�����/#,/���� �'�! ��,� �9�]��5*����)*�/ 2�N 
(benzalkonium chloride) (Americulture, 1999; Yanong and Floyed, 2005)  �/#��#���#�2&���2C�#�2
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*3����/#$��&3�M"N���)�*4�)�����+,/52* Streptococcosis 0�1#�2'�!43*]��2,4)#39#�2�3�#�2/������4�M���������
$�)�2P���AB����##�2'�!��+!���"���& �!/�,��)��21$��M�%�& (Wildgoose, 2001) 
   
��/G��&N��	��	���	�%F�/ Streptococcosis *�&����� 

�2��))�#�2&3L��#�2=��+43*]��'�#�2�\/�#3�52* Streptococcosis '�����������/���#)�2�����
#�28�#R�&94,��(#��������� ), �!���43*]��)�)(�*,�#�2$(B�$��+,/#�2=��+$(�#4,��(#������=,��#�2���43*]�� 
�/#��#��� 52* Streptococcosis �3�)�=�#21�9+,/����&�1������.���$���239$,�.��5��&9/3+2�#�2+��$(�
�21)�C 4,000 +34+,/43�'�#�2219��./�52*/�,��2"�02���##�2 ),���43*]��+3��0+,�2��)02# (Americulture, 1999) 
�3��3��#�2���43*]���,4�'�#�2$2!��%()�*"!)#3�+,/#�2�#��52* Streptococcosis 0�1�,4���#�20$��/�#�2  �3#RC1
2,��#�����=���#+���##�2+������/0�1/3+2�#�2+�� ����+!� 0+,=�./�#�2'�!43*]���3�)�.!/9,����'��2��/�./�#�2�\/�#3�
52*��#$�+2����0+#+,��#3�'�0+,�1�!/�����2�/�21��8���)�#�2219�� .����(#�������2��)'�!43*]�� 0�14�M�#�2'�!
43*]�� ����+!� (Evans et al., 2004; Klesius et al., 2000) 

����./�43*]�����'�!'�#�2*49*")52* Streptococcosis ������)3#����43*]����������/+��*49*")#�2�#��
52*��#����/ Streptococcus iniae ��,� formalin-killed Streptococcus iniae vaccine, Modified-killed 
Streptococcus iniae �21#/9�!4��]��N09*���2��0�1 extracellular product (Evans et al., 2004) $,4�43*]��
*49*")#�2�#��52*��#����/ Streptococcus agalactiae ��,� Formalin-killed whole cells ./� S. agalactiae 0�1
)� extracellular product (ECP) =$)24)'�43*]�� (Evans et al., 2004; Pasnik et al., 2005)  ),���)&3L�� 
modified live vaccine ./�����/ S. agalactiae 0�1 S. iniae �&2�1/������/3�+2��+,/$".%�&*� (Evans et al., 
2004) 
 
�L8M�
�/������
�$�&F$/�//�
	+�F�/��M�*�&��
��/� 

/�*N#�252*219��$3+4N21�4,���21��8 (Official international des epizooties, OIE) 219"4,�����/ 
Streptococcus iniae $�)�2P#,/52*'����0�1+������/)�$(,*�5��=,�������� (zoonosis) (OIEb, 2005) ]���)�
2�����#�2�#��52*�3�+�2����� 1    #�2+������/'�*�5��=,����������#2�����./� Weinstein et al. (1997)   
�#����##�2+������/���9��0=�'�.C1�+2��)���$�'�#�2���/���20�1�#��/�#�2�<4�'�21�1�4��+,/)�       
*��������52*$,4�'�B,����*��39����2�/�+2��)���#,/����/���2   /�#�2���&9��3���#+������/ *�/ #�2/3#�$9./�
=�4��3�92��4C��� �!239#�2$3)=3$#39����/  ��,�  )�/&9#�2/3#�$9./�����/����/92��4C$,4�'+!��3� (cellulitis) 0�1)�
/�#�2 .!'�21�1�4��+,/)�  
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$������� 1 2�����219��4����#�2+������/ Streptococcus iniae ��#���$(,*� 
 

&O ������	������% ��	
��������� 
1976 Streptococcus iniae P(#2�����*23��02#����$���+"'�!�#�� subcutaneous  

abscesses '����5�)��������'��.+ San Francisco 0�1 New York 
Weinstein et al., 1997  
 

1980-1989 Streptococcus iniae ����$���+"'�!�#������/�"!)0�1$)/�/3#�$9 (acute 
 meningoencephalitis) 0�1&9/3+2�#�2�<4� 0�1+��$(�)�##4,� 50% 
 '�#�2�&�1���������  �!0#, rainbow trout, tilapia, yellow tail 0�1 salmon 
&9#�2219��'��21��8 /�$2��/�,  +!�43� 0�1/�)2�#�   #�2�#���3#RC1./�����/�"!) 
0�1$)/�/3#�$9 (Meningoencephalitis) $�)�2P�#�� �!��##�2+������/  
Streptococcus iniae, Streptococcus agalactiae 0�1 Lactococcus garvieae 

Weinstein et al., 1997;  
GOH et al.,  1998  

1991 2�����#�2�#��52**23��02#'�*� '� Texas  GOH et al., 1998 

1993 0�#����/��#������0$��/�#�2����/�"!)0�1$)/�/3#�$9'��.+ Texas 0�1 Virginia Weinstein et al., 1997 

1994 2�����#�2�#��52**23����� 2 '�*� ��� Ottawa '��21��80*���� 0�1&9#�2219�� 
./�52*'������� 

GOH et al.,  1998 

1995-1996 &9=(!�<4���4�/���� 4 2��'� Toronto )�#�2+������/ Streptococcus iniae  
5��&9 3 2��)�/�#�2/3#�$9./�����/����/92��4C$,4�'+!��3� (cellulites) 0�1*���� 4 
 )�/�#�2+������/���2199/��� -  �!0#, endocarditis, meningitis 0�1 arthritis  
$���+"�#����##�2�39�������&��/�+2��)/���2 

Weinstein et al., 1997;  
GOH et al.,  1998  
 

1998 CDC lab (centers for disease control and prevention Streptococcus Reference  
lab)  �!0�#����/ 2 strain ��#=(!�<4�'� Vancouver 0�1 British Columbia  �!.!/$2"� 
�3����4,� Streptococcus iniae #,/52*2"�02�'����0�1+��+,/)�$(,*� �!    

GOH et al.,  1998  

2001-2004 8�#R�0�#����/ Streptococcus iniae ��# 7 +34/�,���3��'����0�1*�  '� California 
 0�1 Pensylvania  ��# CDC lab  

Facklam et al., 2005 
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	��$��������Y���8����	���	�%F�/ Streptococcosis *�&�� 
'�#�2+24�4����73�����/09*���2��$�+2�5+*/**3$  +34/�,��������)�+24�*42�#:9����������52*0�1 ),����

52*)���2��9����9=�+24�  #2C�+34/�,�������������3�)���4�+�1�#:9+34/�,����#2/�52* ��,� 92��4C����#����/��2�/
���1���/�   $,4�+34/�,�����+��P!����)�.�����:#)�#/���#:9+34/�,���3��+340+,P!����)�.���'�B,�1&���2C��#:9
/43�41��\��)�� *�/  +0�1$)/� (Americulture, 1999; Yanong and Floyed, 2005) #�2+24�4����73�����/
09*���2��$�+2�5+*/**3$ &���2C���#*"C$)93+�./�����/  �!0#,  

 
1. 	��$�����	E1����	��)�2
��L���/3� (Biochemical test) ����L8M�
�/������
�$�&F$/�//�
 

�3#RC15*5���./�����/09*���2��$�+2�5+*/**3$ 9� blood agar �&�1'�$%�41���)�//#]����)�.�����:#
�$!�=,��8(��N#����21)�C 0.1-1 )�����)+2 &���=�4�2��9 5*!�)� )��3#RC1*�!���)�/#�����4- $�.�4 (dull white)  
0�1#���5�2,�0$��2�/��90$�  /��&9#�20+#+34./��):����/�0���2�/ ),&92/9- 5*5���./�����/   $,4�5*5���./�
����/09*���2��$�+2�5+*/**3$����&�1'�$%�41 ),)�//#]����0+,)�$,4�=$)#��]*�2N9/� �//# ]�N�21)�C 10% 
&94,�����/09*���2��$�+2�5+*/**3$�"#����5+ �!��5��5*5���)�.���'�B,#4,���:#�!/�0�1��:�#�20+#+34./��):�
���/�0���3����)�##4,�����&�1'�$%�41)�//#]���� (Edward, 2000; Stokes and Ridgway, 1980; Talaro and 
Talaro, 1996)  *"C$)93+�#�20+#+34�):����/�0��./�����/09*���2��$�+2�5+*/**3$����=�����/�)���##�2=��+
$�2&�R��5) �]�� (hemolysin) �2�/�2��#4,� Streptolysin O $�)�2P���0�# �!���� 3 #�",)  *�/ #�",)������'�!�#��#�2
0+#+34./��):����/�0��$)9(2CN (beta-hemolysis Streptococcus) $3��#+ �!�3��)��/�&�1�� blood agar '�
$%�41 ),)�//#]�����&2�1 hemolysin ������ ),���)��/)�//#]����5�� hemolysin 24)#39 second hemolysin 
(Streptolysin S) 0�1�#��%�41 beta-hemolysis   #�",)������'�!�#��#�20+#+34./��):����/�0�� ),$)9(2CN (alpha-
hemolysis Streptococcus)  ), �!����=���#$�2&�R hemolysin 0+,�#����##�2�������$�./���5)5#�9��./��):�
���/�0��  0�1#�",)��� ),���'�!�#��#�20+#+34./��):����/�0�� (non-hemolysis Streptococcus) (McKane and 
Kendel, 1996; Talaro and Talaro, 1996) #�2��$/9*"C$)93+�#�20+#+34./��):����/�0��$)9(2CN&���2C�
��##�2�&�1����/'� blood agar (Talaro and Talaro, 1996) 0�1#�2��$/9 hemolysin �!4�4�M� soluble 
hemolysin test 5���������/09*���2��$�+2�5+*/**3$����&�1'� blood agar �����4�� 8-12 �3�45)� '$,'�/���2������
����/�������4���)�]�23�) 15-20% 0�1���/�0#1 5% 0�1���#�",)*49*")5��'$,�����#��/0������/�&��/��2��9����9=�#�2
��$/9  9,)���/"C�%()� 37 OC �����4�� 1 �3�45)�   P!����� Beta-hemolysis Streptococcus &9#�20+#./��]��N
�):����/�0�� (Stokes and Ridgway, 1980) 0�#0#2)94#�2�/�909*���2�� 5������/09*���2��$�+2�5+*/**3$ 
+��$�0#2)94# 2(�2,��./��]��N)��3#RC12��2�/#�).�����:#0�1#�2�3��2���./��]��N+,/#3�����$����4��)�/�
$2!/��(#�A� (Stokes and Ridgway, 1980) 

�3#RC1�����4�*)� (Biochemical test) �2��)��#��$/9*"C$)93+�#�2$2!���/� ])N catalase �&��/0�#
*4�)0+#+,��21�4,������/09*���2��$0+�6r5�*/**3$ (Staphylococcus) 0�1����/09*���2��$�+2�5+*/**3$ 
(Streptococcus)  5������/$0+�6r5�*/**3$0�1 )5*2*/**3$ (Micrococcus) $�)�2P=��+�/� ])N catalase 0+,
����/09*���2��$�+2�5+*/**3$ ),)�   5���������/��$/9#39 3% hydrogen peroxide P!�����/)�#�2$2!���/� ])N 
catalase �1&96/�0#�]�#��.��� (Stokes and Ridgway, 1980)  $,4�*"C$)93+�/���- )�*4�)0+#+,��#3� �'�0+,�1
����./�����/09*���2��$�+2�5+*/**3$]����A��"93�)��"���$/90�1$�)�2P219"����./�����/09*���2��$�+2�5+
*/**3$5��'�!��3##�2��$/9�����4�*)� ��,�  API STREP20 ����+!�  �3�+�2����� 2 



 

1 ; Buller, 2004           2 ; Nomoto ������ 2004              3 ; Colorni ������ 2002           4 ; John ������ 1994 

+ ; 90% � !"#$%%&'$()*+�,-�.&%,                 (+) ; 80-89%  ()*+�,-�.&%,                d ; 21-79%  ()*+�,-�.&%, 
- ; 11-20%  ()*+�,-�.&%                                (-) ; 90% � !"#$%%&'$()*+�,-��.,      ND ; not determined     V ; variation 
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�������� 2  %$ 9:$�;%<;=>?"@A<!B"CAD EFD�"��GCD$#�H�C#.GD=($@%$IJ$K���<)&A�#)    
 
   

Characteristics S. agalactiae
1
 S. dys. ssp.equisimilis

2 S. iniae
3 S. porcinus

4 

Growth in air  + + + + 
Growth in air plus 5% CO2 + + + + 

Growth anaerobically + + + + 
Growth at:     

    10 oC d - + ND 
    45 oC - - - - 

    pH 9.6 d - - ND 
Growth with:     

    6.5% NaCl d - - d 
    40% bile d - - d 

    0.25% optocin + + + + 
Alpha-hemolysis - - + - 

Beta-hemolysis d + + (+) 
Hydrolysis of:     

     Arginine + - V + 
     Hippurate + - - - 

     Esculin - - + (+) 

Acid from:         
    Starch ND ND + ND 

    Glycogen ND  -  +  ND  
    Inulin - - - - 

    Lactose d - - d 
    Mannitol - - + + 

    Raffinose - - - - 
    Ribose + + + + 

    Salicin d ND + + 
    Sorbital - - - + 

    Trehalose + + + + 
    L-arabinose ND - - ND 

Production of:         
    Alkaline phosphatase + + + + 

    Alpha-Galactosidase - - - - 
    Beta-Glucuronidase d + + + 

    Beta-Galactosidase - - - - 

    Pyrrolidonearylamidase - - + - 

    Leucine arylamidase ND + + ND 
    Voges-Proskauer test + - - + 

Lancefield serological group B C Uncertain E,P,U   or V 
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2. ������	�
�
	�
�������
���
��� (Immunological test)  
�����	
����
����������������������
������������������
 !��	�"����#��$
��%&'
��!������	���� �

!
!!�	�()������*   +��, 1930-1939 �������1����2��������()���(�%����%&'
��!������	���� �!
!!�	  �� 
Rebecca Landcefield �����>�!����������$
��
������������� c-carbohydrate 
D��
�E����#����
((F$
��%&'
 
�
��������'��!������������
�%&'
��!������	���� �!
!!�	+����(��()�����+G"��!���G(��G(����
�������)"�
���	�"��HE��!)"��������������+� I	�F  ��2���'	����J�������%&'
��!������	���� �!
!!�	 K�" 14 �()����������
���
��M�H�M�
���NM A JD� H �(� K JD� V (Songer and Post, 2005; Stokes and Ridgway, 1980; Talaro and 
Talaro, 1996)  ����������%&'
��!������	���� �!
!!�	�����
 �!+�	���F�����
�E�+��()�� A, B, C, D, E, G, L �(� 
V �����2� Lancefieldfs precipitin test   ��!������	���� �!
!!�	���%������K�����
�E�+��()�������2� Lancefieldfs 
precipitin test �������
 �!+�	���F�%����� (Songer and Post, 2005)  �
������'
�������>����!����������
$
��
������������� M protein 
D��
�E����#����
((F$
��%&'
	����J+%"������ strain H��+��()���%&'
 (McKane and 
Kendel, 1996) 

�����	
����
�����������������2� ELISA �(� immunofluorescent  ��+%"G(���������l�����������������
��G�����
�������(��
����
��'�(�#($
���������l�������

���+�(��M>�$
��������	� (Quinn et al., 2003) 
�%�� ��2� monoclonal antibody indirect fluorescent antibody technique (IFAT) ������2�����������)�%&'
�������
	��G�)K�"
���������q�+��(���(�������%&'
G�&
������G�$
��������%&'
 Streptococci iniae  +�	G��r
������ �����"� 
����������G�	��G�)����������$
� �!
���������q����"
������	�����%����(�	����$
��%&'
��!������	���� �
!
!!�	����������+����(��G(���������������$
� �!��
� (Evans et al., 2004) 
 
3. ������	�
�
	�
��%&
'(��)�*+�,+ (Molecular technique)  

 ������	�����%�����)�%��������'��%&'
�����
 �!���� * ��'�+�!��(�	���F�����G�	������2)��������������� DNA 
����	�������
� 	����J+%"��� �%�F+�������)%����%&'
K�"
���������q��(��������  �u��)���������������v�����
%�� ��(�)(������2�G�D�������!����������	E�	��G�������G�%����%&'
��!������	���� �!
!!�	�����
 �!�����+�   
�(���(
����������� �������>���������(�������	 (sequence) +� 16sRNA gene  
D������ gene ���������K�+�
��!��������&�
+%"+����

���� primer �����!������������
 genomic DNA  $
��%&'
��!������	���� �!
!!�	  
���(�%����("��������� PCR assay (Salar, 2005; Zlotkin et al., 1998)  G�&
������������v���"����2� DNA 
fingerprinting �"�����+%" restriction enzyme ���+� sequence $
��%&'

���������������������+%" probe 
	����J����G�%����(�	����$
��%&'
��!������	���� �!
!!�	   �
������'��2�������������v�����%�� ��(�)(
	����J����)��F+%"+����	������������������ 
 



����� 3 
��	�
��
������
������� 

 
���
����������������� !��
�������  
 
1. ���
������� !��$�������                             

-  ��� Analytical Profile Identification (API) 20 STREP ��� !"#$�!%&�'()*+�,-./#012+!23�+4!564
0.00"�6�3.�7"30�8�9#"4&1�:�2;+092 (Biomeieux, France) 

 -  McFarland standard : 0.5, 4  McFarland 
 - Sharking incubator (BIOSAN, Medical-Biological Research & Technologies, Latvia)  

-  Mulitpoint inoculator 
-  4R+$23:/.S$.T.!* 

 
2. ���&��$�
!�������
����&��' 
 -  Volumetric flask V)�� 10, 20 9&SS&S&4! 
 -  Beaker V)��  250,  500,  1,000 9&SS&S&4! 
 -  Microtube V)�� 1.5 9&SS&S&4! 
 -  PCR tube with domed cap V)�� 200 Z960!S&4! 
 -  Micropipette %![.9 tips V)�� 200,  1,000 Z960!S&4! 
 -  .�5$!8*+%�R+�,-./#012+!23 Z�[/$\ glass/plastic plate, wire loop, wire needle 
 
3. ���&��$�&����� !��$������� 
 -  incubator (SANYO ELECTRIC, Japan) 
 -  +0!,`.:�"`:17)&39 4 4��/ )\: (Mettler, Germany) 
 -  +0!,`.: Centrifuge (IEC, USA) 
 -  Vortex mixer Geinie 2 (Scientific Industries, USA) 
 -  PCR thermalcycler (PCRsprint-Hybaid, Ashford, UK) 
 -  Electrophoresis (Bio-Red, USA) 
 -  UV transilluminator (Vilber Lourmat, Germany) 
  
4. ������� 

-  Tryptic Soy Agar (TSA) (Oxoid, England)       
-  Mueller Hinton Agar (Oxoid, England) 
- Meat extract (Oxoid, England) 
- Yeast extract (Oxoid, England) 
- Agar (Oxoid, England) 
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- Fetal bovine serum (GIBCO®, USA)    
-  Sodiumchloride (NaCl) (Carlo erba, Spain) 
- Sheep blood (f�0;&���"4;#�S 08R�"4;/%137��4!* (�g�S:$!8*9 �;&13�S"3, $!�:+1%) 

 -  ����23[.9/$!9 5!R$.#�[;3 Crystal-violet, Lugol solution (Gramhs iodine), Decolorizer        
                    (Ethyl alcohol 70%) /SR Safranin solution 
 -  Hydrogenperoxide (H2O2) 3% 
 - Hydrochloric acid 36.5-38.0% (Carlo erba, Spain) 
 - Sodium hydroxide 50% w/w (Merck, Germany)       

-  ��!9�4!p�) amoxicillin, oxytetracycline, trimethoprim/sulfadiazine (SIGMA, USA) /SR   
    ormetoprim/sulfadimethoxine (PHRAMAG, Norway)    
-  ��!+092��� !"# PCR amplification Z�[/$\  

- Tag polymerase, dNTP, 10X PCR buffer (with 20 mM MgCl2)  
(iNtRON Biotechnology, USA) 
- primer (Sigma-Genosys, Singapore) 
- Ultra PureTM Distilled water DNAse, RNAse (GIBCO®, USA) 

 - DNA ladder /SR loading dye (SibEnzyme, Russia) 
-  Agarose gel (Molecular Biology Grade) (Research organics, USA) 
-  Ethidium bromide 10 mg/ml (Sigma Algrich Inc., USA) 

 - ����$"� DNA (�$60!696r9 (NucleoSpin®, MACHEREY-NAGEL, Germany)  
- Phenol (BDHLaboratory Supplies Poole, England) 
- Chloroform (LAB-SCAN ASIA, Thailand) 
- Isoamyl alcohol (Merck, Germany) 
- Absolute ethanol (Merck, Germany) 
- Ultra Pure Tris (Tris buffer) (National diagnostics, USA) 
- 0.5 M EDTA, pH 8.0 (GIBCO®, USA) 
- Lysozyme 1 g (Bio Basic Inc., Canada) 
- Sodium dodecyl sulfate (SDS) (AMRESCO®, USA) 
- Proteinase K 100 mg (Roche, USA) 
- Ammonium acetate (Analytical Univar Reagent, Australia) 
- 10X TBE buffer (Bio Basic Inc., Canada) 
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��	�
������
������� 

$�!1�S.:/#\:+5s) 2 �\;) Z�[/$\ �)����� 1 7t$u�S"$u8R$�!+$&�6!0�+4!5640.060r&�v)5S�)&S
+%�R+S2-3:  6�3$�!/3$/SR(��/)$�)&�V.:+�,-./#012+!23�+4!5640.00"�12`+5s)��+ 4�V.:$�!+$&�6!0f�3v)
w�!*9   �":+$4.�$�! !.36!0f�3).$/SRf�3v) /SR0;�9!�)/!:V.:6!0  �)����� 2 !;#!;9+�,-./#012+!23 
�+4!5640.00"�12`/3$(�$5S�)&S5x;3v)/ S\:!R#��4\�:y V.:5!R+17Z13/SR+$z#!"$u�+�,-.+%,`.)��Z57t$u�
0;�9Z;!"#V.:+�,-./#012+!23�+4!5640.00"�4\.3�4[�)(�S�2% (Antimicrobial Susceptibility Test)   
 

���
��$�)����� 1   *+
,���
,��
���
�
-����.��-.���-�/�����������0�����1�$ 
 
*+
,����-�������
��2�$�������3��
!��-����.��-.���-�/�� 
1. +$z#4";.3\�:5S�)&S5x;3 !,.4�312`�:�"3;\�+$&�(�$$�!4&�+�,-./#012+!23�+4!5640.00"�(�$ 12 w�!*9     

9 (": ;"�v)+V4f�04R;")..$ $S�:4R;")4$/SRf�0$S�: !;91"-: 9� 60 cases 4"-:/4\5| 2546 }t: 2549 
2. 1��$�!�")�'4!r�$(�$S"$u8Rf�3).$  /SR!.36!0V.:.;"3;Rf�3v)   
 
*+
,� ��
� &1������4����5.�2�$-����.��-.���-�/�����������0�����1�$��6���� 
����2�1�.��
��.���� &1������������.��-.��������.����)�$��.���1�� 

 
 

+%�R+�,-./#012+!23$\.6!0(�$.;"3;R+5~� 9�3 +�\) Z4 S:v).� �!+S2-3:+�,-.12`92+S,.�+5s)�\;)��9 
  incubate 12` 33 OC   

        24  �9.  

 
 

)��606S)2V.:+�,-./#012+!2312`�:�"3;\�92S"$u8R+5s)+�,-./#012+!23�+4!5640.00"�3[.9�2/$!9 
                                                �\.:$S[.:(�S1!!7)*/�:�;\�: 
                  12`$��S":V3�3 1,000 +1\� 
 
 

)��+�,-./#012+!23/$!9#;$ ( S":(�$3[.9�2/$!9) 1��.#0�8�9#"4&+�,-.v)$�!�![�:+.)Zr9* Catalase 
             4!;(!R#��)&�+�,-./#012+!23�+4!5640.00"� 

 

 
 
3,)3")�)&�V.:+�,-./#012+!23�+4!5640.00"� 

 

Bacterial Culture 

GramCs stain 

Catalase testing 

API STREP20 

PCR 
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1. .��������O����
,��2�$� &1������������.��-.��������&1�$.!� 
 
1. /3$+�,-./#012+!23�+4!5640.00"���9�!}+$z#(�$.;"3;R+5~� 9�312`+�,-.+(!&�+4&#64/SR+%&`9(��);) 

(�$!�3:�)$�!7t$u�V.: Evan et al. (2002) .;"3;R+5~� 9�312`+�,-./#012+!23�+4!5640.00"� 
+(!&�+4&#64/SR+%&`9(��);) Z�[/$\ �9.: +S,.� 4� 4"# Z4 9[�9 /SRS��Z�[ +),`.:(�$+5s).;"3;R12`92
+S,.�Z S+;23)�\�)v)$!8212`92$�!4&�+�,-.+V[��'\$!R/�+S,.�  rt`:v)$�!7t$u�0!"-:)2-+S,.$.;"3;R�\;)Z4
v)$�!4!;(;&)&(�"3�)&�V.:+�,-.12`+5s)��+ 4�V.:6!0�+4!5640.060r&�+),`.:(�$+5s)4��/ )\:+$z#
4";.3\�:+�,-.Z�[:\�3  Z9\4[.:+S,.$v�[.�5$!8*(��+%�Rv)$�!+$z#4";.3\�:/SRS�$�!5)+5��.)(�$+�,-.
/#012+!23v)S��Z�[12`.�(92�S4\.$�!4!;(;&)&(�"3 ���+ 4�V.:6!0    

 
 4";.3\�:5S�V)��v �\   :   v�[/.S$.T.S* 70% +�z�#!&+;81[.:  S":(�$)"-)v�[$!!Z$!�R.��+5��
 �\.:1[.: )�� wire loop +��Zw/S[;!.v [+3z) +V2`3Z4 (kidney) /��:4��/ )\:�":!'5 2 9�V2� (streak) S: 
 Tryptone Soya Agar (TSA, Oxoid, England)  ��9+S,.�/$R 5% #\912`.�8 f'9& 33OC +5s)+;S�  
 18-24 �"`;69: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
�P���� 2 4��/ )\:.;"3;Rf�3v)��� !"#$�!+$z#4";.3\�:+�,-.�+4!5640.00"� (12`9�!'5 : Cimboro, 2005)  
 

4";.3\�:V)��+Sz$ (Z9\��9�!}+V2`3+�,-.(�$Z4)   :    �$4";.3\�:3":Z9\4�3)��Z5/�\/Vz:5!R9�8  10-15 
)�12 +%,`.1��v [�S# !,.4�3/##Z9\1!9�)  %\)�[;3/.S$.T.S* 70% 1"-:4"; /SRS[�:�[;3)-��$S"`)r-��.2$12  
v�[$!!Z$!/SR forceps 12`�\�)$�!/�\/.S$.T.S* 70% 4"��\;) "; /SR0!2# �:v�\S:v).�5$!8*��� !"##�
4";.3\�:12`�\�)$�!�\�+�,-. (hand monogenizer) v�\)-��+$S,.12�̀\�)$�!�\�+�,-. (normal saline sterile, 
0.9%NaCl) 1 9&SS&S&4! #�v [SR+.23�   v�[ wire loop +��Zw/S[;!.v [+3z)/S[;/4R (swab) +�,-.9� streak 
#).� �!+S2-3:+�,-.12`92+S,.�+5s)�\;)��9 (blood agar) #\912`.�8 f'9& 33OC +5s)+;S� 18-24 �"`;69: 

 
2. %&(�!8�S"$u8R /SR$�!+!23:4";V.:+rSS*/#012+!23�+4!5640.00"��[;3$�!3[.9�2/$!9 /SR

1��.#0�8�9#"4&$�!�![�:+.)Zr9*  catalase !�3SR+.23�V"-)4.)$�!1��.#/��:v)f�0�);$12`  2
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2. �����
 ��
� &1���
�������.���$ ������
!�� �
�
��� API (BioMeieux, France) 

$�!+S,.$v�[���1��.# API ��� !"#1��.#0�8�9#"4&1�:�2;+092/SR$�!(��/)$�)&�+�,-. 4[.:%&(�!8�
(�$�S$�!3[.9�2/$!9  !'5!\�:+rSS*V.:+�,-.  /SR$�!1��.#0�8�9#"4&.,`)y �":)2- 
 
����������
����
 

  Gram (+), Cocci 
 

Catalase (+)                    Catalase (-) 
 
                                                  O (+)        O (-/+)                  hemolysis 
                                                   F (+)         F (-)  
                                                                                    API STREP20 
                                      Free coagulase   API STAPH 
 
                                      Coagulase (+)     Coagulase (-) 
 
                                  API STAPH 
 9�3+ 4�   :   O, Oxidation; F,Fermentation 
 

+9,`.�\�)$�!4!;(;&)&(�"3S"$u8RV.:+�,-./#012+!23�+4!5640.00"�+#,-.:4[) 4\.9�(��/)$�)&�+�,-.
(�$0�8�9#"4&1�:�2;+0926�3+S,.$v�[ API STREP20 (BioMeieux, France) /��:�":4�!�:12` 3 rt`:4!;(
0�8�9#"4&V.:+�,-./#012+!23 Z�[/$\  acetoin production, hippurate, β-glucosidase, pyrrolidonyl 
arylaminidase, α-galactosidase, β-glucuronidase, β-galactosidase, alkaline phosphatase, leucine 
arylamidase, arginine dihydrolase, ribose, L-arabinose,  manitol,  sorbital,  lactose,  trehalose,  inulin,  
raffinose, starch  /SR  glycogen   !�3SR+.23�V"-)4.)$�!1��.#/��:v)f�0�);$12` 3 
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.���$��� 3  Identification table (API STREP20, BioMeieux) % positive reactions after 4/24 hrs.  
at 35-37.0C* 
 

API STREP20   
S. dys.ssp. 

equisimilis S. agalactiae S. porcinus S. constellatus 

VP 0 100 100 100 

HIP 1 99 5 1 

ESC 25 1 99 27 

PYRA 1 1 1 0 

AGAL 1 4 19 0 

BGUR 99 79 99 0 

BGAL 1 1 1 5 

PAL 99 96 97 99 

LAP 100 99 97 100 

ADH 97 99 100 100 

RIB 97 98 98 0 

ARA 1 0 0 0 

MAV 1 1 88 0 

SOR 1 1 88 0 

LAC 45 50 83 10 

TRE 99 87 99 72 
* API Company, BioMeieux, France.  API STREP20 Instruction manual 
VP:  acetoin production (Voges Proskauer)   RIB: acidification (ribose) 
HIP: hydrolysis (hippuric acid)    ARA: acidification (arabinose) 
ESC:  β-glucosidase hydrolysis (esculin)   MAN: acidification (mannitol) 
PYRA: pyrolidonyl arylamidase    SOR: acidification (sorbitol) 
αGAL:  α-galactosidase     LAC: acidification (lactose) 
βGUR:  β-giucuronidase     TRE: acidification (trehalose) 
βGAL: β-galactosidase     INU: acidification (inulin) 
PAL: alkaline phosphatase    RAF: acidification (raffinose) 
LAP: leucine aminopeptidase    AMN: acidification (amidon) 
ADH: arginine dihydrolase     GLYG: acidification (glycogen) 
       βHEM: β-hemolysis 
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3.  
��.��������O���&���� ��
� &1������������.��-.��������$ ��-���
�� 

)��+�,-./#012+!23�+4!5640.00"�12`/3$(�$5S�)&S5x;3 !,.4�3(��);) 60 cases 3,)3")�)&�+�,-.1�:
�2;69+S$�S�[;3;&�2 PCR 5!R$.#�[;3V"-)4.)4\�:y 0,. ;&�2$�!�$"� DNA (�$+rSS*/#012+!23�+4!5640.00"�    
$�!+S,.$ primer (��+%�R4\. genomic DNA  V.:+�,-./#012+!23�+4!5640.00"��)&�4\�:y  /SRV"-)4.)$�!1�� 
PCR amplification +5s)4[)  

 
3.1 
���
�
 DNA ��
�/��������������.��-.������ 

�$"� DNA (�$+rSS*/#012+!23�+4!5640.00"���� !"#$�!4!;(;&)&(�"3�[;3;&�2 PCR 92V"-)4.)�":)2-  
 
1. +4!239+�,-./#012+!23 

)��+�,-./#012+!23�+4!5640.00"�12`/3$(�$5S�)&S5x;3 !,.4�3(��);) 60 cases +�,-./#012+!23
9�4!p�) Z�[/$\ +�,-. Streptococcus iniae ATCC 29178  Streptococcus agalactiae ATCC 13813 /SR 
+�,-. Aeromonas hydrophila ATCC 35654  +%�R+�,-.S:.� �!+S2-3:+�,-.  Tryptic Soy Both (TSB) (Oxoid, 
England) #\9v) incubator shaker (BIOSAN, Latvia) 12`.�8 f'9& 37OC  180 !.#/)�12 +5s)+;S� 18-24 
�"`;69:  (�$)"-))��+�,-./#012+!23SRS�3v))-��+$S,.12`�\�)$�!�\�+�,-./SR5!"#0;�9+V[9V[)+�,-.+123#+1\�           
0.5 McFarland standard (108 cells/ml) /SRv�\��!SRS�3+�,-. 0.5 McFarland standard 5!&9�4!               
1 9&SS&S&4!v) microtube 
 
2. �$"� DNA (�$+rSS*/#012+!23�+4!5640.00"��[;3;&�2 phenol-chloroform extraction (modified from 
Wolf, 2006) /SR DNA-binding spin column (NucleoSpin®, Germany) /��:v)V"-)4.)!�3SR+.23�;&�2$�!
�$"� ( )[� 28-29) 
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2�1�.��
���
�
.����)�$ DNA 
!����	� phenol-chloroform extraction  

subculture Streptococcus (�$ maintenance broth v�\ TSB 
      incubate 37OC (incubator shaker) 
      18-24 hr 

wash Streptococcal cell �[;3)-��$S"`) 3 0!"-: 
 
 

5!"#0;�9+V[9V[)V.: Streptococcal cell +5s) 0.5 McFarland (5!&9�8 108 cell/ml.) 
           }\�3S:  microtube 1 ml. 

      centrifuge 15,000 g 15 min. /SR�'��\;)v�1&-: 
v�\ 50X TE 0.6 ml. + 30 µl lysozyme (20 mg/ml) 

      incubate 37OC (incubator shaker) 30 min. 
      vertex /SR incubate 10 min. 

v�\ 10% SDS 20 µl 
      incubate 65OC 10 min. 
 

v�\ 30 µl proteinase K (10 mg/ml) 
      incubate 37OC (incubator shaker) 

overnight 
v�\ Phenol-chloroform-isoamyl alcohol (25:24:1) 0.8 ml. 

      mixed /SR  centrifuge 15,000 g 15 min. 
�'��\;) supernatant 200-400 µl v�\ S.�v 9\ 

v�\ 3M ammonium acetate 20-40 µl (1/10 volume V.: supernatant) 
 
 

v�\ absolute alcohol (ethanol) 1 ml.  
      +$z# -20OC overnight 
 

centrifuge 15,000 g 15 )�12 �'��\;)v�1&-:/SR1&-:v [ S.�/ [: 
              +4&9 ddH2O  !,. 1X TE 100 µl 

 
)��4";.3\�: DNA 12`Z�[Z5;&+0!�R *�[;3 PCR  !,.+$z#!"$u�12` -20 OC 

 
 

������ 1 

������ 2 

������ 3 

������ 4 
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2�1�.��
���
�
.����)�$ DNA 
!�� DNA-binding spin column (NucleoSpin®, Germany) 

subculture Streptococcus (�$ maintenance broth v�\ TSB 
      incubate 37OC (incubator shaker) 
      18-24 hr 

wash Streptococcal cell �[;3)-��$S"`) 3 0!"-: 
 
 

5!"#0;�9+V[9V[)V.: Streptococcal cell +5s) 0.5 McFarland (5!&9�8 108 cell/ml) 
   }\�3S:  microtube 1 ml 

      centrifuge 15,000 g 15 min. /SR�'��\;)v�1&-: 
v�\ buffer T1 180 µl + proteinase K 25 µl  

      vertex /SR incubate 56OC (incubator shaker)
      3 hr.  

v�\ buffer B3 200 µl  
      vertex /SR incubate 70OC 10 min.  
 

v�\ absolute alcohol (ethanol) 210 µl   
      vertex /SR �'���!SRS�3�\�) column 
      centrifuge 11,000 g 1 )�12 /SR1&-:��!SRS�3  

 
v�\ buffer BW 500 µl 

centrifuge 11,000 g 1 )�12 /SR1&-:��!SRS�3 
       

v�\ buffer B5 600 µl 
      centrifuge 11,000 g 1 )�12 /SR1&-:��!SRS�3  
      /SR centrifuge 11,000 g 1 )�12  

)�� column v�\ microtube V)�� 1.5 ml. .")v 9\ 
 
 

v�\ buffer BE (warm 70OC) 100 µl 
      Incubate 12` room temp. 1 min 
      centrifuge 11,000 g 1 )�12  

)��4";.3\�: DNA 12`Z�[Z5;&+0!�R *�[;3 PCR  !,.+$z#!"$u�12` -20 OC 
 
 

������ 1 

������ 2 
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3.2 
����&�
 primer �������������0��.)� genomic DNA  2�$� &1������������.��-.������ 

+S,.$ primer 12`920;�9(��+%�R4\. genomic DNA  V.:+�,-./#012+!23�+4!5640.00"�%&(�!8� 
sequence v) 16sRNA gene +),`.:(�$+5s) gene 12`92$�!+5S2`3)/5S:v)/#012+!23/4\SR�)&�)[.3  ��� !"# 
sequence V.: primer (Sigma-Genosys, Singapore) v�[v) PCR /��:4�!�:12` 4  
 
.���$��� 4 sequence V.: primer ��� !"#4!;(!R#��)&�+�,-./#012+!23�+4!5640.00"� 
 

primer  sequence ��
����!�$��$ 

Streptococcus C1 5h-GCG TGC CTA ATA CAT GCA A-3h Meiri-Bendex  
 C2 5h-TAC AAC GCA GGT CCA TCT-3h et al., 2002 
    
Streptococcus agalactiae F1 5h-GAG TTT GAT CAT GGC TCA G-3h Martinez et al.,  
 IMOD 5h-ACC AAC ATG TGT TAA TTA CTC-3h 2001 
    
Streptococcus iniae Sin-1 5h-CTA GAG TAC ACA TGT ACT AAG-3h Zlotkin et al.,  
 Sin-2 5h-GGA TTT TCC ACT CCC ATT AC-3h 1998 

 
 
3.3 
����� PCR (Polymerase Chain Reaction) amplification 
 5!R$.#�[;3 3 �\;) 0,. �\;)��9v)$�!1�� PCR  V"-)4.) PCR amplification /SR Gel 
electrophoresis 
 
�)��b����
����� PCR  

5!R$.#�[;3 10X PCR buffer (1 mM MgCl2), dNTP 2.5 mM, Tag polymerase 2.5 U (iNtRON 
Biotechnology, USA), Forword primer 10 µM, Reverse primer 10 µM, DNA 50-100 ng/µl (Meiri-
Bendex et al., 2002) /SR+4&9)-��$S"`)v [Z�[5!&9�4!6�3!;9+1\�$"# 20  µl  (iNtRON Biotechnology, USA) 
 
2�1�.�� PCR  amplification 

)���\;)��912`+4!239+V[�+0!,`.: PCR Thermalcycler (PCRsprint-Hybaid, UK)  V"-)4.) PCR  
amplification +!&`94[)�[;3 preheating  94 OC +;S� 2 )�12 /SR�\�) 3 V"-)4.) 0,. V"-)4.) denaturation     
94 OC +;S� 20 ;&)�12 V"-)4.) annealing  56 OC  +;S�  10  ;&)�12 /SR V"-)4.)  extension  72 OC +;S� 30 
;&)�12 (��);) 30 !.# 6�3!.#���1[�3v)V"-)4.) extension  72 OC  v�[+;S� 2 )�12  
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2�1�.�� Gel electrophoresis 

)�� PCR product /SR 1-kbp DNA ladder (SibEnzyme, Russia) �\�) 2%agarose gel (Research 
organics, USA) v)+0!,`.:  Electrophoresis (Bio-Rad, USA) 12`  100 volt   +5s)+;S�  40  )�12 /SR3[.94&��2
�[;3 0.5 µg/ml Ethidium bromide (Sigma Algrich Inc., USA) 30 )�12   

.\�)�S DNA band V.: PCR product v) 2%agarose gel �[;3+0!,`.: UV transilluminator (Vilber 
Lourmat, Germany) /SR}\�3f�%f�3v4[/�: UV )��9�4!;(;&+0!�R * DNA (�$4";.3\�:7t$u�+5!23#+123#
$"# positive control 
 

���
c���
,�� &1������������.��-.������ 

)��+�,- .#!&��1�&�12`�\�)$�!4!;(;&)&(�"33,)3")�)&�+�,-./#012+!23�+4!5640.00"�}\�3S:v) 
maintenance broth 12`92�\;)��9V.: 20% glycerol /SR 10% fetal bovine serum +$z#!"$u�12`.�8 f'9&         
-20 OC +5s)!R3R+;S� 6 +�,.) /SR.�8 f'9& -70 OC +5s)!R3R+;S�9�$$;\� 1 5| 
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���
��$�)�����  2  *+
,�����d����2�$� &1������������.��-.������.)���.!����� �0 
(Antimicrobial Susceptibility Test)   

 �0\�0;�9+V[9V[)4`�����V.:3�4[�)(�S�2%�)&�4\�:y Z�[/$\ oxytetracycline, amoxicillin /SR        
co-trimazine (trimethoprim+sulfadiazine) (WHO Technical Report Series, 1999) v)$�!3"#3"-:+�,-.
/#012+!23�+4!5640.00"��[;3;&�2 antimicrobial agar dilution susceptibility tests +%,`. �0\� Minimum 
Inhibitory Concentration (MIC) 4�9;&�2V.: Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2002 
$\.) )[�)2-+!23$;\� NCCLS) 

 
1. 3�4[�)(�S�2%12`v�[v)$�!7t$u� 

1.1 3�4[�)(�S�2%12v̀�[v)$�!1��.# �0\� MIC Z�[/$\ oxytetracycline, amoxicillin, 
sulfadiazine/ trimethoprim  /SR  sulfadimethoxine/ormetoprim 

1.2 #!&u"1�'[�S&43� Lot number 4";1��SRS�3V.:3�/SR0;�9+V[9V[)/��:v)f�0�);$12` 4 
1.3 SRS�34";3��[;34";1��SRS�34�912`!R#�Z;[v) CLSI (2002); amoxicillin, sulfadiazine, 

sulfadimethoxine  0.1 N NaOH; oxytetracycline  0.1 N HCl; trimethoprim, ormetoprim 
absolute ethanol 6�3+4&94";1��SRS�312SR)[.3v [3�SRS�3() 9� +4&9)-��$S"`)+%,`.+(,.(�:
()Z�[5!&9�4!12`4[.:$�! 3$+;[)3� trimethoprim /SR ormetoprim 12`v�[4";1��SRS�3+1\�)"-) 
Z9\4[.:+4&9)-��$S"`)  +$z#!"$u� stock solution 12`.�8 f'9& -20 oC +5s)+;S� 2 +�,.) 

 
2. +4!2394";.3\�:3�4[�)(�S�2%12`v�[v)$�!1��.# f�0�);$12` 4 

2.1 +(,.(�:3�4[�)(�S�2%/4\SR�)&��[;3)-��$S"`)12`�\�)$�!�\�+�,-.0!"-:SR 2 +1\� (two-fold dilution) 
v [Z�[0;�9+V[9V[)V.:3�4[�)(�S�2%5!R9�8 6-10 0;�9+V[9V[) 

2.2  ��93�12`0;�9+V[9V[)4\�:y S:v).� �!+S2-3:+�,-.�[;3."4!��\;) 1:10 6�3��93�/4\SR0;�9
+V[9V[)5!&9�8 2 9&SS&S&4! $"#.� �!+S2-3:+�,-. Mueller-Hinton (Oxoid, England)              
18 9&SS&S&4! /SR+1S:v)(�).� �!+S2-3:+�,-.   

 
3. +4!239+�,-./#012+!2312`v�[v)$�!7t$u� 

3.1 +�,-./#012+!2312`v�[v)$�!1��.# Z�[/$\ +�,-./#012+!23�+4!5640.00"�12`/3$Z�[(�$5S�)&S
5x;3 50 isolates /SR+�,-./#012+!239�4!p�) 3 �)&� ��� !"#0;#0�90�8f�%$�!1�S.: 
Z�[/$\ +�,-. Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 29213 
/SR Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 

3.2  +%�R+�,-./#012+!23�+4!5640.00"�12`/3$Z�[(�$5S�)&S5x;3 50 isolates /SR+�,-.
/#012+!239�4!p�) 3 �)&� S:v).� �!+S2-3:+�,-. Tryptic Soy Agar (TSA) (Oxoid, 
England) #\9.�8 f'9& 33 oC +5s)+;S� 18-24 �"`;69:  

3.3 5!"#0;�9+V[9V[)V.:+�,-.6�3$�!+V2`3+�,-.S:v))-��+$S,.12`�\�)$�!�\�+�,-.  v [Z�[0;�9V�\)
+123#+1\� 0.5 McFarland (5!R9�8 108 +rSS*/9&SS&S&4!) /SR1��$�!+(,.(�:.2$ 10 +1\�
v [Z�[0;�9+V[9V[)V.:+�,-.5!R9�8 107 +rSS*/9&SS&S&4! 
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4. 1��.# �0;�9Z;!"#V.:+�,-.4\.3�4[�)(�S�2% 

4.1 �'��\;)��9+�,-. (inoculum) (�$V"-)4.) 3.3  12`0;�9+V[9V[)+�,-. 107 +rSS*/9&SS&S&4! 
5!&9�4! 1 9&SS&S&4!S:v)��� multipoint inoculator  

4.2 )�� multipoint inoculator (�\9v)+�,-.12`+4!239Z;[ /4RS:#).� �!+S2-3:+�,-. Mueller-Hinton 
12`��93�4[�)(�S�2%5!&9�84\�:y (RZ�[+�,-./#012+!235!R9�8 104 +rSS*/spot #)(�)
.� �!+S2-3:+�,-. /SR1�� negative control (.� �!+S2-3:+�,-. Mueller-Hinton 12`Z9\��93�
4[�)(�S�2%) 0;#0'\Z5%![.9$"#$S�\91�S.: 

4.3 1&-:Z;[()(��12`}\�3+�,-./ [: (/4\Z9\+$&) 30 )�12) )��Z5#\912`.�8 f'9& 33oC +5s)+;S� 18-20 
�"`;69: .\�)�S/4\SR(�� isolate 6�3�'0;�9+V[9V[)V.:3�4`����� 12`��9�!}3"#3"-:$�!
+(!&�+4&#64V.:+�,-.+9,`.+5!23#+123#$"#$�!+(!&�V.:+�,-.#).� �!+S2-3:+�,-.12`Z9\923� 

 
5 1��$�!;&+0!�R *�S/SR�!�50;�9Z;!"#V.:+�,-./#012+!23�+4!5640.00"�4\.3�4[�)(�S�2%�)&�4\�:y 12`

1��$�!7t$u� �[;365!/$!9 WHONET 5 (WHO, 1999) /SR%&(�!8��S1��.#+5!23#+123#$"# MIC 
interpretive standard (CLSI, 2002) �":4�!�:12` 5 

 
 
.���$��� 5   0;�9+V[9V[)4`�����V.:3�4[�)(�S�2%123̀"#3"-:$�!+(!&�V.: Streptococcus pneumoniae #).� �!
+S2-3:+�,-.(�$$�!1��.#6�3 Standard Agar Dilution Method (CLSI, 2002) 
 

MIC Interpretive Standard (µg/ml) 
3�4[�)(�S�2% 

Susceptible Intermediate Resistance 
Amoxicillin  ≤ 0.5 1 ≥ 2 
Tetracycline  ≤ 2 4 ≥ 8 
Sulfamethoxazole/Trimethoprim ≤ 9.5/0.5 19/1-38/2 ≥ 76/4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����� 4  
��	
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������������� 1 �
	�
��	���	
��	����������������� ��!���
����"
����#$� 
  
1. �
	�
��$���&����	
�'����
����(�$�)�$��������������� �� 

����������	
�����
��������������	����	����������� ��� �!���������	� ��
"#�$������ 
(spiraling .	/� spinning) 1! !�2	� .	/� 1! !���3���  ����!�#�����
�! (melanosis)  �78������	�	����  
(imbalance movement)  ����
���=.8  (abdominal distension)  ����
�����?��.
@��.	/����
���  
(exophthalmos; pop-eye)  �	�?���
F 
!�� (corneal opacity)  .	/���?!���/�����G��=
H ����  !�?F�
��/������	������
�	�� �	��F��2��! (operculum) $��.
�� 2���	����	��	7���	 ��J
��
 �@���.K
1��H��=
���


��=.8  (	7���� 3-4) 
 ������	���	�G��=

�����
��������������	����	����������� ��� �!�
���.��=
H �������#�
=.��.K
?��G��
��� �!�����	����
���=.8   
���.���������?!�������=� .
/� .	/��
��/�� 
(serosanguinous)  ���
���=.8  �����  !��!
���=.8  !����#��
�!   $
���#�1�����

��!���/������   $
���#�1��
���   ?F���/����������� �� !��!2���
/"���/��� �� N =
	 ����� (diffuse visceral hemorrhage)  ��������?��
����	.	/�	���	�1! H���?
 (	7���� 5-8) 
 
�
�
���� 6  ����	$������
�����
��������������	����	�����������?����"�.!� 24 cases* 
 

����	2�����������!$������ ?#�
�
��/��"�.!� 	���	�** ?#�
�
��/��"�.!� 
� ��
"#�$������**  10/14 
���.��=
H ������ 4/10 
����!�#�����
�!  8/24 ���
���=.8  8/10 
�78������	�	����**  5/14 !��!
���=.8  8/10 
����
���=.8   2/24 $
���#�1����� 8/10 
����
�����?��.
@��.	/����
���   2/24 ?F���/�����������G��=
 10/10 
�	�?���
F 
!�� 18/24   
?F���/�����   24/24   

.!���.�F : 
* ���
��������������	����	�����������?#�
�
 24 ����� �� ��7 =
�G��!�H����?#�
�
 14 cases 2�����?#�
�
 10 cases 
(�7����?#�
�
 14 cases 2�����

��=.8  10 cases) 
** � ��
"#�$������2���78������	�	������?�	��?��?#�
�
���!�H����; 	���	���?�	��?�����

��=.8   
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�+���� 3-4 	���	�G��
�� 2���+���� 5-8 	���	�G��=

���	����	�����������=
���
�� 
 
�+���� 3 &�� 4 ?F���/���������1���!�#����  ��/���F$���	������� �� �	��F��2��! 2���	�����	��  ����
���
=.8  ��/���F��
��������2���Z������
  �	�?���
F 
2����?!�
���.��=
H ��	�.� ���	�?���2����/���F��
���������   �#�=.���!���������
���   
 
�+���� 5 �!/����[�$ �H ������
���������!����?F���/������	�?������1���!$
����/���FH �������@����J
������
����	?����	����H/"�=
�	�2���/��2��?����	$�����	���
���H/"� 
��?��
�"!����
���.��=
H ������ 
(ascites) !��������
��/�� (serosanguinous) �#�=.��.K
?��G��
��� �!�����	������! ����	������
��
������G��=
  ��?F���/������	����$
���#�1�����

��2��������G��=
�/�
N �H 
 ���  !��!  ��/���FH ������   
 
�+���� 6 �	����	������������#�=.��������!$������
��������G��=
����#���8 G��2������
���=.8 2��
��?F���/�����  
 
�+���� 7 &�� 8 G��2���������!��!��!  

��=.8 �� ����� 2����	��1
 !�?F���/�����=
2! ��
\F]��� 
 
 
2. �
	�
2���'���23#������4��
�5�6'����������������� ��!���
�������"
����#$�!�7
�89 
 
2.1 ���:����:;�$��	���'���23#�&�������$���������������3#���)� 

����������
�
���H/"�2�����	�����	����������
��.�	���"���H/"����!���/����J
� �
$�!.���?��� !
����F�.G7!� 33 OC ��J
���� 24H����!�  ����=
�G������!�������?
!�

����K����
$ �
37
�]�����	�!�� 1-2 
!�����!�	 �/"
$���	��� ����!
 ��
�� (dull white) 2���@�2��  ��?����	2�����
���!K���/��2�� 
(hemolysis) �.K
��J
� �
=�	������
�.	/�1! ��	��N ����
�
���H/"� (���	7���� 9)    

��	��?�	�������� 2����	�	������
������]2�����	�����	���������������	���!��2�	! ��� � 
��J
2�����	��2�	!��������! �� 	7�	 ����!

�� 1 1!�	�
2����	?���	���
������]� ���
��J
������ 
(cocci chain) �.!/�
�	����7��b� (���	7���� 10)    

���������H����!� (Biochemical test) ������	������F��!������	�	�����
1�!] catalase ��/��
2�����!2��� ��	�.� ���H/"��2��d[��������  (Staphylococcus) 2���H/"����	��������� 
(Streptococcus) ����H/"����	����������!/���������� 3% 1g��	�?
���	��1��]1! ��d��2�h�����
@"

2���� ��H/"����	���������1! !���	�	�����
1�!] catalase 2� �H/"��2��d[��������2���H/"�1!��	������ 
(Micrococcus) ��d��2�h�2���� ��H/"���!�	j$�����
1�!] catalase (���	7���� 11)    
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9 10 

11 12 
�+���� 9-12 ���:����:;�$��	���'���23#�&�������$������������� 
 
�+���� 9 ������
���H/"����	����������!/�������
��.�	���"���H/"����!��!K���/��2����J
� �
$�! (blood 
agar)   ����
�
���H/"�!���������! 
7
 ��J
?F���
��  

�� 1 !�����!�	   	������
���J
� �
=� 2���j@���	
2��
���!K���/��2���� ��H���?
  
 
�+���� 10 ��	���!��2�	! ���H/"����	��������� �����2�	!��� (��
"#����
)   !�������	7�	 ��
������]��!   
2���	������� ���

������]��J
�����  
 
�+���� 11 &�� 12 ���������H����!� (Biochemical test) 	7���� 11 ��J
��	������F��!������	�	�����
1�!] 
catalase ��/��2�����!2��� ��	�.� ���H/"��2��d[��������2���H/"����	��������� ����H/"����	���
������1! !���	�	�����
1�!] catalase ?@�=.�$��� 2��	7���� 12 ��J
��	?#�2
�H
��
���H/"����	���������
?���F��!�������H����!�����HF������ API STREP20   
 
 

positive catalase test

negative catalase test
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2.2 :>
&�	2����23#�:
	�6��9�����
�2����9� 
 $���	?#�2
�H
��
���H/"����	������������2��?�����
������?��d�	]!� ��N 
���	���31��
��"�.!� 60 cases ���� API STREP20 ����J
 Streptococcus agalactiae ?#�
�
 47 cases Streptococcus 
porcinus ?#�
�
 8 cases Streptococcus dys.ssp.equisimilis ?#�
�
 4 cases 2�� Streptococcus 
constellatus ?#�
�
 1 cases    �	F�$��F��!�������H����!�
���H/"����	���������H
��� ��N  ������������
HF������ API  STREP20 �����	����� 7 2��	����������F��!�������H����!�
���H/"����	������������2��
?�����
������?��d�	]!� ��N 
���	���31��2���=
G��$
����� 5 

 

�
�
���� 7  �F��!�������H����!�
���H/"����	���������H
��� ��N���2��1��?����������!/�����������HF�
����� API  STREP20 (BioMeieux) 
 

�F��!�������H����!� 
H
��
���H/"� 

���	��������� 

VP
 

HI
P 

ES
C 

PY
RA

 

α
GA

L 

β
GU

R 

β
GA

L 

PA
L 

LA
P 

AD
H 

RI
B 

AR
A 

MA
N 

SO
R 

LA
C 

TR
E 

IN
U 

RA
F 

AM
D 

GL
YG

 

β
HE

M 

S. agalactiae ATCC13813 + - - - - + - - - + + - - - + + - - - - + 
S. iniae ATCC29178 + - - - - + - - - - + - + - - + - - + + + 
S. dys.ssp.equisimilis

1 - - + + - + - + + + + - - - - + - - + + + 
S. dys.ssp.equisimilis

2
 - - + + + + + + - + + - - - - + - - + + + 

S. agalactiae
1
 + - - - + - - + + + + - - - - + - - - - + 

S. agalactiae
2
 + + + - + + - + + + + - - - - + - - - - + 

S. agalactiae
3
 + - - - + - - + + + + - - - + + - + - - + 

S. agalactiae
4
 + - - - - - - + + + + - - - - + - + - - + 

S. agalactiae
5
 + + - - + - - + + + + - - - - + - - - - + 

S. agalactiae
6
 + + + - + - - + + + + - - - - + - - - - + 

S. agalactiae
7
 + + - - - - - - + + + - - - - + - - - - + 

S. agalactiae
8
 + - - - + + - + + + + - - - - + - - - - + 

S. agalactiae
9
 + - - - - + - - - + + - - - - + - - - - + 

S. porcinus
1
  + - + - + + - + + + + - - - - + - - - - + 

S. porcinus
2
 + - + - + - - + + + + - - - - + - - - - + 

S. porcinus
3
 + - + - + - - + + + + - + - - + - - - - + 

S. constellatus + - + - - - - + + + - - - - - - - - - - + 
VP: acetoin production (Voges Proskauer), HIP: hydrolysis (hippuric acid), ESC: β-glucosidase hydrolysis (esculin), PYRA: pyrolidonyl 
arylamidase, αGAL: α-galactosidase, βGUR: β-giucuronidase, βGAL: β-galactosidase, PAL: alkaline phosphatase, RIB: acidification (ribose), 
ARA: acidification (arabinose), MAN: acidification (mannitol), SOR: acidification (sorbitol), LAC: acidification (lactose), TRE: acidification 
(trehalose), INU: acidification (inulin), RAF: acidification (raffinose), LAP: leucine aminopeptidase, AMN: acidification (amidon), ADH: 
arginine dihydrolase, GLYG: acidification (glycogen), βHEM: β-hemolysis 
59
$�5�6 : S. dys.ssp.equisimilis1, isolated number 1; S. dys.ssp.equisimilis2, isolated number 50-52; S. agalactiae1, isolated number 2-7, 
12-17,  21, 22, 27-30, 35, 38-41, 47, 49; S. agalactiae2, isolated number 18-20, 54-57; S. agalactiae3, isolated number 24; S. agalactiae4, 
isolated number 26; S. agalactiae5, isolated number 31; S. agalactiae6, isolated number 32-34; S. agalactiae7, isolated number 45, 46; S. 
agalactiae

8, isolated number 58, 59; S. agalactiae9, isolated number 42-44, 60-62; S. porcinus1 , isolated number 9; S. porcinus2, isolated 
number 8, 10, 11, 37; S. porcinus3, isolated number 23; S. constellatus, isolated number 25 
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3. ������	�
�
	�
�����
���
��������������������������
������������ �  
 

��������	�	
�
��
�����
���
�����������������������������
������ ����!�"����#	�!���������
�$��
$�%��	� 60 cases 12 .��/0����
�!	
�1����2������3���4	
���� �4	
����$43���$���5	�	
6� 
Polymerase Chain Reaction (PCR) ���1�5 primer 3 �FG �� � sequence �����5����� 16sRNA gene M�5��G 
primer C1 : 5P-GCG TGC CTA ATA CAT GCA A-3P �$4 C2 : 5P-TAC AAC GCA GGT CCA TCT-3P �4�"
�� � genus Streptococcus 1!5 PCR product ����	�0��	 207 bp (Meiri-Bendek et al., 2002) ������������
����
�����������$��
$1!5 PCR product ����	�0��	 207 bp �
�� 60 cases     primer F1 : 5P-GAG TTT 
GAT CAT GGC TCA G-3P �$4 IMOD : 5P-ACC AAC ATG TGT TAA TTA CTC-3P �4�"�� � species 
Streptococcus agalactiae 1!5 PCR product ����	�0��	 220 bp (Martinez et al., 2001) ������������
����
�����������$��
$1!5 PCR product ����	�0��	 220 bp �%��	� 53 cases �$4 primer Sin-1 : 5P-CTA 
GAG TAC ACA TGT ACT AAG-3P �$4 Sin-2 : 5P-GGA TTT TCC ACT CCC ATT AC-3P �4�"�� � species 
Streptococcus iniae 1!5 PCR product ����	�0��	 300 bp (Zlotkin et al., 1998) ����������������
�������
����$��
$1!5 PCR product ����	�0��	 300 bp �%��	� 7 cases  �����
	��G�� DNA band �
��F���� 13 �$4
�����������d$�����	�����"e�0�
�
�����	��0��
��������� 8 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
�!���" 13   DNA band ����������������������������
� cases ��� 1-14 �%��2�4�G� primer ����4�"�� � genus 
Streptococcus, species ���  Streptococcus agalactiae �$4 Streptococcus iniae 
 M, Molecular maker; 1-14, �������������������������
��������$��
$�#	�!������; P, positive control 
(��������������0���i��); N, negative control (��%��$
��) 
!0���!�" : positive control 1�5��������������0���i�� M�5��G Streptococcus agalactiae ATCC13813 �$4 
Streptococcus iniae ATCC29178  

Streptococcus Streptococcus agalactiae 

Streptococcus iniae 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 P N M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 P N

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 P N
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�������" 8  �����������d$�����	�	
�
��
��"e�0�
�
�����	��0�����������������������������
���
��G��j���
���M�5����$��#	��0���������5	��"������ API  STREP20 (BioMeieux) �
������	�	
�
��
�����
���
�
�������������	�0�$�"$�5	�	
6� PCR 
 ����������� 8 2�	G�����%������
������ Streptococcus ����
	��G������d$ PCR �$4�"e�0�
�

�����	��0�����G���
���"��
��������� 9 ��������	�	
�
��
���� PCR �G	�1!mG2������ Streptococcus 
agalactiae �$4 Streptococcus iniae 
 

	
6������	�	
�
��
���
�����������������������������
� 
API  STREP20 ID Date 

 
�
�!	
� 

Identification % Identification 
PCR 

1 25/12/2546 0"���!�� S. dys.ssp.equisimilis 99.8  S. iniae 

2 6/2/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
3 6/2/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. iniae 
4 6/2/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. iniae 
5 6/2/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. iniae 
6 3/5/2547 �������"�� S. agalactiae 98.9  S. agalactiae 
7 3/5/2547 �������"�� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
8 12/5/2547 ����i0 S. porcinus 90.0  S. agalactiae 
9 12/5/2547 ����i0 S. porcinus 99.4  S. agalactiae 
10 12/5/2547 ����i0 S. porcinus 90.0  S. agalactiae 
11 12/5/2547 ����i0 S. porcinus 90.0  S. agalactiae 
12 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
13 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
14 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
15 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
16 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
17 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
18 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae  83.3  S. agalactiae 
19 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae  83.3  S. agalactiae 
20 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae  83.3  S. agalactiae 
21 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
22 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
23 31/5/2547 �
�!/�"�� S. porcinus 99.4  S. agalactiae 
24 31/5/2547 �
�!/�"�� S. agalactiae 99.1  S. agalactiae 
25 31/5/2547 �
�!/�"�� S. constellatus 99.9  S. agalactiae 
26 31/5/2547 �
�!/�"�� S. agalactiae  97.1  S. agalactiae 
27 28/5/2547 �����G� S. agalactiae 98.9  S. agalactiae 
28 28/5/2547 �����G� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
29 28/5/2547 �����G� S. agalactiae  98.9  S. agalactiae 
30 28/5/2547 �����G� S. agalactiae 98.9  S. agalactiae 
31 7/6/2547 No information S. agalactiae 99.9  S. agalactiae 
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�������" 8  �����������d$�����	�	
�
��
��"e�0�
�
�����	��0�����������������������������
���
��G��j���
���M�5����$��#	��0���������5	��"������ API  STREP20 (BioMeieux) �
������	�	
�
��
�����
���
�
�������������	�0�$�"$�5	�	
6� PCR (�G�) 
 

	
6������	�	
�
��
���
�����������������������������
� 
API  STREP20 ID Date 

 
�
�!	
� 

Identification % Identification 

PCR 

32 14/6/2547 ��m���"�� S. agalactiae 97.8  S. agalactiae 
33 14/6/2547 ��m���"�� S. agalactiae 97.8  S. agalactiae 
34 9/7/2547 ��m���"�� S. agalactiae 97.8  S. agalactiae 
35 07/7/48 �2���"�� S. agalactiae 98.9  S. agalactiae 
36 07/7/48 �2���"�� S. agalactiae 98.9  S. agalactiae 
37 07/10/48 ����i0 S. porcinus 90.0  S. agalactiae 
38 07/10/48 ����i0 S. agalactiae 98.9  S. agalactiae 
39 16/11/48 �2���"�� S. agalactiae 98.9  S. agalactiae 
40 16/11/48 �2���"�� S. agalactiae 98.9  S. agalactiae 
41 16/11/48 �2���"�� S. agalactiae 98.9  S. agalactiae 
42 30/11/48 �2���"�� S. agalactiae 96.7  S. agalactiae 
43 30/1/49 �2���"�� S. agalactiae 96.7  S. agalactiae 
44 30/1/49 �2���"�� S. agalactiae 96.7  S. agalactiae 
45 28/2/49 �2���"�� S. agalactiae 99.9  S. agalactiae 
46 28/2/49 �2���"�� S. agalactiae 99.9  S. agalactiae 
47 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae 98.9  S. agalactiae 
49 12-31/5/2547 0"���!�� S. agalactiae 98.9  S. agalactiae 
50 20/3/49 �2���"�� S. dys.ssp.equisimilis UA  S. iniae 
51 20/3/49 !������ S. dys.ssp.equisimilis UA  S. iniae 
52 20/3/49 !������ S. dys.ssp.equisimilis UA  S. iniae 
54 29/3/49 �2���"�� S. agalactiae 83.3  S. agalactiae 
55 29/3/49 �2���"�� S. agalactiae 83.3  S. agalactiae 
56 29/3/49 �2���"�� S. agalactiae 83.3  S. agalactiae 
57 29/3/49 �2���"�� S. agalactiae 83.3  S. agalactiae 
58 26/4/49 �2���"�� S. agalactiae 95.9  S. agalactiae 
59 26/4/49 �2���"�� S. agalactiae 95.9  S. agalactiae 
60 5/7/49 �0"�������� S. agalactiae 96.7  S. agalactiae 
61 5/7/49 �0"�������� S. agalactiae 96.7  S. agalactiae 
62 5/7/49 �0"�������� S. agalactiae 96.7  S. agalactiae 

UA, unacceptable profile 
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�������" 9 ����/�rs��/�	�0����G��d$	
�
��
���
�����������������
��4!	G��	
6� API STREP20 �
� PCR 
 

�	�0����$5��d$�����	��4!	G�� API �
� PCR �%��	�/�
��!0� (����/�rs��/) 
d$�����	�	
�
��
�����
� 47/60 (81.67) 
d$�����	�	
�
��
��G���
� 13/60 (18.33) 
 ��� S. agalactiae ��$d$�� ���
����� 6/13 
 ��� S. iniae* ��$d$�� ���
����� 7/13 

!0���!�" : *����� S. iniae M0G0�i���5�0F$�"e�0�
�
�����	��0�1������	�	
�
��
�����4�� API 
 
 
4. 	3������
��������������������������
��
��4�������
�5���������6�4�7��6��� 
 

���d$�����	�	
�
��
�����
���
�����������������
�����������$��
$�#	�!�������%��	� 60 
cases 12 .��/0 �5	�	
6� PCR �$42
���e��5�0F$��4	
�
�
	��G�����M�5�
����.��/0�$��
$�2�4�$���� (�������� 
8) 2�	G��
	��G������������������
�����������$��
$�%��	� 60 cases 1��G	������6
�	��0 2546 uv� 
���w��0 2549 2������
����������������r
�1����2������3���4	
��� 3���4	
���� �$43���$�����
��4��xM������
�!	
������	�2� M�5��G ����i0  �������"��  �
�!/�"��  �2���"��  ��m���"��  �����G�  
0"���!��  !������ �$4�0"�������� 
 

d$�����	�	
�
��
�����
���
��������������������
�����������$��
$�#	�!�������5	�	
6� PCR
�%��	� 60 cases �%������ ������ Streptococcus iniae  7 cases (11.70%) �$4 Streptococcus agalactiae 
�%��	� 53 cases (88.3%) �0���2
���e��5�0F$��4	
�
�
	��G�����M�5�
����.��/0�$��
$�2�4�$�����%�1!5����	G�
����� Streptococcus iniae �%��	� 6 cases 2����3������� M�5��G �
�!	
�0"���!���$4!������ �$4 1 
cases 2�����
�!	
��2���"��  
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���������7����" 2  9:�;�����<��
�5������������������
��7����=��	 ���> (Antimicrobial 
Susceptibility Test)   
 

��������!��	�0M	�
��������������������
������ ����!�"����#	�!����������$��
$�%��	� 50 
isolates �G����5���"$��2 4 ��
� M�5��G amoxicillin, oxytetracycline, sulfadiazine/trimethoprim  �$4   
sulfadimethoxine/ormetoprim  rv���� ����5���"$��2�����4��x����"����$4��0�
������!�����"m��1!51�5  
1��$��%�!�
��� ���!���%�!�
�dF5��
�3� (WHO Technical Report Series, 1999) 2�	G��G� MIC50 �$4 MIC90 
(�G��	�0��50�5�������5���"$��2�����0��u�
��
��������
m�������� 50% �$4 90% �����
0�e��������1�5
�����) ����� amoxicillin, sulfadiazine/trimethoprim  �$4  sulfadimethoxine/ormetoprim  0��G�����G��
�
��2��� 2 ��G� ���d$���������	�0M	�
��G������ amoxicillin 0��G� MIC50 �$4 MIC90 ��G��
� 0.062 �$4 
0.125 µg/ml    �� sulfadiazine/trimethoprim  �$4   sulfadimethoxine/ormetoprim  0��G� MIC50 �$4 MIC90 
��G��
� 2.375/0.125 �$4 4.75/0.25 µg/ml �G	��� oxytetracycline 0��G� MIC90 �F��	G� MIC50 uv� 16 ��G� ���
d$���������	�0M	�
������ oxytetracycline  0��G� MIC50 �$4 MIC90 ��G��
� 0.5 �$4 8 µg/ml ��0$%��
� 
(�������� 10)  

 
���d$���xv�{��%�!�
��� oxytetracycline 0��G� MIC50 �$4 MIC90 ����G���
�uv� 16 ��G� ���

�������������������������
������ ����!�"����#	�!����������$��
$�%��	�!�v��0��G� MIC ����F�0���	G�!���
��G��
� 4 µg/ml (�
�3��d�	���� 6) �$4�0���2
���e������4	
�
�5�0F$����� (3��d�	���� 7) 2�	G�������������
����
��%��	�!�v��M�5�
�����
	��G���$��
$������.��/0���0����1�5�� oxytetracycline �v��� ��!�"d$!�v�����
�G� MIC ����� oxytetracycline 0��G� MIC50 �$4 MIC90 ����G���
�uv� 16 ��G� �$40�����������������
�
����G	�0��G� MIC 1��4�
� intermediate susceptible �$4 resistant  

 
MIC ������5���"$��2 4 ��
��G�����������������
������ ����!�"����$��
$�#	�1��������$�����G��2������

�����4��xM���%��	� 50 isolates 0������4����
 	����5�0F$�
��F����  14 -16  2�	G��� amoxicillin, 
oxytetracycline, sulfadiazine/trimethoprim  �$4   sulfadimethoxine/ormetoprim 0��G� MIC �G�������������
����
��G	�1!mG��FG�4�
� susceptible (78-100%)   ��G�� oxytetracycline 0��G� MIC �G�����������������
�
����G	���FG1��4�
� intermediate susceptible (3.3%) �$4 resistant (18.4%) �
��F���� 14 
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�������" 10     Minimum Inhibitory Concentration  50% �$4 90% (MIC50 �$4 MIC90) ������5���"$��2 4 ��
�    
���d$���������
�����������������
� ����� ����!�"����$��
$�#	�1��������$�����G��2���������M�� �%��	� 50 
isolates 
 

���5���"$��2 MIC (µg/ml) 
 MIC 50 

1 MIC 90 
2 MIC range 

    
Amoxicillin 0.062 0.125 0.031-0.250 
    
Oxytetracycline 0.500 8.000 0.500-8.000 
    
Sulfadiazine/Trimethoprim (19:1) 2.375/0.125 4.750/0.25 0.285/0.015 } 9.50/0.50 
    
Sulfadimethoxine/Ormetoprim (19:1) 2.375/0.125 4.750/0.25 0.15/0.008 } 4.750/0.25 
 

1  Minimum Inhibitory Concentration 50% 
2  Minimum Inhibitory Concentration 90% 
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�!���" 14     ���.�����G� Minimum Inhibitory Concentration ������5���"$��2  Amoxicillin, Oxytetracycline 
�G�����������������
������ ����!�"������1��$��
$���.��/0�2�4�$����1�3F0
3���G��j �����4��xM�� �%��	� 
50 isolates 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Amoxicillin

Oxytetracycline

Amoxicillin 

Oxytetracycline 

% isolate 

Antimicrobial 
concentration 

% isolate 

Antimicrobial 
concentration 
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�!���" 15     ���.�����G� Minimum Inhibitory Concentration ������5���"$��2  Sulfadiazine/Trimethoprim  
�G�����������������
������ ����!�"������1��$��
$���.��/0�2�4�$����1�3F0
3���G��j �����4��xM�� �%��	� 
50 isolates 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

Sulfadiazine Trimethoprim 

Sulfadiazine/Trimethoprim 

Trimethoprim 

% isolate % isolate 

Antimicrobial concentration 

% isolate 

Antimicrobial 
concentration 
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�!���" 16  ���.�����G� Minimum Inhibitory Concentration ������5���"$��2  Sulfadimethoxine/Ormetoprim  
�G�����������������
������ ����!�"������1��$��
$���.��/0�2�4�$����1�3F0
3���G��j �����4��xM�� �%��	� 
50 isolates 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Sulfadimethoxine Ormetoprim 

Sulfadimethoxine/Ormetoprim 

Ormetoprim 

% isolate % isolate 

Antimicrobial concentration 

% isolate 

Antimicrobial 
concentration 



 

 

�����  5 
��	
��
������� ���
����� ������������� 

 

������������	
��
������������������������������������
�����
��
��
�������� ����	

���!"����#�$������%��&'(��!
 (spiraling &�2� spinning) ��4��������
��
�����5�62��%��������%��"��7��8"�'�
   
����'�#���!��7' (melanosis)  �8<���������
��! (imbalance movement)  �������A��&��5
&�2���
�7�
 
(exophthalmos; pop-eye)  ��
A����("�'�! (corneal opacity)  %�
'�A(���2�������5!�"�
�������G��
���H �� 
����%�
��
�(7
%�7' (operculum)      �"!�������J�����"�
����� '7�''������&<"%�
�!'  ��� �'�
%�

��2����25��"�
H '�A(���2����� (diffuse visceral hemorrhage) ����
�&�!����#���2�� (serosanguneous) ��      
6"�
�7�
  ��5
�����7�
������
������������
 Yanong %�
 Floyed  (2005)  ����	
�����%�
��������
��"�!
�7�
�7����&�(������25�
A���62��%���������������������'�����	
%�
�(	�'���� ��7%�" �2��$�!��5��4�%�����A���

�62��  �����7�
������%�
���$��������'R��5
��4��SAA���#���<��5�"��&7�����!�'�(�%�
��
�������62����'��T&��
���5�
���T8��#����A������R��U����%�
J8'��(7'������"�
����#��&7�62����'��T%���$"����
��#��&�2�
%�
��2����
��5!�"�
��� (septicemia) %�
��7�
������ ��7%�" V��'������&�2������!"������������ (Streptolysin) �#��&7�������
%����
����R�'U���2��%�
%�
�#������2����25���������5'��62����8" (Stokes and Ridgway, 1980) 

 
������8A�R6����62��A���������_!�����
��������5%��
����	
�������
������������������A��

����	
������A#����
����&�������
�62��   �8��"�
%�
�������
��!��
����R%��������   ���������(	�'������

6�!��'�  ����4��62�� Streptococcus agalactiae ��4��"!��&<" (81.67% ��
�62����5%����7A������������ 60 
cases) %�
�"!��7�� (18.33% ��
�62����5%����7A������������ 60 cases) ��4��62�� Streptococcus dys.ssp. 
equisimilis, Streptococcus porcinus  %�
 Streptococcus constellatus  %�
�����!A!���AG���2����6����62��
��
6�!
�'���(��7!�!�e� PCR ����4��62�� Streptococcus agalactiae ��4��"!��&<" (83.33% ��
�62����5%����7A��
���������� 60 cases) %�
�"!��7����4� Streptococcus iniae (11.64% ��
�62����5%����7A������������ 60 
cases) (��
����
��5 8) $����A#�%��6����62��%���������������������A���(	�'������
6�!��'��'"A#����
�����

��!��"�
�62����5%��A���������_!��'25��������������!A!���AG���62����
6�!
�'���(��7!�!�e� PCR   ��25�
A�����
A#�%��6����62���7!��(	�'������
6�!��'���4������A��	�����	
���%��
����"�
H ��
�62�� (phenotypic traits)  
�6"� ���$���������%�
�����'R ��5
6(������ API 20STREP ��
�'������	
 phenotypic traits ��'����
��5 3 
��
�62��%�����������������������4�6����"�
H  %�
A#�%��6����62�����8�%������R��U��R��
����
��5 8  �'25�'�
�SAA���"�
H ��7%�" �
�
�!��������
�62��  6�����&�������
�62��  �J�������U�������62��   �J��%!��7�'������

�62�� �6"� �(	&J8'� �!�'62�� ���'�	������A� ��4��7� '�$���
���"����A#�%��6����62��A���(	�'������
6�!��'� 
(Quinn et al., 2003)  ��
����
��5 7 %��
�(	�'������
6�!��'���
�62��%���������������������6����"�
H ��5%��
A���������_!���!"��62��  Streptococcus agalactiae '�����	
�(	�'����&���&���6���&�2��62���25�H �6"� 
Streptococcus porcinus

  %�
 Streptococcus constellatus �'25�$"�������!A!���AG���2����!�e� PCR  %��
��4� 
Streptococcus agalactiae ��"�
A#����
 (��
����
��5 8) ��25�
A�������!A!���AG���7!�!�e� PCR ��4������!AA��
�&����
���e(���' (genetic code) ��5
'��!�'A#����
�8
�����A#�%��6����62��%��������������������� 
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���A�����$������!A!���AG��6����62��%���������������������A���(	�'������
6�!��'��'"%��
$���4� 
Streptococcus iniae ��
�6"������!A!���AG���7!�!�e�  PCR %�"%��$����A#�%����4��62�� Streptococcus 
agalactiae %�
 Streptococcus dys.ssp.equisimilis (��
����
��5 8) ��25�
A��6(������ API 20STREP           
�'"'�n���7�'8���
�(	�'������
6�!��'���
�62��%����������5�"��������62�������!R��#���"�
�'��8	RA�
�����%��$�
��
6(������ API 20STREP ��4��62��6����25�H ��5'��(	�'������
6�!��'����7����
  A��$�����������(��(	�'����
��
6�!��'���
�62�� Streptococcus iniae ��5$"�������!A!���AG���2�����7!�!�e� PCR ��
����
��5 11 

 
�������� 11 �(	�'������
6�!��'���
�62�� Streptococcus iniae ��5$"�������!A!���AG���2������
6�!�'���(�
�7!�!�e� PCR  
 

�(	�'������
6�!��'� 

Streptococcus iniae 

VP
 

HI
P 

ES
C 

PY
RA

 
α
GA

L 
β
GU

R 
β
GA

L 
PA

L 
LA

P 
AD

H 
RI

B 
AR

A 
MA

N 
SO

R 
LA

C 
TR

E 
IN

U 
RA

F 
AM

D 
GL

YG
 

β
HE

M 

S. iniae ATCC29178 + - - - - + - - - - + - + - - + - - + + + 
Isolated number 1 - - + + - + - + + + + - - - - + - - + + + 
Isolated number 50,51,52 - - + + + + + + - + + - - - - + - - + + + 
Isolated number 3,4,5 + - - - + - - + + + + - - - - + - - - - + 

Isolated number 1, 50, 51, 52 : ��!A!���AG���7!��(	�'������
6�!��'���4��62�� Streptococcus dys.ssp.equisimilis; Isolated 
number 3, 4, 5 : ��!A!���AG���7!��(	�'������
6�!��'���4��62�� Streptococcus agalactiae 
VP: acetoin production (Voges Proskauer), HIP: hydrolysis (hippuric acid), ESC: β-glucosidase hydrolysis (esculin), 
PYRA: pyrolidonyl arylamidase, αGAL: α-galactosidase, βGUR: β-giucuronidase, βGAL: β-galactosidase, PAL: alkaline 
phosphatase, RIB: acidification (ribose), ARA: acidification (arabinose), MAN: acidification (mannitol), SOR: 
acidification (sorbitol), LAC: acidification (lactose), TRE: acidification (trehalose), INU: acidification (inulin), RAF: 
acidification (raffinose), LAP: leucine aminopeptidase, AMN: acidification (amidon), ADH: arginine dihydrolase, 
GLYG: acidification (glycogen), βHEM: β-hemolysis 
 
 

�����!A!���AG���2����6����62��%����������������������7!�!�e� PCR ��A��	��������
�#������� 
(sequence) ��
 16sRNA gene ��25�
A��'��������5��%��
��
 16sRNA gene ��%��������%�"�
6����7�� 
��!"� primer ���
 3 �8"��4� sequence ��5��7�
A�� 16sRNA gene ��7%�" C1 ��� C2 (Meiri-Bendek  et al., 
2002), F1 ��� IMOD (Martinez et al., 2001) %�
 Sin1 ��� Sin2 (Zlotkin et al.,1998) '��!�'A#����
�"����
��!A!���AG��6����62����������� PCR product ��
�62���������
��� positive control ��5
��4��62��%��������
'���n��%�
��4�����'���
���������� 
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 �����!A���62�� Streptococcus iniae A#��!� 7 �� 60 cases A���������_!��7!����������������
�����A�
&!��'(���&�� &��
��� %�
��6��(��   %��
!"�����������������������������5���
�����
����
���
�������'��!�'���5�
�"��������62��'���
����5��'$������_!� ��25�
�7!��62��  Streptococcus iniae ��'��T�"������
���%�
����62��'��8"��$"����
��� (zoonosis) (OIEb, 2005) ��
���
������������A������
��5 1 %�
�
�R���
����
������!R�
&!"�
��
��� (Official international des epizooties, OIE) �
�(�62�� Streptococcus iniae 
�"��&7��������
��������!R��#�%�
����"��8"����5�#���<  %'7!"��������5�������'"�(�%�
T�
6�!�� �2� '���7  ��4�%$�
&�('����!	$�!&��
  %�"��������������������������7!��62�� Streptococcus iniae �������A�'"��4���5��'���
��
����$87����J�����G��
�"�
��
���   ���������
���$87�#���7������7�$���J�	~R��������5�#���<��
��
���
�����7%�" �&��n��'���� <�5�(_�  %�
�!���(��� ��A��7'
!��7���(	J����
����������#�&����	~R'���n��
��"�
�6"�����
��������������#�&��$���J�	~R���!R��#�6����"�
H �#���7���
����'"�!����62��%���������������
������%�
�62��%���������25�H ��5�"�����#���<�����!R��#�6����"�
H �'25�$"�������!A%�
��
�'���!�'���5�
 (The 
Australian Ministry of Agriculture and Forestry, 1999) A���&�($���
��"�!�7�
�7���A��4��(������"�
�(���&���'���$���%�
�"
�����������
��
������������� ��
�������A��'�������!��('����&7'�
��
���e�J��A�
'��!�'A#���4���"�
��5
�"������������$���%�
����"
�����������
��
������ �6"� �����!A
�(�J��%�
�����
!�
�����������
�����5'�$���
���"����$������ ������������_!�%�
����������
�(�J��
���!R��#� ��4��7� 
 

����!��('���
����������������������7!�����&7���7��A(�6����A6"!����!�'�(�%�
��
���%�"���
�67���7��A(�6��A#���4��7�
'����������!�'�!��
�62���"�6������7��A(�6���"���#�'��67 ��25�
A���62����A�������
�2�����#��&7�'"��7$���������%�
�#��&7�����7�
����2����� (WHO Technical Report Series, 1999)               
��������&��!�'�!�����
�62� ����������������5 ��4����&�(����_!�&�2������
������A#��!�                      
50 isolates �"����7��A(�6�� 4 6��� ��7%�" amoxicillin, oxytetracycline, sulfadiazine/trimethoprim %�
   
sulfadimethoxine/ormetoprim  ��5
��4����7��A(�6����5��
�����
�(���%�
��'��������&�2���(<���&7�67�����
�#�&�����4���&���#�&���$87����J� (WHO Technical Report Series, 1999) ��!"��62�����������������5��4����&�(
��
�������_!��������������
�"�
�2����5��
��
������A#��!� 50 isolates '��"� MIC ��
�����
 4 6����"��62���"!�
�&<"��8"�
��� susceptible (78-100%) %�
�����7�
�������������
 Evan et al. (2000)  %��
!"����7��A(�6��
���
 4 6����&'�
�'�#�&���������!��('���
����������������������������� %�"����#����7��A(�6�����
 4 6���
'��67���������� �!��('���
���������������������A#���4��7�
$"������������
���e�J����
����������
��25���2���67���'�	���#�&����������������������������"�
T8��7�
�&'�
�'%�
������
�
�!��&�(���25���
������7�
��
����5'�$���
���"�$87����J� 
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��(�%�
�7�����%�
  A����������%�
!�A����25�
����	
��
����������%�
�!�'�!����"����7��A(�6��
��
�62��������������������������
�����
  ��!"���������������������4��S<&���5�#���<�"��(���&���'���
$�������������
������A��������������8
'���!"� 70% ��6"!
�
�
�!����������
%�
$�$����'"��7'���n��
��'�#�&�� ���A������62�� Streptococcus iniae '�$���
���"��(�J��$87����J������
�'25���'$���������_!� 
��
����
��!�A��G������A�
��4��7�'8��2��n���&7��������	
�#���<��
����������%�
�T��J�������������������
�������������������
�����
��
��
������   ���A��������������!�'�!����"����7��A(�6����
�62���������
��������5��(<���&7�67�������5�#�'�����J���4��7�'8��2��n���#�&�������������
���e�J����
�������!R%�

�
�
�!��&�(����&'�
�'�"��� %�
�!������!�e�����!��('���
����������������������"�
H ���5'���'��25����
�!��('���
��������5'���
���e�J��%�
�����$���J�	~R��������4���5��'���'���n������%�
'��!�'����J��
�"�$87����J� 
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1.  Tryptic Soy Agar (TSA) : �����	
��
�	����������������������	��
 
 
�
� !�"#�$%&������	
��
����� 1 	'(� 

Tryptone              15.0 g 
Soya Peptone       5.0 g 
Sodium Chloride       5.0 g 
Agar              15.0 g 

 
)'*
#���(�
�+ 

1. �����3�4��56��73��8 9�:���  	7;<4���6
��4=4�>:��;<�7�	�3�6�� 1 
;7� 
2. 
5
�
�3�4��56��@>
7:<94 water bath 
3. 4���� sterile >:�
	������ autoclave ������>�4 15 ��4>G73�7����4;�� (Pounds per Square inch, P.S.I) �MN�OP<; 

121 OC 	�R4	�
� 15-20 4��� 
4. 	�
� Petri dish ��� sterile �
:�  ��=4�����	
��
�	�����UV�7��  	6V���6W�����MN�OP<; 4 OC    ���9�:O�
94 14 ��4 
 
 

 

 

 

2. Mueller Hinton Agar (MHA) : �������6���>������<�����U��	���������	��
73�
�7:�4=M
��X 
  
�
� !�"#�$%&������	
��
����� 1 	'(� 

Beef, dehydrated infusion from  300  g 
Casein Hydrolysate   17.5  g 
Starch         1.5  g 
Agar                  17.0  g 
 
)'*
#���(�
�+ 

1. �����3�4��56��73��8 9�:���  	7;<4���6
��4=4�>:��;<�7�	�3�6�� 1 
;7� 
2. 
5
�
�3�4��56��@>
7:<94 water bath 
3. 4���� sterile >:�
	������ autoclave ������>�4 15 ��4>G73�7����4;�� (Pounds per Square inch, P.S.I) �MN�OP<; 
121 OC 	�R4	�
� 15-20 4��� 
4. 	�
� Petri dish ��� sterile �
:�  ��=4�����	
��
�	�����UV�7��  	6V���6W�����MN�OP<; 4 OC  ���9�:O�
94 5 ��4 
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3.  Blood Agar : �����	
��
�	���� enrichment ������������	��
 
 
)'*
#���(�
�+ 

1. 	7��
< Tryptic Soy Agar (TSA) ���� Mueller Hinton Agar (MHA) 
2. 4���� sterile >:�
	������ autoclave ������>�4 15 ��4>G73�7����4;�� (Pounds per Square inch, P.S.I) �MN�OP<; 

121 OC 	�R4	�
� 15-20 4��� 
3. _�<	
��>*   94��7���3�4 5-10% 	U
3�9�:	U:�6�4 
4. 	�
� Petri dish ��� sterile �
:� ��=4�����	
��
�	�����UV�7�� 	6V���6W�����MN�OP<; 4 OC ���9�:O�
94 14 ��4 
 
 
*  	
��>�65����<3	�
�>:���
�7:�4=M
��X�4;>9>8<�63�4  



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 2 : �����	�
��
�	����
����� 


�����	�
��������	�������������	�����	��������
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��
�	��
������� (Gram%s Staining method) 
 

A. ����������	34
�5�   
 

������� 
1. Normal saline (0.75-0.8%NaCl) 

2. Gram stain 
              2.1 Crystal-violet 
              2.2 Lugol solution (Gram s iodine) 

              2.3 Decolorizer (Ethyl alcohol 70%) 
              2.4 Safranin solution 
3. oil (+,-./01234567839//:;<) 
4. xylene 

5. >5325?53< 70% >3@ 95% 

	34
�5� 
1. >BC;2/@72 (slide) 

2. wire loop 
3. F@G2HI6>5325?53<  
4. 234567839//:;< (microscopic) 

5. 2/@J-KGLMJG3;+<234567839//:;< 

 

B. 789��:� 

1. .IJ;N,-G23O5 (Normal saline) 9HPBC-;2-/QC-GLON51;>BC;2/@72  1 .IJ 
2. RL4  wire loop GSHPIGLON59HP+6+0IGTU;GLON5>1V9HG/HI+GF/TWFV5VV0+361;.IJ;N,-G23O5 

3. ;,->BC;2/@72BC-;GT3XYZ 2-3 V/0N6 7;GLON59HPGSHPI1;>BC;2/@72>.46 
4. .IJ+H Crystal-violet R.49CX[1/\GX]GLON5>3@X-69\N6YX4GTU;GX3- 1 ;-9H  
5. 34-6552J4XI;N,-+@5-J 

6. .IJ+H Gram s Iodine (Lugol solution) R.49CX[1/\GX]GLON5>3@X-69\N6YX4GTU;GX3- 1 ;-9H 
7.  34-6552J4XI;N,-+@5-J 
8. .IJ Decolorizer (Ethyl alcohol 70%) R.49CX[1/\GX]GLON5GTU;GX3- 2-3 X\;-9H 
9. 34-6552J4XI;N,-+@5-J 

10. .IJ+H Safranin  R.49CX[1/\GX]GLON5>3@X-69\N6YX4GTU;GX3- 30 X\;-9H 
11. 34-6552J4XI;N,-+@5-J 
12. /57;>BC;2/@72>.46 >3@;,-YT+C56J4XI234567839//:;<2,-306SI-I 1,000 G9C- G`OP5Ja2-/F\J+H>2/[ /aT/C-6

>3@2-/70JG/HI6F0XS56Gb33<>1V9HG/HI9HP+6+0I 
 

C. 
��	<��=� 

1. 2-/F\J+H>2/[ 
            >1V9HG/HI>2/[1X2   :   F\J+H;N,-G6\; 
             >1V9HG/HI>2/[31     :   F\J+H>J6 

2. 302K]@Gb33<>1V9HG/HI  GLC;  23[ (coccus), /H (rod) GTU;F4; 
3. S;-JGb33<>1V9HG/HI 
4. 2-/70JG/HI6F0XS56Gb33<>1V9HG/HI  GLC;  short chain, long chain, grape arrangement  GTU;F4; 



 62 


�����	��35�����8
��������	�����  catalase 
 

A. ����������	34
�5�   
 

������� 
1. Hydrogenperoxide (H2O2)  3% 
2. >5325?53< 70% >3@ 95% 

	34
�5� 
1. >BC;2/@72 (slide) 
2. wire loop 
3. F@G2HI6>5325?53<  
 

 

B. 789��:� 

1. ;,-GLON5>1V9HG/HI9HP+6+0IGTU;GLON5>1V9HG/HI+GF/TWFV5VV0+ 9J+51V8]+[10F\2-/+/4-6G5;Yb[<  catalase 
2. .IJ  3% Y?WJ/G7;GT5/52YbJ< (hydrogenperoxide, H2O2) 7,-;X;  1 .IJ1;>BC;2/@72+@5-J 
3. RL4  wire loop GSHPIGLON59HP+6+0I 36  3% Y?WJ/G7;GT5/52YbJ< 
4. +06G2FZ565-2-: 
 

C. 
��	<��=� 

�����	��35�����8
��������	�����  catalase 
GLON5 Streptococcus Y[C+/4-6G5;Yb[<  catalase J06;0N;B32-/9J+512-/+/4-6G5;Yb[<  catalase  GTU; negative 

- catalase test GTU; negative :  Y[CG2\JZ565-2-:.306.IJ  H2O2  3%     

- catalase test GTU; positive  :  G2\JZ565-2-:SfN;90;9H.306.IJ  H2O2  3% 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

3 : API Identification 
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��������������������� !��!"#$�"�%# #&�� API 
 

�����	
���
������
� API ����������
��������������� ����!�"���#��!$���	%
  �

�&�#����
#��'����(

�!���  �)*�+��,
���	%
  !�"������
����������
	-$. ���$�% 

 
 
   ��� !��!"���'(� 

 
Gram (-), Bacillus 

 
Oxidase (+)            Oxidase (-) 

 
O (+)       O (+)        O (+)      O (+) 
F (-)         F (+)        F (-)        F (+) 

 
                                                  Non fermenteurs               Fermenteurs 

 
                                         API 20 NE                      API 20 E 
 
 
 
   ��� !��!"���'��� 

Gram (+), Cocci 
 

Catalase (+)                    Catalase (-) 
 
                                                  O (+)        O (-/+)                  hemolysis 
                                                   F (+)         F (-)  
                                                                                    API STREP20 
                                      Free coagulase   API STAPH 
 
                                      Coagulase (+)     Coagulase (-) 
 
                                  API STAPH 
 

���(����   :   O, Oxidation; F,Fermentation 
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�����������1#����� Streptococcus spp. #$�"�%# #&�� API STREP20 
 
A. &����'!�(3�%4��56 (�)��(�"�
�(��������(��$�� ,

 reagent and media) 
 
&����'! 
1. Normal saline (0.75-0.8%NaCl)  
2. !
��
W
�X 70% !�" 95% 
3. &���[\$���  
4. McFarland standard  :   4 McFarland 
5. �������,
�������
� API  STREP20  *�"�
��
 ( 
        5.1   GP medium ($%��(���!��)  
        5.2   NIN reagent 
        5.3   VP1 reagant 
        5.4   VP2 reagent 
        5.5   ZYM A reagent 
        5.6   ZYM B reagent 
 
 
 
 
 
�%4��56 
1. ������
� API  STREP20 *�"�
��
 (  !'+$������
� !�" incubation box 
2. wire loop 
3. micropipette  
4. pipette tip  
5. sterile test tube  ,$��  20  ��. 
6. rack 
7. incubator 
8. �"���(�!
��
W
�X 
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B. �18! �� 

1. $����	%
!�������(����*i��
������-'+�$����� # �$�#j�(���k�",
���	%
��	%
��
$ l�
!�+ &�#�������k�"
i�i�$� (

���!��� !�"���
���������������
���
$lm�X�"�"���  �&�"���$
�������%(���	%
��-����	
�
�*n$�+ $'�� (blood agar) �&	-
�&�-�#��$ $��	%
!�"l�+� � incubate $�$���$ 18-24 ��- i�� 

2. �������(�!'+$������
� 
1.1 ��+$%�����-$ sterile ���$ incubation box �&	-
��
����� ���	%$�$*o�����(�������
� 
1.2 ��+!'+$������
� API  STREP20 ���$ incubation box 
1.3 �,�($��
�X�� 
(+����	%
��-��
���
� 

3. *���� ���,
�,
$��	%
��
l�
� ��,�+$*�"��� 4 McFarland (*�"��� 109 cells/ml) �
 ($%�����	
��-'+�$
���p+���	%
 

4. $������"��(��	%
#��,

  3  *�����  0.5 ���������  ��+���$ GP medium ($%��(���!�� �$������
� API  
STREP20) '����
�,
���$ 

5. ��+����"��(��	%
���$!'+$������
�  API  STREP20  ���!'$q�&!��� 
- ������
���r-�!���	
   VP #$sr� ADH :   �)�����"��(�$,

  3  ��+�$������
�  VP  

#$sr� LAP   #$��w�    �+ $ ADH  ��+����"��(��	%
#$��w�!�"*\��
 (&���[\$���  �&	-
��

����*o�����(��$�q� "l�+��

�m��#$ (,�"��+� ��" ������[
�
���x�$������
�) 

- ������
���r-������	
   RIB #$sr� GLYG :    �)�����"��(�$,

   4   ��+�$������
�#$��w�
!�"*\��
 (&���[\$���  

6. *\�y� incubation box  $��l* incubate ��-
���q)�� 33-35 OC �*n$�"("� �� 4 ��- i�� #��$�%$����������� 
- VP test  :  ��+��� VP1 !�" VP2 
(+���" 1 �(� 
- HIP test :  ��+��� NIN 2 �(� 
- PYRA, αGAL, βGUL, βGAL, PAL !�" LAP test :  ��+��� ZYM A !�" ZYM B 
(+���" 1  �(� 
��%�l 
*�"��� 10 $��� !�"
+�$*o�����(���-����,r%$�������� !�"��$�r�'� (positive !�" negative)   
���%���- 1 

7. #��$�%$ incubate �+
��-
���q)�� 33OC �*n$�"("� �� 24 ��- i��!�"
+�$*o�����(���-����,r%$m%��!�"��$�r�'�
���%���- 2 

 
 
�9�:�;�%# #&�� API STREP20  
 
 
 
 
 VP3      HIP      ESC 

 
 
 
 PYRA   αGAL   βGUR 

 
 
 
βGAL      PAL      LAP 

 
 
 
  ADH      RIB     ARA 

 
 
 
  MAN     SOP     LAC    

 
 
 
  TRE       INU     RAF 

 
 
 
 AMD    GLYG  
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C. ����=�>��9(�%# #&�� API  STREP20 
 

Result Test Reactions/enzymes 
Negative Positive 

VP Acetoin Production l�+�*��-($�� ��&)!�� 

HIP Hydrolysis l�+�*��-($�� / $%�����$
+
$ $%�����$�,
� / �+ � 

4 ��. 24 ��. 4 ��. 24 ��. ESC β-glucosidase 

l�+�*��-($��/ 
���	
�
+
$ 

l�+�*��-($��/ 
���	
�
+
$/ 
���
+
$ 

���/��� ��� 

PYRA Pyrrolidonyl arylamidase l�+�*��-($�� / �
�
+
$ �
� 

αGAL α-galactocidase l�+�*��-($�� �+ � 

βGUR β-glucuronidase l�+�*��-($�� $%�����$ 

βGAL β-galactocidase l�+�*��-($�� / �+ �
+
$ �+ � 

PAL Alkaline phosphatase l�+�*��-($�� / �+ �
+
$ �+ � 

LAP Leucine arylamidase l�+�*��-($�� �
� 

ADH Arginine dihydrolase ���	
� !�� 

  4 ��. 24 ��. 4 ��. 24 ��. 

RIB 
ARA 
MAN 
SOR 
LAC 
TRE 
INU 
RAF 
AMD 

Acidification 
Acidification 
Acidification 
Acidification 
Acidification 
Acidification 
Acidification 
Acidification 
Acidification 

!�� 
!�� 
!�� 
!�� 
!�� 
!�� 
!�� 
!�� 
!�� 

�
� / !�� 
�
� / !�� 
�
� / !�� 
�
� / !�� 
�
� / !�� 
�
� / !�� 
�
� / !�� 
�
� / !�� 
�
� / !�� 

�
� / ���	
� 
�
� / ���	
� 
�
� / ���	
� 
�
� / ���	
� 
�
� / ���	
� 
�
� / ���	
� 
�
� / ���	
� 
�
� / ���	
� 
�
� / ���	
� 

���	
� 
���	
� 
���	
� 
���	
� 
���	
� 
���	
� 
���	
� 
���	
� 
���	
� 

GLYG Acidification !�� / �
� ���	
�
+
$ 

βHEM  �)#�� blood agar 

 
 
D. ����1����3@69(  

$��'���$�r���*}
$,

�)���i*�!���!�"*�"� �'��$���	-
��
�&� ��
�X�&	-
 �����"�X!�"#��!$�
�$��,
� Streptococcus spp. 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 : ������	
�
����
����	������������� 
Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 
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����
����	��	-.������������� Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 

 
Antimicrobials Antimicrobial group Manufacturer Lot Number Solvent Concentration 

(stock solution) 
(µg/ml) 

Amoxicillin β-lactams SIGMA 06041013546 0.1 N NaOH 5,120 

Oxytetracycline Tetracyclines SIGMA 112H0123 0.1 N HCl 5,120 

Sulfadiazine Sulfonamides SIGMA S6387 0.1 N NaOH 12,160 

Trimethoprim Trimethoprim SIGMA T7883 ethanol (absolute) 3,200 

Sulfadimethoxine Sulfonamides PHARMAQ S200504044 0.1 N NaOH 12,160 

Ormetoprim Ormetoprim PHARMAQ S200501004 ethanol (absolute) 3,200 
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������	
�����/��
 Amoxicillin 3�/ Oxytetracycline 
 

Antimicrobial Solution  Ratio (ml)  
Step 
 

Concentration 
(µg/ml) 

Source 
(from step) 

Antimicrobial 
Solution 

Distilled   
water 

Intermidiate  
concentration 

Final concentration at 
1:10 dilution in MHA 

1 5120 stock solution - - 5120 512 
2 5120 1 1 1 2560 256 
3 5120 1 1 3 1280 128 
4 5120 1 1 7 640 64 
5 640 4 1 1 320 32 
6 640 4 1 3 160 16 
7 640 4 1 7 80 8 
8 80 7 1 1 40 4 
9 80 7 1 3 20 2 
10 80 7 1 7 10 1 
11 10 10 1 1 5 0.500 
12 10 10 1 3 2.500 0.250 
13 10 10 1 7 1.250 0.125 
14 1.25 13 1 1 0.625 0.062 
15 1.25 13 1 3 0.312 0.031 
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������	
�����/��
 Sulfadiazine/Trimethoprim  3�/   Sulfadimethoxine/Ormetoprim (19:1) 
 

Sulfadiazine/Trimethoprim (19:1) 

Antimicrobial Solution  Ratio (ml) 

Concentration (µg/ml) 

Intermediate 
Concentration 

Final Concentration 
at 1:10 Dilution in MHA 

Step 

Sdz Trm 

Source Antimicrobial Solution Distilled water 

Sdz Trm Sdz Trm 

1 12,160 - stock dilution 1 1 6080 - - - 
2 - 3,200 stock dilution 1 9 - 320 - - 
3 6,080 320 1+2 1+1 - 3040 160 - - 
4 3,040 160 4 1 1 1520 80 152 8 
5 3,040 160 4 1 3 760 40 76 4 
6 3,040 160 4 1 7 380 20 38 2 
7 380 20 6 1 1 190 10 19 1 
8 380 20 6 1 3 95 5 9.500 0.500 
9 380 20 6 1 7 47.500 2.500 4.750 0.250 
10 47.5 2.5 9 1 1 23.750 1.250 2.375 0.125 
11 47.5 2.5 9 1 3 11.875 0.625 1.178 0.062 
12 47.5 2.5 9 1 7 5.938 0.313 0.589 0.031 
13 5.9 0.31 12 1 1 2.969 0.157 0.285 0.015 

          
Sulfadimethoxine/Ormetoprim (19:1) 

Antimicrobial Solution  Ratio (ml) 

Concentration (µg/ml) 

Intermediate 
Concentration 

Final Concentration 
at 1:10 Dilution in MHA 

Step 

Sdz Trm 

Source Antimicrobial Solution Distilled water 

Sdz Trm Sdz Trm 
1 12,160 - stock dilution 1 1 6080 - - - 
2 - 3200 stock dilution 1 9 - 320 - - 
3 6080 320 1+2 1+1 - 3040 160 - - 
4 3040 160 4 1 1 1520 80 152 8 
5 3040 160 4 1 3 760 40 76 4 
6 3040 160 4 1 7 380 20 38 2 
7 380 20 6 1 1 190 10 19 1 
8 380 20 6 1 3 95 5 9.50 0.500 
9 380 20 6 1 7 47.500 2.500 4.750 0.250 
10 47.50 2.50 9 1 1 23.750 1.250 2.375 0.125 
11 47.50 2.50 9 1 3 11.875 0.625 1.178 0.062 
12 47.50 2.50 9 1 7 5.938 0.313 0.589 0.031 
13 5.94 0.31 12 1 1 2.969 0.157 0.285 0.015 
14 5.94 0.31 12 1 3 1.520 0.078 0.152 0.008 

 
Sdz = Sulfadiazine, Trm = Trimethoprim 
Sdm = Sulfadimethoxine, Rmt = Ormetoprim 
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>�?
��
������	
�
����
����	���������������@A� MIC (Minimum Inhibitory Concentration) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
      DW, distilled water 
         ?@A@BCDEFGHCIJF?KELMINMOP@BQRSG@TN@OUVDIEWIOXYTZ@H[ \J? Mueller-Hinton (MHA)               
 
 
 
 
 
 
 

Antimicrobial 
stock

1 ml DW 
1/2 

1 ml DW 
1/4

1 ml DW 
1/8

1 ml DW 
1/16

1 ml DW 
1/32

1.0 ml 1.0 ml 1.0 ml 1.0 ml 1.0 ml

2 ml 2 ml2 ml2 ml2 ml2 ml

Mix media 18 ml/dilution



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 : �����	
��
����������������� 
�����������
�
��������� �!� �"�� 
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��������	
��
���������������������	������������	����� !�"���#�$%��������$������
����������������������"��% �" ��"�"��% API  STREP20 (BioMeieux) 
 Isolate number Characteristics 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 

Growth in air  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Growth in air plus 5% CO2  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Growth anaerobically  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Alpha-hemolysis  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Beta-hemolysis  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Hydrolysis of:                                    

     Arginine  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

     Hippurate  - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + - - - - - - - - - - + + + + 

     Esculin  + - - - - - - + + + + - - - - - - + + + - - + - + - - - - - - + + + 

Acid from:                                    

    Starch  + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    Glycogen  + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    Inulin  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    Lactose  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - 

    Mannitol  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - 

    Raffinose  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - + - - - - - - - - 

    Ribose  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + + + + + + + + + 

    Sorbital  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    Trehalose  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

    L-arabinose  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Production of:                                    

    Alkaline phosphatase  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

    Alpha-Galactosidase  - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - + + + + + + + + 

    Beta-Glucuronidase  + - - - - - - - + - - - - - - - - + + + - - - - - - - - - - - - - - 

    Beta-Galactosidase  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Pyrrolidonearylamidase  + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    Leucine arylamidase  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

    Voges-Proskauer test  - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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��������	
��
���������������������	������������	����� !�"���#�$%��������$������
����������������������"��% �" ��"�"��% API STREP20 (BioMeieux) (�[�) 
 Isolate number Streptococcal standard Characteristics 

 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 49 50 51 52 54 55 56 57 58 59 60 61 62 
 

 
S. agalactiae  
ATCC13813 

S. iniae 

ATCC29178 

Growth in air  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + + 

Growth in air plus 5% CO2  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + + 

Growth anaerobically  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + + 

Alpha-hemolysis  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - 

Beta-hemolysis  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + + 

Hydrolysis of:                               

     Arginine  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + - 

     Hippurate  - - - - - - - - - - + + - - - - - + + + + - - - - -  - - 

     Esculin  - - + - - - - - - - - - - - + + + + + + + - - - - -  - - 

Acid from:                               

    Starch  - - - - - - - - - - - - - - + + + - - - - - - - - -  - + 

    Glycogen  - - - - - - - - - - - - - - + + + - - - - - - - - -  - + 

    Inulin  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - 

    Lactose  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  + - 

    Mannitol  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - + 

    Raffinose  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - 

    Ribose  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + + 

    Sorbital  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - 

    Trehalose  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + + 

    L-arabinose  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - 

Production of:                               

    Alkaline phosphatase  + + + + + + + - - - - - + + + + + + + + + + + - - -  - - 

    Alpha-Galactosidase  + + + + + + + - - - - - + + + + + + + + + + + - - -  - - 

    Beta-Glucuronidase  - - - - - - - + + + - - - - + + + + + + + + + + + +  + + 

    Beta-Galactosidase  - - - - - - - - - - - - - - + + + - - - - - - - - -  - - 

Pyrrolidonearylamidase  - - - - - - - - - - - - - - + + + - - - - - - - - -  - - 

    Leucine arylamidase  + + + + + + + - - - + + + + - - - + + + + + + - - -  - - 

    Voges-Proskauer test  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + + 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 : Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 
����������� ��!�"���#$%&#'�'' ��(��%)*�+�,#-.�/%0+*10%234 
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Minimum Inhibitory Concentration (µg/ml) .�/4+#8+*9-0!(: 4 !*1�  
������	
���
������
����������

�������
���������������� !"�����������!��#��$�����������%��&'�!      
()�� � 50 isolates 
 

ID Identification* Region AMX OXY SXT ORS 

1 S. dys.susp.equisimilis Mukedaharn (2003) 0.0312 0.5 1.178/0.062 0.589/0.031 
2 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0312 0.5 1.178/0.062 1.178/0.062 

3 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0312 0.5 1.178/0.062 1.178/0.062 
4 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0312 0.5 1.178/0.062 1.178/0.062 
6 S. agalactiae Prachinburi (2004) 0.0625 0.5 9.50/0.500 4.750/0.250 
7 S. agalactiae Prachinburi (2004) 0.0625 0.5 2.375/0.125 4.750/0.250 

8 S. porcinus Nakhonpathom (2004) 0.0625 0.5 2.375/0.125 2.375/0.125 
9 S. porcinus Nakhonpathom (2004) 0.1250 0.5 4.750/0.250 2.375/0.125 
10 S. porcinus Nakhonpathom (2004) 0.0625 0.5 4.750/0.250 4.750/0.250 
11 S. porcinus Nakhonpathom (2004) 0.0625 0.5 4.750/0.250 4.750/0.250 
12 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0625 0.5 1.178/0.062 4.750/0.250 
13 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0625 0.5 1.178/0.062 2.375/0.125 
14 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.2500 0.5 1.178/0.062 2.375/0.125 
15 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0625 0.5 2.375/0.125 2.375/0.125 
17 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.2500 0.5 2.375/0.125 4.750/0.250 
18 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0625 8.0 2.375/0.125 2.375/0.125 
19 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0625 0.5 2.375/0.125 4.750/0.250 
20 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0625 1.0 2.375/0.125 2.375/0.125 
21 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0625 0.5 2.375/0.125 2.375/0.125 

22 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0625 2.0 2.375/0.125 2.375/0.125 
23 S. porcinus Singburi (2004) 0.0312 >8 2.375/0.125 2.375/0.125 
24 S. agalactiae Singburi (2004) <0.0312 >8 2.375/0.125 2.375/0.125 
25 S. constellatus Singburi (2004) 0.0312 >8 2.375/0.125 2.375/0.125 
26 S. agalactiae Singburi (2004) 0.2500 >8 2.375/0.125 2.375/0.125 
27 S. agalactiae Khonkhan (2004) <0.0312 1.0 2.375/0.125 2.375/0.125 
28 S. agalactiae Khonkhan (2004) <0.0312 2.0 2.375/0.125 2.375/0.125 

29 S. agalactiae Khonkhan (2004) 0.1250 0.5 2.375/0.125 2.375/0.125 
30 S. agalactiae Khonkhan (2004) 0.0625 2.0 2.375/0.125 2.375/0.125 
AMX, Amoxicillin;  OXY, Oxytetracycline;  SXT, Sulfadiazine/Trimethoprim (19:1); ORS, Sulfadimethoxine/Ormetoprim (19:1) 

* Bacterial identification was based on API Strep® system (Biomeieux, France). 
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Minimum Inhibitory Concentration (µg/ml) .�/4+#8+*9-0!(: 4 !*1�  
������	
���
������
����������

�������
���������������� !"�����������!��#��$�����������%��&'�!  
()�� � 50 isolates (�#�) 
 

ID Identification* Region AMX OXY SXT ORS 

31 S. agalactiae no information (2004) 0.0312 0.5 2.375/0.125 2.375/0.125 
32 S. agalactiae Kanchanaburi (2004) 0.0625 0.5 2.375/0.125 2.375/0.125 

33 S. agalactiae Kanchanaburi (2004) <0.0312 2.0 2.375/0.125 2.375/0.125 
34 S. agalactiae Kanchanaburi (2004) <0.0312 1.0 1.178/0.062 1.178/0.062 
35 S. agalactiae Phetchaburi (2005) 0.0625 0.5 1.178/0.062 2.375/0.125 
36 S. agalactiae Phetchaburi (2005) 0.0312 0.5 2.375/0.125 2.375/0.125 

37 S. porcinus Nakhonpathom (2005) 0.0625 0.5 2.375/0.125 2.375/0.125 
40 S. agalactiae Phetchaburi (2005) 0.0312 0.5 2.375/0.125 2.375/0.125 
41 S. agalactiae Phetchaburi (2005) 0.0625 0.5 4.750/0.250 2.375/0.125 
42 S. agalactiae Phetchaburi (2005) 0.2500 2.0 2.375/0.125 2.375/0.125 
43 S. agalactiae Phetchaburi (2006) <0.0312 4.0 2.375/0.125 4.750/0.250 
44 S. agalactiae Phetchaburi (2006) <0.0312 8.0 4.750/0.250 4.750/0.250 
45 S. agalactiae Phetchaburi (2006) 0.0625 8.0 2.375/0.125 2.375/0.125 
46 S. agalactiae Phetchaburi (2006) 0.0625 4.0 1.178/0.062 2.375/0.125 
47 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0312 2.0 2.375/0.125 2.375/0.125 
49 S. agalactiae Mukedaharn (2004) 0.0312 1.0 2.375/0.125 2.375/0.125 
50 S. dys.susp.equisimilis Nongkhai (2006) 0.0312 1.0 0.589/0.031 0.589/0.031 
51 S. dys.susp.equisimilis Nongkhai (2006) <0.0312 2.0 0.285/0.015 <0.15/<0.008 
52 S. dys.susp.equisimilis Nongkhai (2006) <0.0312 2.0 0.285/0.015 <0.15/<0.008 

54 S. agalactiae Phetchaburi (2006) 0.0312 8.0 2.375/0.125 2.375/0.125 
AMX, Amoxicillin;  OXY, Oxytetracycline;  SXT, Sulfadiazine/Trimethoprim (19:1); ORS, Sulfadimethoxine/Ormetoprim (19:1) 

* Bacterial identification was based on API Strep® system (Biomeieux, France). 
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�����	
�� ��
����	���	���������������������	!� " �� ����
����� #���	�������� 	!� $
������� �����%&��  
 

Identification 
ID Date �� 2��3 

����������4� 
��������
�� 

��������#�5 
 

1 25/12/2546 
��
���� 
��
 No information S. dys.ssp.equisimilis* 

2 6/2/2547 
��
���� 
��
 AMX  S. agalactiae  

3 6/2/2547 
��
����  ! AMX  S. agalactiae  

4 6/2/2547 
��
����  ! ENR, AMX  S. agalactiae  

5 6/2/2547 
��
����  ! ENR, AMX  S. agalactiae  

6 3/5/2547 %��&'()��'  ! No information S. agalactiae*  

7 3/5/2547 %��&'()��'  ! No information S. agalactiae*  

8 12/5/2547 (*�%+
  ! No information S. porcinus* 

9 12/5/2547 (*�%+
  ! No information S. porcinus* 

10 12/5/2547 (*�%+
  ! No information S. porcinus* 

11 12/5/2547 (*�%+
  ! No information S. porcinus* 

12 12-31/5/2547 
��
����  ! ENR, AMX   S. agalactiae * 

13 12-31/5/2547 
��
����  ! ENR, AMX   S. agalactiae*  

14 12-31/5/2547 
��
����  ! ENR, AMX   S. agalactiae*  

15 12-31/5/2547 
��
����  ! ENR, AMX   S. agalactiae*  

16 12-31/5/2547 
��
����  ! No information S. agalactiae*  

17 12-31/5/2547 
��
����  ! No information S. agalactiae*  

18 12-31/5/2547 
��
����  ! ENR   S. agalactiae  

19 12-31/5/2547 
��
����  ! ENR   S. agalactiae  

20 12-31/5/2547 
��
����  ! ENR   S. agalactiae  

21 12-31/5/2547 
��
���� 
��
 ENR   S. agalactiae*  

22 12-31/5/2547 
��
����  ! AMX S. agalactiae  

23 31/5/2547 ./0�1)��'  ! ENR, AMX, Fluoroquinolones   S. porcinus* 

24 31/5/2547 ./0�1)��'  ! ENR, AMX, Fluoroquinolones   S. agalactiae* 

25 31/5/2547 ./0�1)��'  ! ENR, AMX, Fluoroquinolones   S. constellatus* 

26 31/5/2547 ./0�1)��'  ! ENR, AMX,Fluoroquinolones   S. agalactiae*  

27 28/5/2547 89(:�;(  ! ENR, AMX   S. agalactiae* 

28 28/5/2547 89(:�;(  ! ENR, AMX   S. agalactiae*  

29 28/5/2547 89(:�;(  ! ENR, AMX   S. agalactiae*  

30 28/5/2547 89(:�;(  ! ENR, AMX   S. agalactiae* 

31 7/6/2547 No information  ! No information S. agalactiae* 

�
�=>�!� : NI-Not Identified; *, API data sheet available 
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�����	
�� ��
����	���	���������������������	!� " �� ����
����� #���	�������� 	!� $
������� �����%&��  
 

ID Date �� 2��3 
����������4� 
��������
�� 

��������#�5 Identification 

32 14/6/2547 ��G&()��'  ! ENR, AMX  S. agalactiae 

33 14/6/2547 ��G&()��'  ! ENR, AMX  S. agalactiae 

34 9/7/2547 ��G&()��'  ! OTC ();9L�G;), ENR ();9>NO�) S. agalactiae 

35 07/7/48 >PQ�)��'  ! No information S. agalactiae* 

36 07/7/48 >PQ�)��'  ! No information S. agalactiae* 

37 07/10/48 (*�%+
  ! No information S. porcinus* 

38 07/10/48 (*�%+
  ! No information S. agalactiae* 

39 16/11/48 >PQ�)��'  ! Sulfamethoxazole/trimethoprim S. agalactiae* 

40 16/11/48 >PQ�)��'  ! Sulfamethoxazole/trimethoprim S. agalactiae* 

41 16/11/48 >PQ�)��'  ! Sulfamethoxazole/trimethoprim S. agalactiae* 

42 30/11/48 >PQ�)��'  ! pyceze® 12 QYZ0[
0 S. agalactiae* 

43 30/1/49 >PQ�)��'  ! Sulphadoxine/Trimethoprim S. agalactiae* 

44 30/1/49 >PQ�)��' �Y0 8; Sulphadoxine/Trimethoprim S. agalactiae* 

45 28/2/49 >PQ�)��' )
\Y]0!Y^ Oxytetracycline S. agalactiae* 

46 28/2/49 >PQ�)��' )
\Y]0!Y^ Oxytetracycline S. agalactiae* 

47 12-31/5/2547 
��
����  ! ENR   S. agalactiae* 

49 12-31/5/2547 
��
����  ! ENR   S. agalactiae* 

50 20/3/49 >PQ�)��'  !  
;>*=LQ�=� S. dys.ssp.equisimilis* 

51 20/3/49 �(90*�=  !  
;>*=LQ�=� S. dys.ssp.equisimilis* 

52 20/3/49 �(90*�=  !  
;>*=LQ�=� S. dys.ssp.equisimilis* 

54 29/3/49 >PQ�)��' )
\Y]0!Y^ Oxytetracycline S. agalactiae* 

55 29/3/49 >PQ�)��'  ! Oxytetracycline S. agalactiae* 

56 29/3/49 >PQ�)��'  ! Oxytetracycline S. agalactiae* 

57 29/3/49 >PQ�)��'  ! Oxytetracycline S. agalactiae* 

58 26/4/49 >PQ�)��'  ! Oxytetracycline S. agalactiae* 

59 26/4/49 >PQ�)��'  ! Oxytetracycline S. agalactiae* 

60 5/7/49 .
�\�%�����  !  
;>*=LQ�=� S. agalactiae* 

61 5/7/49 .
�\�%�����  !  
;>*=LQ�=� S. agalactiae* 

62 5/7/49 .
�\�%�����  !  
;>*=LQ�=� S. agalactiae* 

�
�=>�!� : NI-Not Identified; *, API data sheet available 
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