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 เชือ้ Staphylococcus aureus ทีเ่กีย่วขอ้งกบัปศุสตัวท์ีด่ ือ้ต่อยาเมทธซิลิลนิ (LAMRSA)  

เป็นปญัหาโรคอุบตัใิหม่ทีส่ าคญัทีม่กัพบในสุกรและผูเ้ลีย้งสุกร มรีายงานการพบเชือ้ LAMRSA 

sequence type (ST) 9 ในสุกรทีภ่าคเหนือของประเทศไทย แต่ยงัไม่มกีารศกึษาถงึความชุก

ของเชือ้ดงักล่าวในสุกร ผูเ้ลีย้งและสิง่แวดลอ้ม ซึง่การศกึษาในครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อหาความ

ชุกของเชือ้ LAMRSA ในสุกรผูเ้ลีย้งและสิง่แวดลอ้มในฟารม์สุกรทีภ่าคเหนือของประเทศไทย 

รวมถงึศกึษาลกัษณะทางพนัธุกรรมและลกัษณะทางกายภาพของเชือ้ 

ท าการศกึษาแบบตดัขวางในพืน้ทีจ่งัหวดัเชยีงใหม่และจงัหวดัล าพูนโดยสุ่มเลอืกฟารม์

สุกรจ านวน 104 ฟาร์มจากฟาร์มสุกรทัง้หมดจ านวน 21,152 ฟาร์มในปี 2555 ท าการเก็บ

ตวัอย่าง nasal และ skin swab จากสุกรจ านวน 5 ตวั และผู้เลีย้งสุกรจ านวน 2 คนในแต่ละ

ฟารม์  รวมถงึท าการ swab ตวัอยา่งจากสิง่แวดลอ้ม (พืน้คอก, รางน ้า และรางอาหาร) อย่างละ 

5 จุด จากนัน้ท าการเพาะแยกเชือ้และยนืยนัเชือ้ดว้ยวธิ ีmultiplex PCR จาก pooled samples 

ของตวัอย่างจากสุกรและสิง่แวดล้อม ท าการศกึษาลกัษณะของเชื้อด้วยวธิ ีSCCmec typing, 

MLST และ antimicrobial susceptibility testing 

ท าการเก็บจากฟาร์มสุกรทัง้หมด 104 ฟาร์มและจากผู้เลี้ยงสุกรจ านวน 138 คน พบ

ความชุกรายฟารม์ของ MRSA เป็น 8.65% (9 จาก 104 ฟารม์) ความชุกของ MRSA ในสุกร  

ผูเ้ลี้ยงและสิง่แวดลอ้มมคี่าเป็น 0.96%, 4.34% และ 2.88% ตามล าดบั สามารถเพาะแยกเชื้อ 

MRSA ไดจ้ านวน 13 isolates จากผูเ้ลีย้ง 8 คน จากสิง่แวดลอ้ม 4 isolates และจากสุกร 1 

isolate ซึง่ 5 จาก 13 isolates น าไปแยกชนิดของเชือ้ MRSA และพบว่าเป็นชนิด SCCmecIV-

ST9 ส่วนการวเิคราะห์ความไวต่อยาปฏชิวีนะท าใน 10 จาก 13 MRSA isolates พบว่าทุก 

isolates ดือ้ต่อยา clindamycin, cefoxitin, tetracycline, penicillin และ sulfa-trimethoprim และ 



 
 
 
 

 

ดือ้ต่อยาปฏชิวีนะหลายชนิด พบฟารม์สุกรจ านวน 1 ฟารม์ทีส่ามารถเพาะแยกเชือ้ MRSA ได้

จากสุกรและสิง่แวดลอ้ม  

การศึกษาครัง้นี้เป็นครัง้แรกในการศกึษา MRSA ในสุกร ผู้เลี้ยงและสิง่แวดล้อมใน

ประเทศไทย แต่พบว่าความชุกของ MRSA มคี่าต ่าทัง้ในสุกร ผู้เลี้ยงและสิง่แวดล้อมเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัประเทศอื่นๆ โดยชนิดของเชือ้ MRSA ทีพ่บคอื ST9-SCCmec IV จากผูเ้ลีย้ง

และสิง่แวดลอ้ม และเชือ้ดือ้ต่อยาปฏชิวีนะหลายชนิด ดงันัน้ควรมศีกึษาการเฝ้าระวงัเชือ้ชนิดน้ี

ในสุกร ผู้เลีย้งและสิง่แวดล้อมอย่างต่อเนื่องเพื่อตดิตามการเปลี่ยนแปลงทางระบาดวทิยาและ

น ามาใชใ้นการวางมาตรการในการควบคุมโรคทีม่ปีระสทิธภิาพ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค าส าคญั:MRSA ความชุก สุกร ผูเ้ลีย้ง สิง่แวดลอ้ม 



 
 
 
 

 

ABSTRACT 

Project Code: MRG5480258  

Project Title: Phenotypic and Genotypic Characterization of Methicillin Resistant 

Staphylococcus aureus (MRSA) Isolated from Swine and Human 

Investigator: Prapas Patchanee DVM., PhD.  

E-mail Address: patprapas@gmail.com 

Project Period: July 2011-June 2013 

Livestock Associated- Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus(LA-MRSA) 

has been emerging among pigs and pig handlers worldwide. This study aimed to 

determine the prevalence of LA-MRSA in pigs, workers and the environment in Northern 

Thailand and to investigate phenotypic characteristics of LA-MRSA isolates. One 

hundred and four pig farms were randomly selected from the total of 21,152 pig farms 

in Chiang Mai and Lamphun provinces in 2012. Nasal and skin swab samples were 

collected from five pigs and two workers in each farm. As well, five environmental 

samples (pig stable floor, faucet and feeder) were collected using cotton swabs. MRSA 

was identified and confirmed by multiplex PCR from pooled samples of pigs, pig worker 

and farm environment. Phenotypic characterization of MRSA isolates were performed by 

SCCmec typing, MLST and Kirby-Bauer disk diffusion susceptibility test. The total of 

104 pig farms and 138 workers were collected. The herd prevalence of MRSA was 

8.65% (9 of 104 farms). The prevalence of MRSA in pigs, workers and the farm 

environment was 0.96%, 4.34% and 2.88%, respectively. Thirteen MRSA isolates were 

identified from eight workers, four isolates from environmental samples and one isolate 

from pigs. Six of thirteen MRSA isolates were typed, and they were identified as 

SCCmecIV-ST9. Ten of thirteen MRSA isolates were tested for antimicrobial resistance; 

these isolates were 100% resistant to clindamycin, cefoxitin, tetracycline and penicillin 

and 100% of all isolates showed multidrug resistant phenotype. This survey provided 

the first evidence of interrelationships for LA-MRSA among pigs, workers and the farm 



 
 
 
 

 

environment in Thailand. There was a low prevalence of MRSA in pigs, workers and the 

environment compared to other countries. Isolates were typed as MRSA-ST9-SCCmec 

IV from workers and the environment and multi-drug resistant of MRSA isolates was 

observed. Further monitoring studies of MRSA in pig associated environment are 

required to detect changes in epidemiology and to implement effective control 

measures. 
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บทสรปุผูบ้ริหาร (Executive Summary) 

เชื้อ Staphylococcus aureus เป็นเชื้อแบคทเีรยีก่อโรคที่ปจัจุบนัพบว่ามคีวามส าคญั

มากขึน้เป็นล าดบั เนื่องจากเป็นเชื้อที่พบว่ามกีารพฒันากลไกในการดื้อต่อยาปฏชิวีนะและมี

ความสามารถในการส่งผ่านยนีที่ควบคุมคุณสมบตัิในการดื้อต่อยาปฏชิีวนะได้ โดยปจัจุบนั

พบว่าเชือ้ Staphylococcus aureus มกีารพฒันาจนดือ้ต่อกลุ่มยาปฏชิวีนะระดบัสูง (high class 

antibiotic) กลุ่มเบต้าแลคแตม เช่น methicillin เรยีกเชื้อดื้อยาดงักล่าวว่าเชื้อ Methicillin 

Resistant Staphylococcus aureus (MRSA)  คุณสมบตัใินการดือ้ต่อยาปฏชิวีนะนี้ก่อใหเ้กดิ

ปญัหาในการรกัษาผูป้่วยในโรงพยาบาล โดยพบว่าเป็นหน่ึงในสาเหตุทีท่ าใหผู้ป้่วยทีเ่ขา้รบัการ

รกัษาในโรงพยาบาลเสยีชวีติ เนื่องจากท าใหเ้กดิอาการปอดบวม (pneumonia) และการตดิเชือ้

ในกระแสเลอืดอย่างรุนแรง (septicemia) และพบว่าเชื้อดงักล่าวมกีารแพร่กระจายอยู่ภายใน

โรงพยาบาลหลายแห่งท าให้เกดิปญัหาการตดิเชือ้ภายในโรงพยาบาล (nosocomial infection) 

ซึง่พบว่าก าลงัเป็นปญัหาอยูท่ ัว่โลก 

รายงานการวจิยัเกี่ยวกบัเชือ้ MRSA ในปศุสตัวแ์ละสตัวเ์ลีย้งเป็นเพื่อนในช่วงทศวรรษ

ที่ผ่านมา พบว่า MRSA ที่เพาะแยกได้จากสตัว์ ส่วนใหญ่จะเป็นเชื้อที่มตี้นก าเนิดมาจากคน 

(human origin) และการศึกษาจากช่วงเวลาดงักล่าวไม่พบว่ามหีลกัฐานที่แสดงถึงความ

เชื่อมโยงกนัระหว่างเชือ้ MRSA ทีม่แีหล่งก าเนิดมาจากคนและเชือ้ MRSA ทีม่แีหล่งก าเนิดมา

จากสตัว ์(animal origin) ในปจัจุบนั ถงึแมว้่าจ านวนการศกึษาวจิยัเกี่ยวกบัเชือ้ MRSA ทีม่ตี้น

ก าเนิดจากสตัว ์และความเชื่อมโยงของการเป็นแหล่งพกัเชือ้ (reservoir) ในสตัวต่์อการตดิเชือ้

ในคนจะมมีากขึน้กต็าม หลกัฐานและความเขา้ใจต่อสถานการณ์ดงักล่าวโดยเฉพาะสถานการณ์

ในประเทศไทย ยงัคงมจี านวนไม่เพยีงพอในการเป็นขอ้มลูพืน้ฐาน เพื่อจุดประสงคใ์นการรกัษา 

การควบคุมป้องกนัและเฝ้าระวงั โดยเฉพาะอย่างยิง่เชื้อ Staphylococcus aureus ดื้อต่อ 

Methicillin ซึง่เป็นยาปฎชิวีนะอนัดบัแรก (drug of choice) ทีเ่ลอืกใชใ้นการรกัษาอาการของ

การตดิเชือ้ Staphylococcus spp. ในคน  

นอกจากนี้ การศึกษาทางระบาดวิทยารวมทัง้การหาหลกัฐานทางอณูชีววิทยาของ 

เชือ้ MRSA ในปศุสตัวแ์ละสตัวเ์ลีย้งทีม่คีวามสมัพนัธเ์กี่ยวขอ้งกบัการตดิเชือ้ MRSA ในคนนัน้ 

ยงัไมเ่ป็นทีแ่พรห่ลายกวา้งขวางนกั การศกึษาครัง้นี้จงึมุ่งเน้นใหเ้กดิความเขา้ใจถงึระบาดวทิยา

และความสมัพนัธ์ของคน สตัว์ และสิง่แวดล้อม ในแง่ของการสมัผสัและการแพร่กระจายของ 
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เชือ้ MRSA รวมถงึการใหข้อ้มลูพืน้ฐานและหลกัฐานเชงิลกึ ซึง่จะส่งผลใหเ้กดิความเขา้ใจในการ

ควบคุมและป้องกนั รวมถงึการใช้ยาปฏชิวีนะในการรกัษาการตดิเชื้อ Staphylococcus spp. 

อยา่งมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้  

งานศกึษาวจิยันี้ มุ่งเน้นถงึการศกึษาเชือ้ MRSA ทีเ่พาะแยกไดจ้ากสุกรและผูเ้ลีย้งสุกร 

ซึ่งเป็นการปนเป้ือนเชื้อตามธรรมชาติในฟาร์มสุกร โดยการศึกษาจะได้เน้นถึงความชุก 

ความสมัพนัธใ์นการตดิเชือ้ในปศุสตัวแ์ละคน โดยใชสุ้กรเป็นแบบอย่างในการศกึษา ผูว้จิยัจะได้

ท าการตรวจเพื่อหาสดัส่วนของประชากรที่มกีารติดเชื้อ ภาวะของการดื้อต่อยาปฏชิวีนะของ 

เชือ้ Staphylococcus aureus ทีเ่พาะแยกไดจ้ากตวัอย่าง การจ าแนกความหลายหลายทางสาย

พนัธุ์ (genotypic diversity) ของเชื้อ MRSA โดยเทคนิคปฏิกิรยิาลูกโซ่โพลิเมอเรส 

ชนิด Multiplex และเทคนิค MLST เพื่อเป็นฐานขอ้มลูในการวเิคราะหข์อ้มลูในการเชื่อมโยง

ทางดา้นระบาดวทิยาระหว่างคนและสุกร  

จากผูเ้ลีย้งสุกรจ านวน 138 คน พบความชุกรายฟารม์ของ MRSA เป็น 8.65% (9 จาก 

104 ฟารม์) ความชุกของ MRSA ในสุกร ผูเ้ลีย้งและสิง่แวดลอ้มมคี่าเป็น 0.96%, 4.34% และ 

2.88% ตามล าดบั สามารถเพาะแยกเชือ้ MRSA ไดจ้ านวน 13 isolates จากผูเ้ลีย้ง 8 คน จาก

สิง่แวดลอ้ม 4 isolates และจากสุกร 1 isolate ซึง่ 5 จาก 13 isolates น าไปแยกชนิดของเชือ้ 

MRSA และพบว่าเป็นชนิด SCCmecIV-ST9 ส่วนการวเิคราะหค์วามไวต่อยาปฏชิวีนะท าใน 11 

จาก 13 MRSA isolates พบว่าทุก isolates ดือ้ต่อยา clindamycin, cefoxitin, tetracycline และ 

penicillin และดื้อต่อยาปฏชิวีนะหลายชนิด พบฟารม์สุกรจ านวน 1 ฟารม์ทีส่ามารถเพาะแยก

เชื้อ MRSA ได้จากสุกรและสิง่แวดล้อม ซึ่งการศกึษาครัง้นี้เป็นครัง้แรกในการศกึษา MRSA  

ในสุกร ผูเ้ลีย้งและสิง่แวดลอ้มในประเทศไทย แต่พบว่าความชุกของ MRSA มคี่าต ่าทัง้ในสุกร  

ผู้เลี้ยงและสิง่แวดล้อมเมื่อเปรยีบเทยีบกบัประเทศอื่นๆ  โดยชนิดของเชื้อ MRSA ที่พบคอื 

ST9-SCCmec IV จากผูเ้ลีย้งและสิง่แวดลอ้ม และเชือ้ดือ้ต่อยาปฏชิวีนะหลายชนิด ดงันัน้ควรมี

ศึกษาการเฝ้าระวงัเชื้อชนิดน้ีในสุกร ผู้เลี้ยงและสิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่องเพื่อติดตามการ

เปลี่ยนแปลงทางระบาดวิทยาและน ามาใช้ในการวางมาตรการในการควบคุมโรคที่มี

ประสทิธภิาพ  

งานศกึษาวจิยันี้ มุ่งเน้นถงึการศกึษาเชื้อ MRSA ที่เพาะแยกได้จากสุกรขุน สุกรแม่

พนัธุ์ คนงานเลี้ยงสุกรและสิ่งแวดล้อมภายในฟาร์มเลี้ยงสุกร ซึ่งเป็นการปนเป้ือนเชื้อตาม

ธรรมชาตใินฟารม์สุกร โดยการศกึษาจะไดเ้น้นถงึความสมัพนัธใ์นการตดิเชือ้ในปศุสตัวแ์ละคน 
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โดยใชสุ้กรเป็นแบบอย่างในการศกึษา ผู้วจิยัจะไดท้ าการตรวจเพื่อหาสดัส่วนของประชากรที่มี

การตดิเชื้อ ภาวการณ์ดื้อต่อยาปฏชิวีนะของเชื้อ Staphylococcus aureusที่เพาะแยกได้จาก

ตวัอย่าง การจ าแนกความหลายหลายทางสายพนัธ ์(genotypic diversity) ของเชือ้ MRSA โดย

เทคนิคปฏกิริยิาลูกโซ่โพลเิมอเรส ชนิด Multiplex และเทคนิค MLST เพื่อเป็นฐานขอ้มลูในการ

วเิคราะหข์อ้มลูในการเชื่อมโยงทางดา้นระบาดวทิยาระหว่างคนและสุกร 

วตัถปุระสงคง์านวิจยั 

1. เพื่อหาความชุก (prevalence) ของการปนเป้ือนเชือ้ Staphylococcal spp. ในฟารม์

สุกร และคนงานเลีย้งสุกรทีเ่กีย่วขอ้ง 

2. เพื่อพฒันาเทคนิคการตรวจสอบและการจ าแนก Methicillin Resistant Staphylococcus 

aureus (MRSA) ออกจาก Methicillin Susceptible Staphylococcus aureus (MSSA) 

ดว้ยเทคนิค Multiplex PCR  

3. เพื่อจ าแนกชนิด (SCC mec type) และ allotypes ของ CCR gene complex ของเชือ้ 

MRSA ทีเ่พาะแยกไดจ้ากสุกรและคน 

4. เพื่อหา Sequence type ของ MRSA ทีส่ าคญัและขอ้มลูดงักล่าวจะเป็นขอ้สารสนเทศที่

ส าคญัในการเปรยีบเทียบและเข้าใจลกัษณะทางระบาดวิทยาของ MRSA รวมทัง้

ปฏสิมัพนัธ ์(Interaction) ระหว่างการตดิเชือ้ระหว่างปศุสตัวแ์ละคน 

5. เพื่อสามารถเลอืกใชย้าปฏชิวีนะในการควบคุมการตดิเชือ้ Staphylococcal spp. ในสตัว์

ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

6. เพื่อเป็นขอ้มูลสารสนเทศที่ส าคญัในการควบคุมและป้องกนัการแพร่กระจายของเชื้อ 

MRSA จากสตัวส์ู่คนต่อไป 
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ระเบยีบวิธีวิจยั 

เทคนิคการเลือกตวัอย่างและขนาดตวัอย่าง (Sampling Technique and Sample Size 

Determination) 

ท าการเก็บตัวอย่างจากตัวสุกรและคนงานเลี้ยงสุกรในฟาร์มสุกรจากเขตจังหวัด

เชยีงใหมแ่ละจงัหวดัล าพูน  โดยท า การเกบ็ตวัอย่างจากสุกรขุนระยะสุดทา้ย สุกรแม่พนัธุ ์และ

คนงานเลี้ยงสุกร รวมถงึสิง่แวดลอ้มในฟารม์สุกร ไดแ้ก่ ตวัอย่างอาหารสุกร และน ้าที่ใชใ้นการ

เลี้ยงสุกร ซึ่งการค านวณขนาดตัวอย่าง โดยการใช้โปรแกรมทางสถิติ Win Episcope® 

(Thrusfield et al.,2001) และท าการค านวณจากกลุ่มประชากรเป้าหมาย (Target population) 

ได้แก่ ฟาร์มสุกรในจงัหวดัชียงใหม่ และ ล าพูน จ านวน 21,152 ฟาร์ม ด้วยค่าความชุกที่

คาดหวงัที ่50% ค่าความผดิพลาดทีย่อมรบัไดท้ี ่10% และทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95%ท าการเกบ็

ตวัอยา่งจากฟารม์สุกรจ านวน 104 ฟารม์  ท าการเกบ็ตวัอยา่งจากสุกร สิง่แวดลอ้มในฟารม์สุกร 

และผู้เลี้ยงสุกรในพื้นที่จงัหวดัเชยีงใหม่ (40 ฟารม์) และ จงัหวดัล าพูน (64 ฟารม์) รวมเป็น

จ านวน 880 ตวัอยา่ง สรปุจ านวนตวัอยา่งเป็นดงันี้ 

a. สุกรจ านวน 292 ตวัอยา่ง แบ่งออกเป็น 

i. ตวัอยา่งจากสุกรขนุ จ านวน 134 ตวัอยา่ง (nasal swab และ skin swab) 

ii. ตวัอยา่งจากสุกรแมพ่นัธุ ์จ านวน 111 ตวัอยา่ง (nasal swab และ skin swab) 

iii. ตวัอยา่งจากสุกรอนุบาล จ านวน 47 ตวัอยา่ง (nasal swab และ skin swab) 

b. สิง่แวดลอ้มจ านวน 312 ตวัอยา่ง  

i. ตวัอยา่งจากจุบ๊น ้า จ านวน 104 ตวัอยา่ง 

ii. ตวัอยา่งจากรางอาหาร จ านวน 104 ตวัอยา่ง 

iii. ตวัอยา่งจากพืน้คอก จ านวน 104 ตวัอยา่ง 

c. ผูเ้ลีย้งสุกร จ านวน 276 ตวัอยา่ง 

i. ตวัอยา่งจากNasal swab จ านวน 138 ตวัอยา่ง 

ii. ตวัอยา่งจากSkin swab จ านวน 138 ตวัอยา่ง 
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การเพาะแยกเช้ือจากตวัอย่างและการตรวจวินิจฉัยทางห้องปฏิบติัการ (Microbiological 

Isolation and Laboratory Diagnosis) 

การเพาะแยกเช้ือ MRSA 

น าตวัอย่างการป้ายเชือ้จากสุกร คนงานเลีย้งสุกร ตวัอย่างอาหารและน ้า เพื่อตรวจหา

และเพาะแยกเชื้อ MRSA ทาง หอ้งปฏบิตักิารจะท าการเพาะบ่มเชือ้ตวัอย่างป้ายเชือ้ (sample 

swab) ในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลว ทีม่สี่วนผสมของ tryptone (1%) sodium chloride (7.5%) 

mannitol (1%) และ yeast extract (0.25%) บ่มทีอุ่ณหภูม ิ37°C เป็นเวลา 22-24 ชัว่โมง 

จากนัน้ท าการเพาะป้ายเชื้อ (inoculate) ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มคีุณสมบตัใินการแยกแยะ 

MRSA (selective MRSA agar หรอื mannitol salt agar) แลว้น าไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ37°C เป็น

เวลา 24-28 ชัว่โมง จากนัน้ท าการยนืยนัผลดว้ยการทดสอบทางชวีเคมต่ีอไป 

การทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ 

การทดสอบความไวต่อยาปฏชิวีนะ (Antimicrobial susceptibility testing) ของ 

เชือ้ MRSA ทีเ่พาะแยกไดจ้ากตวัอย่างในขัน้ตอนที ่1 ท าไดโ้ดยการประยุกต์จาก Kirby-bauer 

disc diffusion assay และแปลผลตามมาตรฐานการแปลผลของ Clinical and Laboratory 

Standards Institute (CLSI, 2007) (ตารางที ่1) การทดสอบความไวต่อยาปฏชิวีนะนี้ จะท าการ

ทดสอบคุณลกัษณะการแสดงออกทางกายภาพ (phenotype) ต่อการดื้อยาปฏชิวีนะ โดยยา

ปฏิชีวนะที่ใช้ในการทดสอบประกอบด้วยยาปฏิชีวนะ 5 กลุ่ม จ านวน 10 ชนิด ได้แก่  

ยาปฏชิวีนะในกลุ่ม 1. Betalactam, 2. Chloramphenicol, 3. Aminoglycoside, 4. Tetracyclin, 

5. Sulfamethozazole/ trimetroprim  
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ตารางท ี1 การแปลความไวต่อยาปฏชิวีนะมาตรฐานการแปลผลของ Clinical and Laboratory 

Standards Institute (CLSI, 2007) 

Antimicrobial agents 
Zone Diameter (mm.) 

Resistant Intermediate Susceptible 

Amoxicillin-clavulanic acid ≤ 19 - ≥ 20 
Cephazolin ≤ 14 15 – 17 ≥ 18 
Cefoxitin ≤ 32 - ≥ 22 
Ceftriaxone ≤13 14 –20 ≥ 21 
Chloramphenicol ≤ 12 13 – 17 ≥ 18 
Clindamycin ≤14 15-20 ≥ 21 
Cloxacillin ≤ 10 11 - 12 ≥ 13 
Doxycycline ≤12 13 – 15 ≥ 16 
Gentamycin ≤12 13 – 15 ≥ 16 
Oxytetracycline ≤ 14 15 - 18 ≥ 19 
Penicillin ≤28 - ≥ 29 
Tetracycline ≤14 15-18 ≥ 19 
Trimethoprim-sulfamethoxazoles ≤10 11 – 15 ≥ 16 
Vancomycin ≤ 9 10 - 11 ≥ 12 

การสกดั DNA ของเช้ือและปฏิกิริยาลกูโซ่โพลีเมอเรส ชนิด Multiplex 

ในการทดลอง จะใชเ้ทคนิค Chelex 100 ในการสกดั DNA ของเชือ้ MRSA ทีเ่พาะแยก

ได้ เนื่องจากเป็นวธิทีี่สกดั DNA ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ใช้เวลาน้อย และประหยดั โดยยดึ

เทคนิคปลอดเชือ้อย่างเคร่งครดั หลกัของการสกดั DNA โดยใช้ Chelex 100 หรอื Chelating 

resin หรอื imminodiacetic acid เป็นสารทีม่คีุณสมบตัใินการจบักบัโลหะหมู่ 2+ ใชจ้บักบั co-

factor ของเอนไซมต่์างๆทีจ่ะท าลาย DNA ใช ้10% Chelex solution 300 ไมโครลติร ใส่ลงไป

ใน microcentifuge tube เขีย่ colony ของเชือ้แบคทเีรยีทีต่้องการสกดั DNA ประมาณ 3-4 

โคโลนี ใส่ลงไปใน microcentifuge tube เขย่าเขม็เขีย่ เพื่อใหเ้ชือ้หลุดลงไปในของเหลวมาก

ทีสุ่ด ปิดฝาแลว้น าหลอดไปเขยา่ vortex ประมาณ 15 วนิาท ีหลงัจากนัน้จะน าหลอดทีม่เีชือ้และ

เมด็ chelex ไปป ัน่ เครื่อง microcentrifuge ด้วยความเรว็ 8,000 รอบต่อนาท ีประมาณ 15 

วนิาท ีจากนัน้น าหลอดไปต้มดว้ย heating block ทีอุ่ณหภูม ิ95 องศาเซลเซยีส นาน 20 นาท ี
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แล้วน าไป vortex แล้วป ัน่ microcentifuge อกีประมาณ 15 วนิาท ีเพื่อให้ตะกอนตกลงล่าง

หลอด จะใชส้่วน supernatant ในการวเิคราะห ์DNA ต่อไป 

การเพิม่ปรมิาณ DNA จะใช้ PCR mixture ที่มปีรมิาตรรวม 25 ไมโครลติร ซึ่งจะ

ประกอบดว้ย Bacterial suspension ใน supernatant ปรมิาตร 2 ไมโครลติร, KCl ความเขม้ขน้ 

50 มลิลโิมล, Tris-HCL (pH 8.4) ความเขม้ขน้ 20 มลิลโิมล, MgCl2 ความเขม้ขน้ 2.5 มลิลโิมล, 

dNTP ความเขม้ขน้ 0.2 มลิลโิมล, Taq DNA polymerase ความเขม้ขน้ 1.0 ยนูิต และ Primer 

9 คู่ ความเขม้ขน้ต่างๆ ดงัตารางที ่2 

น า PCR mixture ที่เตรยีมเขา้เครื่องปรบัเปลีย่นอุณหภูม ิ(Thermal cycles) เริม่

ปฏกิริยิาดว้ย predenaturation อุณหภมู ิ94 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาท ีตามด้วยปฏกิริยิา 

10 รอบของ denaturation อุณหภูม ิ94 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 45 วนิาท,ี annealing 

อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 45 วนิาท ีและ primer extension อุณหภูม ิ72 องศา

เซลเซยีส เป็นเวลา 1.5 นาท ีและปฏกิริยิาอกี 25 รอบของ denaturation อุณหภูม ิ94 องศา

เซลเซยีส เป็นเวลา 45 วนิาท,ี annealing อุณหภูม ิ55 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 45 วนิาท ีและ 

primer extension อุณหภูม ิ72 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1.5 นาท ีและสุดทา้ย final extension 

อุณหภูม ิ72 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีแลว้เกบ็ PCR product ไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4 องศา

เซลเซยีส น า PCR product ทีไ่ดท้ า gel electrophoresis เพื่อแยกแถบ DNA บน 2% agarose 

gel ซึง่ยอ้มดว้ย ethidium bromide 0.5 µg/ml แลว้ส่องใต้แสง UV เพื่อดูขนาดของ DNA 

amplicon ต่อไป ล าดบัเบสของ primer และขนาดของผลผลติ PCR (PCR product) แสดงไวใ้น

ตารางที ่2 
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ตารางที ่2 ล าดบัเบสของ primer และขนาดของผลผลติ PCR (PCR product) โดยวธิปีฏกิริยิา

ลกูโซ่โพลเีมอเรส ชนิด Multiplex 

Primer Oligonucleotide sequence (5’-3’) 
Amplicon 

size (bp) 
Specificity Reference 

Type I-F   

Type I-R  

GCTTTAAAGAGTGTCGTTACAGG 

GTTCTCTCATAGTATGACGTCC 

613 SCCmec I (Zhang et al., 2005) 

Type II-F  

Type II-R  

CGTTGAAGATGATGAAGCG 

CGAAATCAATGGTTAATGGACC 

398 SCCmec II (Zhang et al., 2005) 

Type III-F   

Type III-R  

CCATATTGTGTACGATGCG  

CCTTAGTTGTCGTAACAGATCG 

280 SCCmec III (Zhang et al., 2005) 

Type IVa-F   

Type IVa-R  

GCCTTATTCGAAGAAACCG  

CTACTCTTCTGAAAAGCGTCG 

776 SCCmec IVa (Zhang et al., 2005) 

Type IVb-F   

Type IVb-R  

TCTGGAATTACTTCAGCTGC  

AAACAATATTGCTCTCCCTC 

493 SCCmec IVb (Zhang et al., 2005) 

Type IVc-F  

Type IVc-R  

ACAATATTTGTATTATCGGAGAGC  

TTGGTATGAGGTATTGCTGG 

200 SCCmec IVc (Zhang et al., 2005) 

Type IVd-F5  

Type IVd-R6  

CTCAAAATACGGACCCCAATACA  

TGCTCCAGTAATTGCTAAAG 

881 SCCmec IVd (Zhang et al., 2005) 

Type V-F  

Type V-R  

GAACATTGTTACTTAAATGAGCG  

TGAAAGTTGTACCCTTGACACC 

325 SCCmec V (Zhang et al., 2005) 

MecA147-F  

MecA147-R  

GTG AAG ATA TAC CAA GTG ATT  

ATG CGC TAT AGA TTG AAA GGA T 

147 mecA (Zhang et al., 2005) 

mecI-F   

mecI-R  

CCCTTTTTATACAATCTCGTT  

ATATCATCTGCAGAATGGG 

146 Class A mec (Zhang et al., 2005) 

IS1272-F  

mecR1-R  

TATTTTTGGGTTTCACTCGG  

CTCCACGTTAATTCCATTAATACC 

1,305 Class B mec (Zhang et al., 2005) 

ccrAB-_2  

ccrAB-_2  

ccrAB-_3  

ccrAB-_4 

ATTGCCTTGATAATAGCCITCT  

AACCTATATCATCAATCAGTACGT  

TAAAGGCATCAATGCACAAACACT  

AGCTCAAAAGCAAGCAATAGAAT 

 

700 

1,000 

1,600 

 

Type 1 ccr 

Type 2 ccr 

Type 3 ccr 

(Ito et al., 2001) 

(Ito et al., 2001) 

(Ito et al., 2001) 

(Ito et al., 2001) 

ccrC-F   

ccrC-R  

ATGAATTCAAAGAGCATGGC  

GATTTAGAATTGTCGTGATTGC 

336 Type 5 ccr (Zhang et al., 2005) 

ท าการตรวจสอบชนิดของ SCC mec และ CCR gene complex ไดโ้ดยการเปรยีบเทยีบกบั

ขนาดของผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากปฏกิริยิาลกูโซ่โพลเีมอเรสชนิด Multiplex ดงัแสดงในรปูที ่1 
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รปูที ่1 ภาพแสดงตวัอย่างการวเิคราะหช์นิดของ SCC mec type รวมถงึ mecA gene โดยวธิี

ปฏกิริยิาลกูโซ่โพลเีมอเรสชนิด Multiplex (Zhang et al., 2005) 

Multilocus Sequence Typing  

ใชชุ้ด Primer ทีใ่ชใ้นการหาล าดบัเบสของ Housekeeping gene 7 ชนิด (ตารางที ่3) 

ท าการส่งตวัอย่างเพื่อวเิคราะหล์ าดบัเบสของยนี ทัง้ 7 ชนิดไดแ้ก่ carbamate kinase (arcC), 

shikimate dehydrogenase (aroE), glycerol kinase (glp), guanylate kinase (gmk), 

phosphate acetyltransferase (pta), triosephosphate isomerase (tpi) และ acetyl coenzyme 

A acetyltransferase (yqiL) และน าผลการวเิคราะหล์ าดบัเบสมาวเิคราะหเ์พื่อก าหนด Alleic 

Profile และ Sequence type ของเชือ้ MRSA ทีเ่พาะแยกไดจ้ากสุกร ผูเ้ลีย้งสุกรและสิง่แวดลอ้ม

ภายในฟาร์ม ท าการส่งตวัอย่างเพื่อวเิคราะห์ล าดบัเบสของยนี ทัง้ 7 ชนิด และน าผลการ

วเิคราะหล์ าดบัเบสมาวเิคราะหเ์พื่อก าหนด Alleic Profile และ Sequence type ของเชือ้ MRSA 

ที่เพาะแยกได้จากสุกร ผู้เลี้ยงสุกรและสิง่แวดล้อมภายในฟาร์ม และท าการวเิคราะห์แผนผงั

พนัธุกรรม (phylogenetic tree) โดยใชโ้ปรแกรม Burst (Burst upon related sequence type) 

จากฐานขอ้มลู http://www.mlst.net เพื่อศกึษาความสมัพนัธท์างดา้นพนัธุกรรมของเชือ้ดงักล่าว 
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ตารางที ่3 ล าดบัเบสของ primer ทีใ่ชใ้นการหา sequence ของ Housekeeping gene 7 ชนิด

ในการศกึษาเพื่อหา Sequence Type โดยเทคนิค Multi-Locus Sequence Type (MLST) 

Housekeeping genes Sequencing primers 

Carbamate kinase  

(arcC) 

Up 

Down 

5' TTG ATT CAC CAG CGC GTA TTG TC -3'  

5' AGG TAT CTG CTT CAA TCA GCG -3' 

Shikimate dehydrogenase  

(aroE) 

Up 

Down 

5' ATC GGA AAT CCT ATT TCA CAT TC -3' 

5' GGT GTT GTA TTA ATA ACG ATA TC -3' 

glycerol kinase  

(glp) 

Up 

Down 

5' CTA GGA ACT GCA ATC TTA ATC C -3' 

5' TGG TAA AAT CGC ATG TCC AAT TC -3' 

guanylate kinase  

(gmk) 

Up 

Down 

5' ATC GTT TTA TCG GGA CCA TC -3' 

5' TCA TTA ACT ACA ACG TAA TCG TA -3' 

Phosphate acetyltransferase (pta) Up 

Down 

5' GTT AAA ATC GTA TTA CCT GAA GG -3' 

5' GAC CCT TTT GTT GAA AAG CTT AA -3' 

triosephosphate isomerase (tpi) Up 

Down 

5' TCG TTC ATT CTG AAC GTC GTG AA -3' 

5' TTT GCA CCT TCT AAC AAT TGT AC -3' 

Acetyl coenzyme A 

acetyltransferase (yqiL) 

Up 

Down 

5' CAG CAT ACA GGA CAC CTA TTG GC -3' 

5' CGT TGA GGA ATC GAT ACT GGA AC -3' 

DATA ANALYSIS 

 Data management and all analyses were performed using Epi Info version2000 

(Centers for Disease Control, Atlanta, GA). The farm was the unit of analysis. 

Descriptive statistics were analyzed including proportion, mean, median, prevalence 

ratio and 95% confidence interval.   A farm was considered to be MRSA positive if 

MRSA was found in at least one swab sample (pigs, workers or the environment) in that 

farm. 
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การขอรบัการพิจารณาจรรยาบรรณการใช้สตัวท์ดลอง และจริยธรรมการวิจยัในมนุษย ์

ผู้วจิยัได้น าเสนอโครงร่างวจิยัต่อคณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สตัว์เพื่องานทาง

วทิยาศาสตร์ (IACUC) คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ และคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจยั กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข และผ่านการพิจารณาจากทัง้ 2 

คณะกรรมการเรยีบรอ้ยแลว้ 

 รหัสโครงการ R18/2554 (คณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สัตว์เพื่องานทาง

วทิยาศาสตร ์(IACUC) คณะสตัวแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม)่  

 รหสัโครงการ 1/56-594 (คณะกรรมการจรยิธรรมการวจิยั กรมควบคุมโรค กระทรวง

สาธารณสุข) 
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ผลการวิจยั 
In total, 104 farms (n=39 Chiang Mai province; n=65 Lamphun province) and 

138 workers participated in this study. One farm was excluded because the business 

closed. Of the 208 workers on study farms, 138 workers were recruited for the study 

because they fit the definition of a worker with more than one year of experience on the 

farm. 

PREVALENCE OF LA-MRSA                                                                                                                       

Pig farm characteristics in this study are presented in Table 4. 

Table 4 Characteristics of pig farms (n=104) in the study. 

Characteristics % Frequency (n farms) Mean (Range) 

Farm type    

     Open 56.7 (59) NA 

     Close 43.3 (45) NA 

Pig type   

     Weaning 27.8 (29) 72.7 (12-400) 

     Fattening 58.6 (61) 341.0 (9-999) 

     Sow 50.9 (53) 89.6 (3-380) 

Pig herd size   

< 250 50.0 (52) NA 

     250-600 25.0 (26) NA 

> 600 14.4 (15) NA 

     unknown 10.6 (11) NA 

Years in operation NA 10.9 (1-33)a 

Inject able antibiotics use in pigs 100 (104) NA 

Personal protective equipment use in workers 100 (104) NA 

In total, 880 swabs were collected from pigs, workers and the environment. Isolation and 

identification of S. aureus, MSSA and MRSA are shown in Table 5. 
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Table 5 Prevalence of S. aureus, MSSA and MRSA among pigs, workers and 

environment. 

 
N=880 

PREVALENCE 

% S. aureus 

(n) 
95% CI %MSSA (n) 95% CI %MRSA (n) 95% CI 

Nursery pig 

Nasal swab 24 0.0 (0) 0.0-11.7 0.0 (0) 0.0-11.7 0.0 (0) 0.0-11.7 

Skin swab 23 0.0 (0) 0.0-12.2 0.0 (0) 0.0-12.2 0.0 (0) 0.0-12.2 

Fattening pig 

Nasal swab 65 1.5 (1) 0.0-7.3 0.0 (0) 0.0-4.5 1.5 (1) 0.0-7.3 

Skin swab 69 1.9 (2) 0.2-6.8 1.9 (2) 0.2-6.8 0.0 (0) 0.0-4.2 

Sow 

Nasal swab 57 0.0 (0) 0.0-5.1 0.0 (0) 0.0-5.1 0.0 (0) 0.0-5.1 

Skin swab 54 0.0 (0) 0.0-5.4 0.0 (0) 0.0-5.4 0.0 (0) 0.0-5.4 

Sub-total 292 1.0 (3) 0.2-2.7 5.4 (2) 3.2-8.5 0.3 (1) 0.0-1.6 

Environment        

Stable floor 104 0.0 (0) 0.0-2.8 0.0 (0) 0.0-2.8 0.0 (0) 0.0-2.8 

Faucet 104 2.9 (3) 0.6-8.2 1.9 (2) 0.2-6.8 1.0 (1) 0.0-5.2 

Feeder 104 2.8 (3) 0.2-6.8 0.0 (0) 0.0-2.8 2.8 (3) 0.6-8.2 

Sub-total 312 1.9 (6) 0.7-3.9 0.6 (2) 0.1-2.1 1.2 (4) 0.4-3.0 

Worker        

Nasal swab 138 8.6 (12) 4.7-14.3 5.0 (7) 2.2-9.7 3.6 (5) 1.3-7.8 

Skin swab 138 3.6 (5) 1.3-7.8 0.7 (1) 0.0-3.5 2.8 (4) 0.9-6.8 

Sub-total 276 6.1 (17) 3.7-9.4 2.8 (8) 1.3-5.4 3.2 (9) 1.6-5.8 

The overall MRSA prevalence at all farms was 0.96% in pigs (1 of 104 farms), 4.34% in 

workers (6 of 138 workers) and 2.88% in the environment (3 of 104 farms). Herd 

prevalence of LA-MRSA was 8.65% (9 of 104 farms). LA-MRSA isolates were found in 

8 workers, 4 environmental samples and one pig. There was one farm in Chiang Mai 

where LA-MRSA was isolated from both a pig and the environment. MRSA was 

identified in 8 of 39 farms (20.5%) in Chiang Mai province and one farm (1.5%) in 

Lamphun province (Figure 2). 
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Figure 2 Map of MRSA isolates (n=13) by sub district in Chiang Mai and Lampoon 

provinces. 
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CHARACTERISTICS OF LA-MRSA 

 Molecular typing was performed on 11representing isolates, and these isolates 

(n=2 pig isolate; n=5 worker isolates; n=4 environment isolates) belonged to ST9 (alleic 

profile: 3-3-1-1-1-1-10)(table 6) (the sequence were shown below) and carried SCCmec 

IV in this study (Figure 3).  A phylogenetic tree of MRSA ST9 isolates among pigs, 

workers and the environment is presented in Figure 4.1- 4.3 

Figure 3 SCCmec Multiple PCR of pig, worker and the environment.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Downloaded alleles for trimming 

>arcc 

TTATTAATCCAACAAGCTAAATCGAACAGTGACACAACGCCGGCAATGCCATTGGATA

CTTGTGGTGCAATGTCACAGGGTATGATAGGCTATTGGTTGGAAACTGAAATCAATC

GCATTTTAACTGAAATGAATAGTGATAGAACTGTAGGCACAATCGTTACACGTGTGGA

147 bp (mecA) 

439 bp (SCCmecIV) 

Marker Environment Pig Worker 
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AGTAGATAAAGATGATCCACGATTCAATAACCCAACCAAACCAATTGGTCCTTTTTATA

CGAAAGAAGAAGTTGAAGAATTACAAAAAGAACAGCCAGACTCAGTCTTTAAAGAAGA

TGCAGGACGTGGTTATAGAAAAGTAGTTGCGTCACCACTACCTCAATCTATACTAGAA

CACCAGTTAATTCGAACTTTAGCAGACGGTAAAAATATTGTCATTGCATGCGGTGGTG

GCGGTATTCCAGTTATAAAAAAAGAAAATACCTATGAAGGTGTTGAAGCG// 

 

>aroe 

AATTTTAATTCTTTAGGATTAGATGATACTTATGAAGCTTTAAATATTCCAATTGAAGAT

TTTCATTTAATTAAAGAAATTATTTCGAAAAAAGAATTAGATGGCTTTAATATCACAATT

CCTCATAAAGAACGTATCATACCGTATTTAGATCATGTTGATGAACAAGCGATTAATG

CAGGTGCAGTTAACACTGTTTTGATAAAAGATGACAAGTGGATAGGGTATAATACAGA

TGGTATTGGTTATGTTAAAGGATTGCACAGCGTTTATCCAGATTTAGAAAATGCATAC

ATTTTAATTTTGGGCGCAGGTGGTGCAAGTAAAGGTATTGCTTATGAATTAGCAAAAT

TTGTAAAGCCCAAATTAACTGTTGCGAATAGAACGATGGCTCGTTTTGAATCTTGGAA

TTTAAATATAAACCAAATTTCATTAGCAGATGCTGAAAAGTATTTA// 

 

>glpf 

GGTGCTGATTGGATTGTCATCACAGCTGGATGGGGATTAGCGGTTACAATGGGTGTG

TATGCTGTTGGTCAATTCTCAGGTGCACATTTAAACCCAGCGGTGTCTTTAGCTCTTG

CATTAGACGGAAGTTTTGATTGGTCATTAGTTCCTGGTTATATTGTTGCTCAAATGTTA

GGTGCAATTGTCGGAGCAACAATTGTATGGTTAATGTACTTGCCACATTGGAAAGCG

ACAGAAGAAGCTGGCGCGAAATTAGGTGTTTTCTCTACAGCACCGGCTATTAAGAAT

TACTTTGCCAACTTTTTAAGTGAAATTATCGGAACAATGGCATTAACTTTAGGTATTTT

ATTTATCGGTGTAAACAAAATTGCTGATGGTTTAAATCCTTTAATTGTCGGAGCATTAA

TTGTTGCAATCGGATTAAGTTTAGGCGGTGCTACTGGTTATGCAATCAACCCAGCAC

GT// 
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>gmk 

CGAATATTTGAAGATCCAAGTACATCATATAAGTATTCTATTTCAATGACAACACGTCA

AATGCGTGAAGGTGAAGTTGATGGCGTAGATTACTTTTTTAAAACTAGGGATGCGTTT

GAAGCTTTAATCAAAGATGACCAATTTATAGAATATGCTGAATATGTAGGCAACTATT

ATGGTACACCAGTTCAATATGTTAAAGATACAATGGACGAAGGTCATGATGTATTTTT

AGAAATTGAAGTAGAAGGTGCAAAGCAAGTTAGAAAGAAATTTCCAGATGCGCTATT

TATTTTCTTAGCACCTCCAAGTTTAGAACACTTGAGAGAGCGATTAGTAGGTAGAGG

AACAGAATCTGATGAGAAAATACAAAGTCGTATTAACGAAGCGCGTAAAGAAGTTGA

AATGATGAATTTA// 

>pta 

GCAACACAATTACAAGCAACAGATTATGTTACACCAATCGTGTTAGGTGATGAGACTA

AGGTTCAATCTTTAGCGCAAAAACTTGATCTTGATATTTCTAATATTGAATTAATTAATC

CTGCGACAAGTGAATTGAAAGCTGAATTAGTTCAATCATTTGTTGAACGACGTAAAGG

TAAAGCGACTGAAGAACAAGCACAAGAATTATTAAACAATGTGAACTACTTCGGTACA

ATGCTTGTTTATGCTGGTAAAGCAGATGGTTTAGTTAGTGGTGCAGCACATTCAACAG

GAGACACTGTGCGTCCAGCTTTACAAATCATCAAAACGAAACCAGGTGTATCAAGAA

CATCAGGTATCTTCTTTATGATTAAAGGTGATGTACAATACATCTTTGGTGATTGTGCA

ATCAATCCAGAACTTGATTCACAAGGACTTGCAGAAATTGCAGTAGAAAGTGCAAAAT

CAGCATTA// 

>tpi 

CACGAAACAGATGAAGAAATTAACAAAAAAGCGCACGCTATTTTCAAACATGGAATG

ACTCCAATTATTTGTGTTGGTGAAACAGACGAAGAGCGTGAAAGTGGTAAAGCTAAC

GATGTTGTAGGTGAGCAAGTTAAGAAAGCTGTTGCAGGTTTATCTGAAGATCAACTT

AAATCAGTTGTAATTGCTTATGAGCCAATCTGGGCAATCGGAACTGGTAAATCATCAA

CATCTGAAGATGCAAATGAAATGTGTGCATTTGTACGTCAAACTATTGCTGACTTATC

AAGCAAAGAAGTATCAGAAGCAACTCGTATTCAATATGGTGGTAGTGTTAAACCTAAC
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AACATTAAAGAATACATGGCACAAACTGATATTGATGGGGCATTAGTAGGTGGCGCA/

/ 

>yqil 

GCGTTTAAAGACGTGCCAGCCTATGATTTAGGTGCGACTTTAATAGAACATATTATTA

AAGAGACGGGTTTGAATCCAAGTGAGATTGATGAAGTTATCATCGGTAACGTACTAC

AAGCAGGACAAGGACAAAATCCAGCACGAATTGCTGCTATGAAAGGTGGCTTGCCA

GAAACAGTACCTGCATTTACAGTGAATAAAGTATGTGGTTCTGGGTTAAAGTCGATTC

AATTAGCATATCAATCTATTGTGACTGGTGAAAATGACATCGTGCTAGCTGGCGGTAT

GGAGAATATGTCTCAGTCACCAATGCTTGTCAACAACAGTCGCTTCGGTTTTAAAATG

GGACATCAATCAATGGTTGATAGCATGGTATATGATGGTTTAACAGATGTATTTAATC

AATATCATATGGGTATTACTGCTGAAAATTTAGTGGAGCAATATGGTATTTCAAGAGA

AGAACAAGATACATTTGCTGTAAACTCACAACAAAAAGCAGTACGTGCACAGCAA// 

 



 
 
 
 

 

 
 

Table 6 Allele number and sequence type of swine, environment, and worker associated with swine industry in northern Thailand 

 

 

Strain arcc aroe glpf gmk pta tpi yqil ST 
FA60 3 3 1 1 1 1 10 9 
FN29 3 3 1 1 1 1 10 9 
R8.1 3 3 1 1 1 1 10 9 
R8.2 3 3 1 1 1 1 10 9 
R8.3 3 3 1 1 1 1 10 9 
R10.1 3 3 1 1 1 1 10 9 
W1A12.1 3 3 1 1 1 1 10 9 
W1N6.1 3 3 1 1 1 1 10 9 
W1N6.2 3 3 1 1 1 1 10 9 
W1N6.3 3 3 1 1 1 1 10 9 
W1N13.1 3 3 1 1 1 1 10 9 



 
 
 
 

 

 
 

 
Figure 4.1 E-burst of MRSA ST9 among pig, workers and the environment in pig farms 

of Northern Thailand comparing with all Thai Isolates. 
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Figure 4.2 E-burst of MRSA ST9 among pig, workers and the environment in pig farms 

of Northern Thailand comparing with German Isolates. 
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Figure 4.3 Phylogenetic tree of MRSA ST9 among pig, workers and the environment in 

pig farms of Northern Thailand.  

Pearson correlation
Staph MLST
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Table 6 Antimicrobial Drugs sensivity testing for MRSA isolates  

AMC; Amoxicillin-clavulanic acid, C; Chloramphenicol, CN; Gentamycin, CRO; Ceftriaxone, DA; Clindamycin, DO; Doxycycline, FOX; 

Cefoxitin, KZ; Cephazolin, OB; Cloxacillin, OT; Oxytetracycline, P: Penicillin, SXT; Sulfa-trimethoprim, TE; Tetracycline VA; Vancomycin 

Antimicrobial drug resistant(R), susceptible(S) and intermediate(I) were show in 

table 6.Susceptibility testing revealed 100% resistance to clindamycin, cefoxitin, 

tetracycline and penicillin. No resistance was observed for cloxacillin and vancomycin 

(Figure 5).   

 

 

 

 

Strain ID AMC C CN CRO DA DO FOX KZ OB OT P SXT TE VA MDR 

J8.1 S S S I R I R S S R R R R S 6 
R10.1 S S S R R I R S S R R R R S 7 
R8.1 * S S S R I S S * R R R R S 5 
R8.2 S S S I R I R S S R R R R S 6 
R8.3 * S S I R R R S * R R R R S 7 
W1A12.1 * S R I R R R S * R R R R S 8 
W1A4.1 S S R S R I S S S R R R R S 6 
W1A4.2 S S R S R R S S S R R R R S 7 
W1A4.3 S S R S R R S S S R R R R S 7 
W1N13.1 S S S I R I R S S R R R R S 6 
W1N43.2 R S R R R R R R S R R R R S 11 
W1N6.1 S S S I R S R S S R R R R S 6 
W1N6.2 S S S R R S R S S R R R R S 7 
W1N6.3 S S S I R I R S S R R R R S 6 
W2A4.1 S S R S R S S S S R R R R S 6 
W2A4.2 S S R S R S S S S R R R R S 6 
W2A4.3 S S R S R I S S S R R R R S 6 
W2N4.3 S S I S R S S S S R R R R S 5 
Total 15 18 18 18 18 18 18 18 15 18 18 18 18 18  
Sensitive 14 18 9 8 0 5 8 17 15 0 0 0 0 18  
Intermediate 0 0 1 7 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0  
Resistance 1 0 8 3 18 5 10 1 0 18 18 18 18 0  
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Figure 5 Characteristics of antimicrobial susceptibility testing of MRSA isolates in pig 

farms. 

 

There were seven different patterns of antimicrobial drug resistance in pig, 

workers and the environment isolates (Table7). 

Table 7 Antimicrobial resistance patterns of MRSA isolates from workers and the 

environment at pig farms.  
Origin Resistance profile Number of isolates (%) 

Pig DA-OT-P-TE-FOX-CN-C-AMC 1 (9) 
Workers DA-OT-P-SXT-TE 1 (9) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-FOX 2 (18) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-CN 2 (18) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CN-DO 1 (9) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CN-DO-CRO-AMC-KZ 1 (9) 

Environment DA-OT-P-SXT-TE 1 (9) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-FOX 1 (9) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CRO 1 (9) 

DA= clindamycin, OT= oxytetracycline, P= penicillin, SXT= sulfa-trimethoprim,  
TE= tetracycline,   FOX= cefoxitin, CN= gentamycin, DO= doxycycline, CRO= ceftriaxone, AMC= amoxicillin-clavulanic 
acid, C=chloramphenicol, KZ= cephazolin 
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All isolates were resistant to at least five antimicrobials (Figure6). One isolate 

was resistant to 11 antimicrobial drugs (worker: DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CN-DO-CRO-

AMC-KZ). 

Figure 6 Proportion of multi drug resistant of MRSA isolates in pig farm (n=11 isolates).  

 

When comparing antimicrobial drug used between the MRSA positive farms and the 

MRSA negative farms, gentamycin, penicillin-streptomycin, amoxicillin and tiamulin were 

more likely to be used in the MRSA positive farms (Figure 7).  
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Figure 7 Frequency of injectable antimicrobial drug use in MRSA positive (n=9) and 

negative pig farms (n=95). 
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สรปุผลและอภิปรายผล 
Findings from this study may be used as the basic information regarding the 

burden of MRSA associated with pig industries. The prevalence of LA-MRSA among pig 

farms in Northern Thailand was lower than in previous studies in other countries 

including 1.4% in Malaysia (Neela et al., 2009), 11.4% in China(Cui et al., 2009), 22.7% 

in Korea(Lim et. al., 2012) 26% in Canada(Khanna et al., 2008), 36% in USA(Smith et 

al., 2009), 39% in The Netherland(de Neeling et al., 2007), and 49% in 

Germany(Tenhagen et al., 2009) between 2008 and 2013. However, the prevalence 

variation is depending on many factors including geographical region, sampling 

methods, laboratory testing methods(Broens, 2011) and age of pigs tested(Khanna et 

al., 2008).  Commercial large farm size in the US and in the European countries 

comparing with smaller farms settings in Thailand may cause more opportunities for 

pathogen transfer and higher prevalence of MRSA than in this study. MRSA 

colonization among pig workers in Northern Thailand was low (2.8%) comparing with 

other studies among pig workers in Europe(Morcillo et al., 2012, Denis et al., 2009) and 

the USA(Khanna et al., 2008). Other studies of MRSA prevalence in risk populations 

including slaughterhouse workers and veterinarians in Europe ranged between 3% and 

12.5 %( Wulf et al., 2008, van Cleef et al., 2010, Huber et al., 2010). Our results 

revealed that pig workers in northern Thailand were at a lower risk of MRSA 

colonization than other countries, perhaps because of the prevalence of MRSA in pigs 

is lower.   

MRSA was isolated from the environment in this study with the prevalence 

2.88% which was lower than the results from the study in the USA (17.3%) (Frana et 

al., 2013).Staphylococci in the farming environment could serve as a source of MRSA 

type as it was generally easily detectable in both pig and the environmental samples 

(Hanssen and Ericson, 2006). Our results showed that only one farm had MRSA 

positive samples from both pigs and the farm environment, and no farms had MRSA 

positive samples from both pigs and pig workers.  



 
 

 
28 

 

 
 

Our study revealed that all LAMRSA isolates were ST9, which belonged to 

SCCmec IV. The ST9 represents the most common sequence types in Asia (Cui et al., 

2009, Neela et al., 2008) and was a dominant clone among pig and pig-related workers 

(Armad et al., 2005). Recent reports indicate MRSA ST9 colonization in pigs and pork 

in Northern and Central part of Thailand with different SCCmec types(Anukool et al., 

2011), Larsen et al., 2012 and Vestergaard et al., 2012). From our samples as shown in 

Figure 4, this sequence type was similar among workers and environment, which 

suggests a circulation of MRSA ST9 among workers and the environment. Interestingly, 

our study did not detect any MRSA ST398 isolates. This lack of MRSA ST398 may be 

due to the minimal exchange of sows between Europe, USA and Asia.  

MRSA is a human bacterial pathogen that has emerged as a major threat in 

both a hospital setting (as a nosocomial infection) and as a community-acquired 

infection for high-risk groups such as slaughterhouse workers (Graveland et al., 2011).  

The use of antibiotics in livestock production has selected for multi-drug resistance. In 

this study, there were various resistance phenotype of MRSA isolates from farm 

workers and the environment with combined resistance to clindamycin, cefoxitin, 

tetracycline, penicillin and sulfa-trimethoprim, whereas other studies of MRSA-ST9 in 

China showed similarity of MRSA resistance patterns in workers to clindamycin, 

cefoxitin, tetracycline and  ciprofloxacin(Cui et al., 2009). These antibiotics are 

commonly used in both human medicine and food animal health management.  

Overuse or misuse of medically important antibiotics in animals is emerging as a public 

health concern due to community-associated antibiotic resistant infections (Silbergeld et 

al., 2008).  

To our knowledge, this is the first study to demonstrate the prevalence of LA-

MRSA among pigs, farm workers and the environment in Thailand. Therefore, 

continuous efforts to monitor of MRSA in these populations are required for detecting 

changes in epidemiology and for the implementation of effective control measures in 

livestock and human health. Meanwhile, conducting studies in different areas in 
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Thailand, such as the central or eastern part of the country where the highest pig 

population reside, should be performed. Limitation of this study were the sampling 

method did not use a stratified sampling technique to study a specific production system 

and the study was somewhat under-powered, because observed MRSA prevalence was 

lower than expected MRSA prevalence used in sample size calculations. Moreover, of 

104, only one farm had MRSA positive samples from pigs. Techniques for isolation and 

detection of MRSA should be considered. Other works had demonstrated that the 

prevalence of MRSA in pigs in Thailand might be quite high according to the low 

number of samples had been tested. 

  In conclusion, this study provides the first evidence of MRSA prevalence 

among pigs, workers and environment in Thailand, although the prevalence was low in 

pig farms in Northern Thailand as compared to other countries. Characterized isolates 

from workers and environment were MRSA-ST9-SCCmec IV.  In addition, multi-drug 

resistant MRSA isolates were observed. Continued efforts are required to monitor 

MRSA in at-risk populations including livestock and slaughterhouse workers to detect 

changes in epidemiology and to implement effective control measures. 
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ภาคผนวกท่ี 1 

แบบสอบถามท่ีใช้ในการวิจยั 
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แบบสอบถามโครงการความชุกและลกัษณะทางกายภาพและพนัธกุรรมของเช้ือ
Staphylococcus aureus ทีด่ ือ้ต่อยาเมทธซิลินิทีเ่พาะแยกไดจ้ากสุกรและผูเ้ลีย้งสุกร 

ในภาคเหนือของประเทศไทย 
Q1 ท่ีตัง้ฟารม์ 

ทีอ่ยู…่…..…………หมู่………

ต าบล……………….…

อ าเภอ………………………

จงัหวดั…………………… 

เบอรโ์ทรศพัทท์ีต่ดิต่อได ้  

GPS – X coordinate  

GPS – Y coordinate  

ต าแหน่งผู้ให้สมัภาษณ์ 

เจา้ของฟารม์ 1 

ผูจ้ดัการฟารม์ 2 

คนเลีย้ง 3 

ระดบัการศึกษา 

ปรญิญาตรขีึน้ไป 1 

อนุปรญิญา 2 

มธัยมศกึษา 3 

ประถมศกึษา 4 

อื่น ๆ ระบุ.............. 

............................... 
5 

 

Q2 จ านวนผูเ้ล้ียงสกุรในฟารม์ 

จ านวนผูเ้ลีย้งสุกรในฟารม์  

 

แบบที ่1 ข้อมูลฟาร์มสุกร 

ฟาร์มที…่…………….วนัที…่……………………… 
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Q3 ระยะเวลาในการด าเนินกิจการ (ปี) 

 

 

Q4 จ านวนสกุร (ระบจุ านวน พร้อมทัง้ให้รายละเอียดโครงสร้างโรงเรือน) 

ชนิดสุกร จ านวน ชนิดโรงเรอืน 

แบบปิด แบบเปิด 

ต ่ากว่า 1 เดอืน (สุกรดดูนม)  0 1 

1 – 2 เดอืน (สุกรหยา่นม)  0 1 

2 เดอืนขึน้ไป (สุกรขนุ)  0 1 

พ่อสุกร  0 1 

แมสุ่กร  0 1 

อื่นๆ 

ระบุ…………………….. 

 0 1 

 

Q5 ลกัษณะการเล้ียง 

 ไม่ ใช่ 

เลีย้งทัง้สุกรแมพ่นัธุแ์ละสุกรขนุ 0 1 

เลีย้งเฉพาะสุกรแมพ่นัธุ์ 0 1 

เลีย้งเฉพาะสุกรขนุ 0 1 

 

Q6 จ านวนสกุรเฉล่ียต่อคอก (ห้อง) 

 ตวั/คอก พืน้ทีค่อก (ตรม.) 

สุกรอนุบาล   

สุกรขนุ   
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Q7 ลกัษณะโรงเรือน 

สกุรอนุบาล 

ไมย่กพืน้ 1 

ยกพืน้ 2 

สกุรขนุ 

ไมย่กพืน้ 1 

ยกพืน้ 2 

สกุรแม่พนัธุ์ 

ไมย่กพืน้ 1 

ยกพืน้ 2 

Q8 ลกัษณะผนังคอก 

สกุรอนุบาล 

ไมปิ่ดทบึ 1 

ปิดทบึ 2 

สกุรขนุ 

ไมปิ่ดทบึ 1 

ปิดทบึ 2 

 

Q9 การระบายอากาศในโรงเรือน (การควบคมุอณุหภมิูและความช้ืน) 

พดัลมหรอืเครือ่งระบายอากาศ 1 

ลมธรรมชาต ิ 2 

Q10 อาหารสกุร 

 ไม่ ใช่ 

เจา้ของผสมอาหารเอง 0 1 

ซือ้ส าเรจ็รปู 0 1 
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Q11 วิธีการให้อาหาร 

ดว้ยมอื 1 

ดว้ยเครือ่ง 2 

 

Q12 แหล่งน ้าส าหรบัสกุร 

น ้าประปา 1 

น ้าบ่อ 2 

น ้าบาดาล 3 

คลอง แมน่ ้า 4 

อื่นๆ……………………………………. 5 

 

Q13 การท าความสะอาดคอก 

 ไม่ ใช่ 

ใชน้ ้าฉีดลา้งตวัสตัว ์ 0 1 

ความถี่…………ครัง้ต่อ……………………… 

 

Q14 การใช้น ้ายาฆ่าเช้ือในการความสะอาดพื้นคอก 

ไมเ่คย 0 

ใชบ้า้งบางครัง้ 1 

ใชทุ้กครัง้ 2 

 

Q15 ท่านใช้อปุกรณ์ป้องกนัเช่น รองเท้าบทู ถงุมือ หรือผ้ากนัเป้ือน ขณะท างานในฟารม์

ด้วยหรือไม่ 

 ไม่ ใช่ 

สวมบทู 0 1 

สวมผา้กนัเป้ือน 0 1 

สวมถุงมอื 0 1 
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สวมหน้ากาก 0 1 

มบี่อน ้ายาฆา่เชือ้หน้าฟารม์ 0 1 

มอ่ีางจุม่เทา้หน้าโรงเรอืน 0 1 

 

Q16 ท่านใช้อปุกรณ์ป้องกนับ่อยแค่ไหนเม่ือท างานในฟารม์ 

ไมเ่คย 0 

ใชบ้า้งบางครัง้ 1 

ใชทุ้กครัง้ 2 

 

Q17 สขุอนามยัการปฏิบติัต่อสกุร 

 ไม่ ใช่ 

มสีตัวแพทยป์ระจ าฟารม์ 0 1 

ใชเ้ขม็หรอืกระบอกฉีดยาซ ้าส าหรบัหมใูน

ฟารม์ 
0 1 

ใหย้าฆ่าพยาธแิละยา่ฆา่ปรสติรวมทัง้ป้องกนั

เหบ็หมดัแก่หม ู
0 1 

 

Q18 การขายหรือน าเข้าสุกรสาวทดแทนในช่วง 3 เดือนท่ีผ่านมา 

ไม่ 0 

ม ี 1 

Q19 ท่านใช้กรงดกัจบัหนู หรือยาฆ่าหนูใช้ภายในฟารม์สกุรหรือไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

 

Q20 ท่านมีการควบคมุแมลง เช่น เหลือบ แมลงวนัคอกภายในฟารม์สุกรหรือไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 
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Q21 การใช้ยาปฏิชีวนะ 

 ไม่ ใช่ 

อะมอกซีซ่ลิลนิ 0 1 

แอมพซิลิลนิ 0 1 

คลอแรมเฟนิคอล 0 1 

คลนิดามยัซนิ 0 1 

อรีโีทรมยัซนิ 0 1 

เจนตา้มซินิ 0 1 

ลนิโคมยัซนิ 0 1 

เพนนิซลินิ สเตรปโตมยัซนิ 0 1 

เตตราซยัคลนิ 0 1 

ซลัฟานิลาไมด ์ 0 1 

ซลัฟา-ไตรเมทโทรพรมิ 0 1 

สเตรปโตมยัซนิ 0 1 

เอนโรฟอกซาซนิ 0 1 

ไทอามลูนิ 0 1 

ไทโลซนิ 0 1 

มารโ์บฟอกซาซนิ 0 1 

กลุ่มเชฟฟาโรสปอรนิ 0 1 

อื่นๆ ระบุ 0 1 

 

Q22 ถ้าท่านให้ยาปฏิชีวนะแก่สกุรด้วยตวัท่านเอง ท่านให้โดย 

 ไม่ ใช่ 

ภายใตก้ารดแูลของสตัวแพทย ์ 0 1 

ภายใตก้ารตดัสนิใจของท่านเอง 0 1 

โดยบุคคลภายนอก 0 1 
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แบบสอบถามโครงการความชุกและลกัษณะทางกายภาพและพนัธกุรรมของเช้ือ

Staphylococcus aureusทีด่ือ้ต่อยาเมทธซิลินิทีเ่พาะแยกไดจ้ากสุกรและผูเ้ลีย้งสุกร 

ในภาคเหนือของประเทศไทย 

Q1 ชื่อผูเ้ลีย้งสุกรคนที…่………….. 

บา้นเลขที…่………หมู่……

ต าบล……………….………

อ าเภอ………………………

จงัหวดั…………………… 

เบอรโ์ทรศพัทท์ีต่ดิต่อ

ได ้

 

เพศ 

ชาย 1 

หญงิ 2 

ระดบัการศกึษา 

ปรญิญาตรขีึน้ไป 1 

อนุปรญิญา 2 

มธัยมศกึษา 3 

ประถมศกึษา 4 

อื่น ๆ ระบุ.............. 

............................... 
5 

 

Q2ระยะเวลาในท างานในฟารม์สุกร (ปี) 

 

 

 

 

แบบที ่2 ข้อมูลผู้เลีย้งสุกร 

ฟาร์มที…่…………….วนัที…่…………………… 
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Q3 ช่วงเวลาในการท างานในฟารม์สุกรต่อวนั (ชัว่โมง) 

 

Q4 จ านวนสุกรทีท่่านสมัผสัหรอืใกลช้ดิต่อวนั 

< 50 1 

50 – 100 2 

101 – 200  3 

> 200 4 

 

Q5ท่านฉีดยาปฏชิวีนะใหก้บัสุกรดว้ยตวัท่านเอง 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

 

Q6 ท่านท าความสะอาดสุกรหรอืคอกสุกรดว้ยตวัท่านเอง 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

 

Q7 ท่านเคยเกบ็ตวัอยา่งเลอืดหรอืตวัอยา่งอื่นๆจากสุกรหรอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

Q8 ท่านเลีย้งสุนขัหรอืแมวทีบ่า้นหรอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

สุนขั………………….ตวั             

แมว……………….ตวั 
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Q9 ในช่วง 1 ปีทีผ่่านมา ท่านสบูบุหรีห่รอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

 

Q10 ในช่วง 1 ปีทีผ่่านมา ท่านดื่มสุราหรอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

 

Q11 ในช่วง 1 ปีทีผ่่านมา ท่านมปีญัหาสุขภาพหรอืไม่ 

 ไม่ ใช่ 

โรคปอด 0 1 

โรคหวัใจ 0 1 

ปญัหาสุขภาพเรือ้รงัอื่นๆ 0 1 

 

Q12 ในช่วง 3 เดอืนทีผ่่านมา ท่านกนิยาปฏชิวีนะหรอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

 

Q13 ในช่วง 1 ปีทีผ่่านมา ท่านเคยเป็นแผลเรือ้รงั (แผลหายโดยใชเ้วลามากกว่า 2 สปัดาห)์ 

หรอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

 

Q14 ในช่วง 1 ปีทีผ่่านมา ท่านเป็นโรคหวดัหรอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 
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Q15 ในช่วง 1 ปีทีผ่่านมา ท่านขาดงานเนื่องจากเป็นโรคหวดัหรอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

 

Q16 ในช่วง 1 ปีทีผ่่านมา ท่านเคยไปโรงพยาบาลหรอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

Q17 ในช่วง 1 ปีทีผ่่านมา ท่านเคยปว่ยแลว้นอนพกัฟ้ืนทีโ่รงพยาบาลหรอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

 

Q18 ในช่วง 1 ปีทีผ่่านมา ท่านเคยไปเยีย่มผูป่้วยทีโ่รงพยาบาลหรอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 

 

Q19 ในช่วง 1 ปีทีผ่่านมา คนในครอบครวัของท่านเคยท างานในโรงพยาบาลหรอื

สถานพยาบาลหรอืไม่ 

ไม่ 0 

ใช่ 1 
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ภาคผนวกท่ี 2 

เอกสารแนะน าอาสาสมคัร 

และหนังสือแสดงความยินยอมของอาสาสมคัรเพ่ือเข้ารว่มโครงการ

งานวิจยัเรื่อง 

ความชุกและลกัษณะทางกายภาพและพนัธกุรรมของเช้ือ
Staphylococcus aureusท่ีด้ือต่อยาเมทธิซิลินท่ีเพาะแยกได้จากสกุร

และผู้เล้ียงสกุรในจงัหวดัเชียงใหมแ่ละล าพนู   
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เอกสารแนะน าส าหรบัอาสาสมคัรเจ้าของฟารม์และผูเ้ลีย้งสกุร 
1. ช่ือโครงการวิจยัความชุกและลกัษณะทางกายภาพและพนัธุกรรมของเชือ้Staphylococcus 

aureus ทีด่ ือ้ต่อยาเมทธซิลินิทีเ่พาะแยกไดจ้ากสุกรและผูเ้ลีย้งสุกรในจงัหวดัเชยีงใหมแ่ละ

ล าพนู   

2. ช่ือผูวิ้จยันายสตัวแพทย ์ดร. ประภาส 

 ต าแหน่ง ผูช้่วยศาสตราจารย ์

3. สถานท่ีปฏิบติังาน คณะสตัวแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 

หมายเลขโทรศพัท ์

ทีท่ างาน 053-948023 

ทีบ่า้น  053-111058 

 โทรศพัทม์อืถอื 085-8631973 

โทรสาร  053-948062 
 

4. เน้ือหาของโครงการวิจยัและความเก่ียวข้องกบัอาสาสมคัร 
4.1. เหตผุลและความจ าเป็นท่ีต้องท าการวิจยั 

งานศกึษาวจิยันี้มุ่งเน้นถงึการศกึษาเชือ้แบคทเีรยีสแตปไฟโลคอกคสั ออเรยีสที่ดือ้ต่อ

ยาเมธซิลิลนิที่เพาะแยกได้จากสุกรและผู้เลี้ยงสุกร ซึ่งเป็นการปนเป้ือนเชื้อตามธรรมชาติใน

ฟารม์สุกร โดยการศกึษาจะไดเ้น้นถงึความสมัพนัธ์ในการตดิเชือ้ในปศุสตัวแ์ละคน โดยใช้สุกร

เป็นแบบอย่างในการศกึษา ผูว้จิยัจะไดท้ าการตรวจเพื่อหาสดัส่วนของประชากรทีม่กีารตดิเชื้อ 

ภาวะการดือ้ต่อยาปฏชิวีนะของเชือ้สแตปไฟโลคอกคสั ออเรยีสทีเ่พาะแยกไดจ้ากตวัอย่าง การ

จ าแนกความหลายหลายทางสายพนัธุข์องเชือ้ดงักล่าว เพื่อเป็นฐานขอ้มลูในการวเิคราะหข์อ้มลู

ในการเชื่อมโยงทางดา้นระบาดวทิยาระหว่างคนและสุกร 

 

4.2 วตัถปุระสงคข์องการศึกษา 

การศกึษาวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคห์ลกัเพื่อหาความชุกของการปนเป้ือนเชือ้สแตปไฟโลคอกคสั ออ

เรยีสทีด่ือ้ต่อยาเมธซิลิลนิในฟารม์สุกร และมวีตัถุประสงคร์องเพื่อหาสมมุตฐิานปจัจยัเลีย่งของ

การปนเป้ือนเชื้อในสุกรและเพื่อหาความชุกของการปนเป้ือนเชือ้ดงักล่าวในผู้เลี้ยงสุกร ซึ่งผล

การศกึษาทีไ่ด้จะเป็นขอ้มลูพื้นฐานดา้นความชุกของการตดิเชื้อสแตปไฟโลคอกคสั ออเรยีสใน
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การประเมนิและก าหนดแนวทางการจดัการและลดปจัจยัเสีย่งของการตดิเชือ้ในคนและสตัว ์และ

สรา้งใหเ้กดิความตระหนกัในกลุ่มผูเ้ลีย้งสุกรและประชาชนทัว่ไป 

4.3 วิธีการและระยะเวลาในการเกบ็ข้อมลู 

ท่านได้ร ับเชิญให้ตอบแบบสอบถามเรื่องความชุกและลักษณะทางกายภาพและ

พนัธุกรรมของเชือ้สแตปไฟโลคอกคสั ออเรยีสทีด่ือ้ต่อยาเมทธซิลินิทีเ่พาะแยกไดจ้ากสุกรและผู้

เลี้ยงสุกรในภาคเหนือของประเทศไทย  ซึง่ท่านจะไดร้บัเอกสารแนะน างานวจิยัและใบยนิยอม

เพื่อแจง้ความยนิยอมเขา้ร่วมการศกึษาเป็นลายลกัษณ์อกัษร หลงัจากทมีผู้วจิยัไดร้บัการตอบ

แบบสอบถามของท่าน หากมขีอ้สงสยัทมีผูว้จิยัจะท าการตดิต่อสอบถามรายละเอยีดเพื่อให้ได้

ขอ้มูลที่ถูกต้องกบัการแสดงความคดิเห็นของท่าน  ท่านสามารถเลอืกไม่ตอบค าถามหากไม่

ต้องการ โดยไม่ต้องใหเ้หตุผล นอกจากนี้ท่านสามารถเลอืกทีจ่ะไม่ถูกกล่าวอ้างการแสดงความ

คดิเหน็ของตนในรายงานวจิยั หรอืการกล่าวอ้างการแสดงความคดิเหน็แต่ไม่ระบุชื่อในรายงาน

วจิยั และกรณทีีท่่านอนุญาตใหก้ล่าวอา้งการแสดงความคดิเหน็ในรายงานวจิยัได ้ชื่อของท่านจะ

ถูกปิดบงั หรอืระบุเพียงตัวย่อ หรอืระบุเป็นข้อมูลทัว่ไป เช่น หน่วยงาน เป็นต้น การตอบ

แบบสอบถามใชเ้วลาประมาณ 30 นาท ี

ขอ้มูลจากการตอบแบบสอบถามจะถูกรายงานในรูปแบบขอ้มูลเชงิปรมิาณ และจะถูก

เก็บในสถานที่ที่ปลอดภยัและถูกท าลายภายหลงัเสร็จสิ้นการศึกษาวิจยัเป็นระยะเวลา 3 ปี 

(หมายเหตุ:  มคีวามจ าเป็นตอ้งเกบ็แบบสอบถามไวเ้พื่อการตรวจสอบ) 

 

4.4 เกณฑก์ารเข้าร่วมเป็นอาสาสมคัรในโครงการ 

ท่านต้องท างานในฟารม์ที่ทางทมีผู้วจิยัได้เลอืกและเขา้ใจวตัถุประสงค์ของการศกึษา 

วธิกีารศกึษา ขอ้ดหีรอืขอ้เสยีของการเขา้ร่วมการศกึษา รวมทัง้ประโยชน์ที่เกดิจากการศกึษา

อยา่งละเอยีด และสามารถเซน็ตใ์บยนิยอมเขา้รว่มการศกึษาได้ 

 

4.5 ขัน้ตอนการด าเนินการ 

หากท่านตดัสนิใจเขา้ร่วมเป็นอาสาสมคัรในการศกึษา กรุณาตอบแบบสอบถามในวนัที่

ทมีวจิยัเขา้ไปเกบ็ตวัอย่างในฟารม์ของท่าน หลงัจากทมีผูว้จิยัไดร้บัการตอบแบบสอบถามกลบั

จากท่าน หากมขีอ้สงสยัจะท าการตดิต่อสอบถามรายละเอยีดเพื่อให้ได้ขอ้มูลที่ถูกต้องกบัการ



 
 

 
50 

 

 
 

แสดงความคดิเห็นของท่าน ซึ่งผู้ที่ท าการติดต่อสอบถามรายละเอยีดจากท่านเป็นผู้ได้รบัการ

อบรมมาเป็นอยา่งดจีากส านกัระบาดวทิยา กระทรวงสาธารณสุข 

 

4.6 ความเส่ียงและความไม่สบาย 

การตอบแบบสอบถามนี้อาจจะท าให้ท่านเสยีเวลาบ้าง ท่านสามารถเลอืกตอบเฉพาะ

บางประเด็นหรอืบางหวัข้อในแบบสอบถามได้ และสามารถปฏเิสธที่จะตอบประเด็นใดๆ ใน

แบบสอบถามทีอ่าจจะท าใหท้่านเกดิความไมส่บายใจหรอืเกดิความเครยีดได้ 

  

4.7 ประโยชน์ท่ีได้รบั 

ท่านไดร้บัโอกาสในการใหข้อ้มลูของฟารม์สุกรและผูเ้ลีย้งสุกรเพื่อหาขอ้มลูพืน้ฐานดา้น

ความชุกของการติดเชื้อสแตปไฟโลคอกคสั ออเรยีสในการประเมนิและก าหนดแนวทางการ

จดัการและลดปจัจยัเสีย่งของการตดิเชือ้ในคนและสตัว ์และสรา้งใหเ้กดิความตระหนักในกลุ่มผู้

เลี้ยงสุกรและประชาชนทัว่ไป ซึ่งถือเป็นหน่ึงขอ้มูลที่ส าคญัในการเฝ้าระวงัโรคอุบตัิใหม่ทัง้ใน

สตัวแ์ละคน 

 

4.8 การรกัษาความลบั 

ขอ้มลูใดๆ ในการศกึษาทีส่ามารถระบุตวัท่านไดจ้ะถูกเกบ็ไวเ้ป็นความลบั ค าตอบของ

ท่านจะไมถู่กเปิดเผยใหผู้ใ้ดทีม่ใิช่ทมีผูว้จิยั ก่อนตอบแบบสอบถามขอใหท้่านระบุชื่อเล่นหรอืชื่อ

อื่นๆ ทีท่่านต้องการใหท้มีผูว้จิยัใชใ้นการตดิต่อสอบถามขอ้สงสยั ซึง่ทางทมีผูว้จิยัจะใชช้ื่อท่าน

ไปตลอดการศกึษา 

ขอ้มูลของท่านจะถูกใช้ส าหรบัการศกึษาเท่านัน้ ชื่อของท่านจะถูกแยกออกจากขอ้มูล

แบบสอบถาม ขอ้มลูทีม่ชีื่อของท่านจะถูกเกบ็แยกเป็นความลบั ขอ้มลูแบบสอบถามของท่านจะ

มเีพยีงรหสัอาสาสมคัรเท่านัน้ ข้อมูลจะเก็บไว้ในคอมพวิเตอรท์ี่ส านักงาน และเก็บไว้ในตู้ที่มี

ลอ็คและมกีารจ ากดัการเขา้ถงึขอ้มลูต่างๆ ทีท่มีผูว้จิยัใชจ้ะไมม่ขีอ้มลูทีร่ะบุถงึตวัท่าน 

 

4.9 ระยะเวลาในการเกบ็และท าลายเอกสาร 
เอกสารและข้อมูลต่างๆ ที่สามารถระบุตัวท่านจะถูกเก็บรกัษาเป็นความลับตลอด

ระยะเวลาการศกึษา และจะท าลายภายหลงัเสรจ็สิน้การศกึษาวจิยัเป็นระยะเวลา 3 ปี 
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4.10 การเข้าร่วมและการถอนตวัออกจากการศึกษา 
การเขา้ร่วมในการศกึษาของท่านถอืเป็นความสมคัรใจ ท่านสามารถถอนตวัออกจาก

การศกึษาไดทุ้กเมื่อและการตดัสนิใจเขา้ร่วมหรอืไม่เขา้ร่วมในการศกึษาท่านสามารถปฏเิสธไม่

ตอบประเดน็ทีท่่านไม่ต้องการ และยงัคงสามารถอยู่ในการศกึษาไดต่้อไป ทมีผูว้จิยัอาจใหท้่าน

ออกจากการศกึษาได้หากมเีหตุอนัสมควร ซึ่งทมีผู้วจิยัจะอธบิายให้ท่านได้รบัทราบก่อนการ

ด าเนินการ 

 

4.11  สิทธิของอาสาสมคัร 

ท่านสามารถถอนตัวออกจากการเป็นอาสาสมคัรได้ตลอดเวลาโดยไม่มผีลกระทบ

เสยีหายใดๆอย่างไรก็ตามหากท่านมคี าถามเกี่ยวกบัเรื่องสทิธขิองท่านในการเป็นอาสาสมคัร 

ท่านสามารถตดิต่อกบัทมีผูว้จิยัไดต้ลอดเวลา 

 

4.12  กรณีมีการเปล่ียนแปลงการศึกษา 

หากมกีารเปลีย่นแปลงรปูแบบหรอืการใชข้อ้มลูทีไ่ดจ้ากการศกึษา ทมีผูว้จิยัจะแจง้ให้

ทราบและใหท้่านแสดงความยนิดยีนิยอมและสมคัรใจเขา้รว่มการศกึษาอกีครัง้ 

 

4.13 ขัน้ตอนวิธีการท าสวอปรจูมกูและสวอปผิวหนัง 

การเก็บตวัอย่างสวอปจากรูจมกู ท าได้โดยน าไมพ้นัส าลทีีป่ลอดเชื้อ ป้ายในรูจมูกทัง้
สองขา้งวนไปมา 2-3 รอบ จากนัน้น าก้านส าลดีงักล่าวใส่ลงในหลอดเกบ็ตวัอย่าง ส่วนตวัอย่าง 
สวอปจากผวิหนังบรเิวณรกัแร ้สามารถท าไดโ้ดยน าไมพ้นัส าลทีีป่ลอดเชือ้ ป้ายในบรเิวณรกัแร้
ทัง้สองขา้งวนไปมา 2-3 รอบ จากนัน้น ากา้นส าลดีงักล่าวใส่ลงในหลอดเกบ็ตวัอยา่ง 

 
คณะผูวิ้จยั 

ผูว้จิยัหลกัในการศกึษานี้ไดแ้ก่ ผูช้่วยศาสตราจารยน์ายสตัวแพทย ์ดร. ประภาส พชันี

คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ หากท่านมคี าถามหรอืมขีอ้กงัวลใดๆเกี่ยวกบั

การศึกษา ท่านสามารถติดต่อกับทีมผู้วิจยัได้ตลอดเวลาตามที่อยู่และหมายเลขโทรศัพท์

ดา้นล่างน้ี 
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นายสตัวแพทยป์ระภาส พชันี 

คณะสตัวแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 

หมูท่ี ่4 ต าบลแมเ่หยีะ อ าเภอเมอืง จงัหวดัเชยีงใหม ่

50100 

หมายเลขตดิต่อ 

โทร 053 948002, 085 8631973 

แฟกซ0์53 948065 

สตัวแพทยห์ญงิอรพรรณ  อาจค าภา 

ส านกัระบาดวทิยา อาคาร 6 ชัน้ 6  ตกึส านกังาน

ปลดักระทรวงสาธารณสุข ต าบลตลาดขวญั  อ าเภอเมอืง 

จงัหวดันนทบุร ี11000 

หมายเลขตดิต่อ 

โทร 02 5901734, 081 9798304 

แฟกซ ์ 02 5918581 

สตัวแพทยห์ญงิเสาวพกัตร ์ฮิน้จอ้ย 

ส านกัระบาดวทิยา อาคาร 6 ชัน้ 6  ตกึส านกังาน

ปลดักระทรวงสาธารณสุข ต าบลตลาดขวญั  อ าเภอเมอืง 

จงัหวดันนทบุร ี11000 

หมายเลขตดิต่อ 

โทร 02 5901734, 081 8184722 

แฟกซ ์02 5918581 

น.สพ.การณุ ชนะชยั   

ส านกัควบคุม ป้องกนัและบ าบดัโรคสตัว ์

กรมปศุสตัวถ์นนพญาไท เขตราชเทว ี 

กรงุเทพฯ 10400   

หมายเลขตดิต่อ 

โทร02 653 4444 ต่อ 4133, 4136 

แฟกซ ์02 653 4921 
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ค าแสดงความยินยอมยินดีและสมคัรใจของอาสาสมคัร 

การวิจยัเร่ือง  ความชุกและลกัษณะทางกายภาพและพนัธุกรรมของเชือ้Staphylococcus 
aureus ทีด่ือ้ต่อยาเมทธซิลินิทีเ่พาะแยกไดจ้ากสุกรและผูเ้ลีย้งสุกรในจงัหวดัเชยีงใหมแ่ละล าพูน  

วนัทีใ่หค้ ายนิยอม วนัที.่..........เดอืน..........................พ.ศ................. 

ก่อนทีจ่ะลงนามในใบยนิยอมใหท้ าการศกึษาวจิยัครัง้นี้ ขา้พเจา้ไดร้บัทราบค าอธบิาย

จากผูว้จิยัถงึวตัถุประสงค์ของการวจิยั วธิกีารวจิยั ความเสีย่งที่อาจเกดิขึน้จากการวจิยัรวมทัง้

ประโยชน์ที่เกดิขึน้จากการวจิยัอย่างละเอยีด และมคีวามเข้าใจดแีล้ว ขา้พเจา้เขา้ใจว่า การมี

ส่วนรว่มในการศกึษานี้ เป็นความสมคัรใจโดยแทจ้รงิ 

ผูว้จิยัรบัรองว่าจะตอบค าถามต่างๆ ที่ขา้พเจา้สงสยัด้วยความเต็มใจ ไม่ปิดบงั ซ้อน

เร้นจนข้าพเจ้าพอใจและขา้พเจ้าเขา้ร่วมโครงการวจิยันี้โดยสมคัรใจ และทราบดวี่าข้าพเจ้ามี

สทิธบิอกเลกิการเขา้รว่มในโครงการนี้เมือ่ใดกไ็ด ้โดยไมท่ าใหเ้กดิผลเสยีหายใดๆ ต่อขา้พเจา้ใน

อนาคต 

ผูว้จิยัรบัรองว่าจะเกบ็ขอ้มูลเฉพาะเกี่ยวกบัตวัขา้พเจา้เป็นความลบัและจะเปิดเผยได้

เฉพาะในลกัษณะผลสรปุการวจิยัใหแ้ก่ผูไ้ดร้บัอนุญาตจากฝ่ายสนับสนุนการศกึษาวจิยัและ/หรอื 

ผูด้แูลก ากบัการศกึษาวจิยัน้ีเท่านัน้ 

ผู้วจิยัรบัรองว่าหากเกดิผลเสยีหายใดๆ ต่อขา้พเจา้ ขา้พเจา้สามารถสอบถามขอ้มูล

หรอืสทิธแิละผลประโยชน์ของผูเ้ขา้ร่วมการวจิยั ไดท้ี ่ส านักเลขานุการ คณะกรรมการจรยิธรรม

การวจิยั กรมควบคุมโรค อาคาร 2 ชัน้ 3 ตกึกรมควบคุมโรค ถนนตวิานนท์ อ าเภอ เมอืง 

จงัหวดั นนทบุร ี11000หมายเลขโทรศพัท ์02-5903251-3 โทรศพัทม์อืถอื 081-9798304 โดย

บุคคลทีร่บัผดิชอบเรือ่งนี้คอื สตัวแพทยห์ญงิอรพรรณ อาจค าภา  

นอกเวลาราชการ สามารถตดิต่อได้ทีเ่บอรโ์ทรศพัท์มอืถอืของคณะผู้วจิยัตามที่ได้ให้

รายละเอยีดแลว้ขา้งตน้ 

ขา้พเจา้ไดอ่้านหรอืผูว้จิยัไดอ่้าน ค าอธบิายโครงการวจิยัหรอืหนงัสอืยนิยอมดว้ยความ

สมคัรใจน้ี ให้ข้าพเจา้ได้ฟงัแล้ว และได้รบัค าตอบต่อทุกขอ้สงสยัทัง้หมดแล้ว ขา้พเจ้ามคีวาม
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เขา้ใจดทีุกประการและไดล้งนามเพื่อยนิยอมและตกลงเขา้ร่วมในการศกึษาครัง้นี้ดว้ยความเตม็

ใจ 

                                                                     

.....................................................   ........................................................ 

ลายเซน็ตอ์าสาสมคัร     วนัทีใ่หค้ ายนิยอม 

(..................................................) 

ชื่อตวับรรจง 

 

..........................................................             ...................................................... 

  ลายเซน็ตผ์ูว้จิยัหลกั     วนัทีล่งนาม 

(..................................................) 
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Abstract 
 
Introduction: 

Meticillin-resistant Staphylococcus aureus associated with livestock (LAMRSA) has been 
emerged among pigs and pig handlers worldwide. LAMRSA was reported in the Northern Thailand, 
which belonged to sequence type (ST) 9 and associated with pigs, whereas exactly prevalence of 
LAMRSA colonization among pigs, workers and environment were unknown. This study aims to 
determine the prevalence of LAMRSA in pigs, workers and environment in Northern Thailand and to 
investigate genotypic and phenotypic characteristics of LAMRSA isolates.  
 
Methods: 

A cross-sectional study was conducted in Chaing Mai and Lampoon provinces in 2012. One 
hundred and five pig farms were randomly sampled from all 21,152 pig herds in two provinces. Nasal 
and skin swabs were collected from 5 pigs and 2 workers in each farm. Also, five sites such stable 
floor, faucet and feeder were collected by using cotton swabs. MRSA was identified from pooled 
samples of pigs and environment, and single swab of worker then confirmed by multiplex PCR. 
Characterization of MRSA isolates was done by SCCmec typing, MLST and antimicrobial susceptibility 
test. The workers were interviewed in person about pig farm management by using a questionnaire  
 
Results: 

Totally, 104 pig farms and 138 workers were participated. A herd prevalence of MRSA was 
8.65% (9 of 104 farms). The prevalence of MRSA in pigs, workers and environment were 0.96%, 
5.07% and 1.20%, respectively. Thirteen MRSA isolates were found in 8 workers, 4 specimens from 
environment and one pig. They were typed as SCCmecIV-ST9. All MRSA isolates were 100% resistant 
to clindamycin, cefoxitin, tetracycline, penicillin and sulfa-trimethoprim and 100% showed multidrug 
resistant phenotype. However, only one farm was isolated MRSA from pigs and environment in the 
same farm. None of MRSA isolated was found in both of pigs and workers in the same farms. Using 
fan or ventilators in the pig farms was associated with MRSA (PR=12, 95%CI 1.47-541.48).  

 
Conclusions: 

This survey provided the first evidence of MRSA among pigs, workers and environment in 
Thailand. However, there were low prevalence of MRSA in pigs, workers and environment when 
compared to other countries. Characteristics of isolates were MRSA-ST9-SCCmec IV from workers 
and environment and multi-antimicrobial resistance of MRSA isolates were observed. Therefore, 
further studies in monitoring of MRSA in the pig populations, pig workers and environment in the 
farms in Thailand are required to detect changes in epidemiology and to implement effective control 
measures. 
 

Keywords: MRSA, prevalence, characteristics, pig, worker, environment, Thailand 
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ABSTRACT  Livestock associated-methicillin-resistant Staphylococcus aureus (LA-MRSA) 

has been emerging among pigs and pig handlers worldwide. This study aimed to 

determine the prevalence of LA-MRSA in pigs, workers and environment in Northern 

Thailand and to investigate phenotypic characteristics of LA-MRSA isolates. One hundred 

and four pig farms were randomly selected from the total of 21,152 pig farms in Chiang 

Mai and Lamphun provinces in 2012. Nasal and skin swab samples were collected from 

five pigs and two workers in each farm. As well, five environmental samples (pig stable 

floor, faucet and feeder) were collected using cotton swabs. MRSA was identified and 

confirmed by multiplex PCR from pooled samples of pigs, pig worker and farm 

environment. Phenotypic characterization of MRSA isolates were performed by Kirby-

Bauer disk diffusion susceptibility test. The total of 104 pig farms and 138 workers were 

collected. The herd prevalence of MRSA was 8.65% (9 of 104 farms). The prevalence of 

MRSA in pigs, workers and the farm environment was 0.96%, 4.34% and 2.88%, 

respectively. Thirteen MRSA isolates were identified from eight workers, four isolates from 

environmental samples and one isolate from pigs. Ten of thirteen MRSA isolates were 

tested for antimicrobial resistance; these isolates were 100% resistant to clindamycin, 

cefoxitin, tetracycline, penicillin and sulfa-trimethoprim and 100% of all isolates showed 

multidrug resistant phenotype. This survey provided the first evidence of 

interrelationships for LA-MRSA among pigs, workers and the farm environment in 

Thailand. There was a low prevalence of MRSA in pigs, workers and the environment 

compared to other countries. Multi-drug resistant of MRSA isolates was observed. Further 

monitoring studies of MRSA in pig associated environment are required to detect changes 

in epidemiology and to implement effective control measures. 

KEYWORDS: Interrelationship, LA-MRSA, pig, worker, environment 

  



10th Year Anniversary of Veterinary Public Health Centre for Asia Pacific 2-6 July 2013 The Imperial Mae Ping Hotel, Chiang Mai, THAILAND 

 

 
78 

INTRODUCTION 
Staphylococcus aureus is an opportunistic 

bacterium that is considered as microflora of 
human and various animals (1). It frequently 
colonizes in the anterior nares (2), which may 
cause infections when the host immune 
system becomes compromised. This organism 
developed resistance to the antibiotic 
methicillin (i.e., methicillin resistant 
Staphylococcus aureus; MRSA) through the 
mecA gene that is part of a large mobile 
genetic element (1), as first reported by 
Robinson and Enright in 2003 (3). MRSA has 
become a pathogen of increasing importance 
in hospitals, the community and livestock 
operations (4). To date, livestock associated 
MRSA (LA-MRSA) had been distributed 
worldwide, particularly among people who 
are involved with livestock farming (5, 6, 7). 
These bacteria can be transmitted to humans 
in close contact with MRSA colonized animals 
(8) meanwhile livestock, especially pigs; can 
serve as a reservoir for LA-MRSA (9). The 
prevalence of LA-MRSA among pigs, workers 
and the environment varies by geographic 
areas. The majority of strains of LA-MRSA 
belong to the sequence type (ST) 398 in 
Europe and America, while ST9 is found in Asia 
(5, 10, 11, 12). In Thailand, MRSA has been 
isolated from healthy pigs (13, 14) and pork 
(15). However, investigation of LA-MRSA 
prevalence and importance in livestock, 
especially from pigs in Thailand is unknown. 
The aims of this study were to determine the 
prevalence of MRSA in pig farms and farm 
workers in Northern Thailand as well as to 
investigate genotypic and phenotypic 
characteristics of MRSA for potential 
relationship between humans, animal and the 
farm environment. 

 
MATERIALS AND METHODS 

Study design and study population: 
A cross-sectional study was conducted 

among pigs, workers and the environment in 
pig farms of Chiang Mai and Lamphun 
provinces of Northern Thailand in 2012. Farm 
operations are varied from large industrial 
facilities to small holding settings. Target 
populations of pig farms located in both 

provinces were 21,152 farms, based on a 2012 
pig farm registry list from the Department of 
Livestock Development, Ministry of 
Agriculture, Thailand (16). Sample size was 
calculated from pig farms with an expected 
prevalence of 20% (17), accepted error of 10% 
and a 95% confidence level using Win 
Episcope 2.0. One hundred and five pig farms 
were determined, then proportional sampling 
was conducted with a 7:1 ratio of Chiang Mai 
farm (n=18,508) to Lamphun farms (n=2,644).  
This resulted in 62 farms and 53 farms 
sampled in Chiang Mai and Lamphun 
provinces, respectively, for a total of 105 
farms. 
Sample collection: 

Demographic data of farm and 
information on farm management 
including farm type, number of pigs, herd 
size,  period of operation, antibiotics used 
and personnel protective equipment used 
in workers were collected as well as swab 
samples from pigs, workers and the 
environment; 

Pig: At each farm, groups of weaning pigs, 
fattening pigs and sows were sampled, if 
presented.  From each group, nasal and skin 
swabs were collected from 5 randomly 
selected pigs by a veterinarian. The nasal and 
skin samples were collected from both sides of 
external nares and auxillary regions. Samples 
were collected using sterile cotton swabs.  
Swab samples from each group of 5 pigs were 
pooled and stored in Stuart transport medium 
and kept cool in an ice box. 

Worker: Farm workers were invited to 
participate in the study if they work on farm at 
least one year. A maximum of two workers 
were recruited each farm. All eligible 
participants were asked to sign a written 
informed consent document. Samples from 
both sides of participants’ external nares and 
the axillary regions were collected using sterile 
cotton swabs. 

Environment: Environmental samples were 
collected from pig stables. Five sites including 
stable floor, faucet and feeder were collected 
by using cotton swabs. Swab samples were 
stored separately in transport media. All swab 
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samples were transported to the central 
laboratory, Chiang Mai University, Faculty of 
Veterinary Medicine within 24 hours for 
further investigation. 
MRSA isolation and identification: 

All swab samples were incubated for 48 
hours at 37๐C in pre-enrichment media 
containing tryptic soy broth with 10 ml of 10% 
NaCl. Then, samples were inoculated onto 
mannitol salt agar with 6 mg/l of oxacillin and 
incubated at 37๐C overnight. Three suspected 
single colonies of S. aureus from each sample 
were selected and identified by Gram’s 
staining with gram positive cocci and 
biochemical test as catalase test positive. 
Colonies were then re-streaked on tryptic soy 
agar plates overnight for colonies duplication.  
A coagulase test was carried out and the 
positive samples were further screened for 
methicillin resistance by disc diffusion of 
oxacillin 1 µg. MRSA isolates were further 
investigated by multiplex PCR screening for 
detecting of the presence of mecA gene. All 
MRSA isolates were kept in brain-heart 
infusion broth with 15% glycerol and sent for 
molecular testing. 
Antimicrobial Susceptibility Test (AST): 

AST was performed using disk diffusion 
method according to the guidelines of the 
Clinical and Laboratory Standards Institute 
(18). The following disks were used including 
amoxicillin-clavulanic acid, cefoxitin, 
ceftriaxone, cephazolin, chloramphenicol, 
clindamycin, penicillin, cloxacillin, 
doxycycline, gentamycin, oxytetracycline, 
sulfa-trimethoprim,tetracyclineand 
Vancomycin. 

RESULTS 
Prevalence of LA-MRSA: 

Isolation and identification of S. aureus, 
MSSA and MRSA are shown in Table 1. The 
overall MRSA prevalence at all farms was 
0.96% in pigs (1 of 104 farms), 4.34% in 
workers (6 of 138 workers) and 2.88% in the 
environment (3 of 104 farms). Herd 
prevalence of LA-MRSA was 8.65% (9 of 104 
farms). LA-MRSA isolates were found in 8 
workers, 4 environmental samples and one 
pig. There was one farm in Chiang Mai where 

LA-MRSA was isolated from both a pig and the 
environment. MRSA was identified in 8 of 39 
farms (20.5%) in Chiang Mai and one farm 
(1.5%) in Lamphun. 

Table 1: Prevalence of S. aureus, MSSA and MRSA 

 
 
 

 
N 

(880) 

Prevalence  
% S. 

aureus 
(n) 

95% CI %MSSA  
(n) 

95% 
CI 

%MRSA 
(n) 

95% 
CI 

Nursery 
Nasal 
swab 24 0.0 (0) 0.0-

11.7 
0.0 
(0) 

0.0-
11.7 0.0 (0) 0.0-

11.7 
Skin 
swab 23 0.0 (0) 0.0-

12.2 
0.0 
(0) 

0.0-
12.2 0.0 (0) 0.0-

12.2 
Fattening 

Nasal 
swab 65 1.5 (1) 

0.0-
7.3 

0.0 
(0) 

0.0-
4.5 1.5 (1) 

0.0-
7.3 

Skin 
 swab 69 1.9 (2) 0.2-

6.8 
1.9 
(2) 

0.2-
6.8 0.0 (0) 0.0-

4.2 
Sow 

Nasal 
swab 57 0.0 (0) 0.0-

5.1 
0.0 
(0) 

0.0-
5.1 0.0 (0) 0.0-

5.1 
Skin  
swab 54 0.0 (0) 

0.0-
5.4 

0.0 
(0) 

0.0-
5.4 0.0 (0) 

0.0-
5.4 

Sub-
total 

292 1.0 (3) 0.2-
2.7 

5.4 
(2) 

3.2-
8.5 

0.3 (1) 0.0-
1.6 

Environment       
Stable  
floor 104 0.0 (0) 0.0-

2.8 
0.0 
(0) 

0.0-
2.8 0.0 (0) 0.0-

2.8 

Faucet 104 2.9 (3) 0.6-
8.2 

1.9 
(2) 

0.2-
6.8 1.0 (1) 0.0-

5.2 

Feeder 104 2.8 (3) 
0.2-
6.8 

0.0 
(0) 

0.0-
2.8 2.8 (3) 

0.6-
8.2 

Sub-
total 

312 1.9 (6) 0.7-
3.9 

0.6 
(2) 

0.1-
2.1 

1.2 (4) 0.4-
3.0 

Worker        
Nasal  
swab 138 8.6 

(12) 
4.7-
14.3 

5.0 
(7) 

2.2-
9.7 3.6 (5) 1.3-

7.8 
Skin  
swab 138 3.6 (5) 1.3-

7.8 
0.7 
(1) 

0.0-
3.5 2.8 (4) 0.9-

6.8 
Sub- 
total 276 6.1 

(17) 
3.7-
9.4 

2.8 
(8) 

1.3-
5.4 3.2 (9) 1.6-

5.8 

Characteristics of LA-MRSA: 
Ten representative MRSA isolates were 

further analysed by antimicrobial 
susceptibility test. Sources of MRSA isolates 
were from workers (n=7 isolates) and 
environment (n=3 isolates). Susceptibility 
. 

 
Figure 1: Antimicrobial susceptibility testing of 
MRSA isolates. 
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testing revealed 100% resistance to 
clindamycin, cefoxitin, tetracycline, penicillin 
and sulfa-trimethoprim. No resistance was 
observed for choramphenicol, cloxacillin and 
vancomycin (Figure 1).  There were six 
different patterns of antimicrobial drug 
resistance in workers and environment 
isolates (Table 2).  All isolates were resistant to 
at least five antimicrobials.One isolate was 
resistant to 11 antimicrobial drugs (worker: 
DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CN-DO-CRO-AMC-KZ). 

Table 2: Antibiograms of worker and the 
environment MRSA isolates. 

Sources Resistance profiles #isolates
(%) 

Worker DA-OT-P-SXT-TE 1 (10) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-FOX 2 (20) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-CN 2 (20) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CN-DO 1 (10) 

 

DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CN-DO-
CRO-AMC-KZ 1 (10) 

Environm
ent DA-OT-P-SXT-TE 1 (10) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-FOX 1 (10) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CRO 1 (10) 

DA= clindamycin, OT= oxytetracycline, P= penicillin, SXT= sulfa-
trimethoprim, TE= tetracycline,   FOX= cefoxitin, CN= gentamycin, 
DO= doxycycline, CRO= ceftriaxone, AMC= amoxicillin-clavulanic 
acid, KZ= cephazolin 

DISCUSSION 
 Findings from this study may be used as 

the basic information regarding the burden of 
MRSA associated with pig industries. The 
prevalence of LA-MRSA among pig farms in 
Northern Thailand was lower than in previous 
studies in other countries including 1.4% in 
Malaysia(12), 11.4% in China(11), 22.7% in 
Korea(17) 26% in Canada(19), 36% in USA(6), 
39% in Netherland(5), and 49% in 
Germany(20) between 2008 and 2013. 
However, the prevalence variation is 
depending on many factors including 
geographical region, sampling methods, 
laboratory testing methods(21) and age of 
pigs tested(19). Commercial large farm size in 
the US and in the European countries 
comparing with smaller farms settings in 
Thailand may cause more opportunities for 
pathogen transfer and higher prevalence of 
MRSA than in this study. MRSA colonization 

among pigs workers in Northern Thailand was 
low (2.8%) comparing with other studies 
among pig workers in Europe (22, 23) and the 
USA (19).  Other studies of MRSA prevalence 
in risk populations including slaughterhouse 
workers and veterinarians in Europeranged 
between 3% and 12.5 %( 24, 25, 26). Our 
results revealed that pig workers in northern 
Thailand were at a lower risk of MRSA 
colonization than other countries, perhaps 
because of the prevalence of MRSA in pigs is 
lower. 

MRSA was isolated from the environment 
in this study with the prevalence 2.88% which 
was lower than the results from the study in 
the USA (17.3%) (27).Staphylococci in the 
farming environment could serve as a source 
of MRSA type as it was generally easily 
detectable in both pig and the environmental 
samples (28). Our results showed that only 
one farm had MRSA positive samples from 
both pigs and the farm environment, and no 
farms had MRSA positive samples from both 
pigs and pig workers. MRSA is a human 
bacterial pathogen that has emerged as a 
major threat in both a hospital setting (as a 
nosocomial infection) and as a community-
acquired infection for high-risk groups such as 
slaughterhouse workers (4).  The use of 
antibiotics in livestock production has 
selected for multi-drug resistance. In this 
study, there were various resistance 
phenotype of MRSA isolates from farm 
workers and the environment with combined 
resistance to clindamycin, cefoxitin, 
tetracycline, penicillin and sulfa-trimethoprim, 
whereas other studies of MRSA-ST9 in China 
showed similarity of MRSA resistance patterns 
in workers to clindamycin, cefoxitin, 
tetracycline and  ciprofloxacin(11). These 
antibiotics are commonly used in both human 
medicine and food animal health 
management.  Overuse or misuse of medically 
important antibiotics in animals is emerging 
as a public health concern due to community-
associated antibiotic resistant infections (29). 

To our knowledge, this is the first study to 
demonstrate the prevalence of LA-MRSA 
among pigs, farm workers and the 
environment in Thailand. Therefore, 
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continuous efforts to monitor of MRSA in 
these populations are required for detecting 
changes in epidemiology and for the 
implementation of effective control measures 
in livestock and human health. Meanwhile, 
conducting studies in different areas in 
Thailand, such as the central or eastern part of 
the country where the highest pig population 
reside, should be performed. Limitation of this 
study were the sampling method did not use a 
stratified sampling technique to study a 
specific production system and the study was 
somewhat under-powered, because observed 
MRSA prevalence was lower than expected 
MRSA prevalence used in sample size 
calculations. 
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ABSTRACT 

Livestock Associated- Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus(LA-MRSA) has been 

emerging among pigs and pig handlers worldwide. This study aimed to determine the prevalence 55 

of LA-MRSA in pigs, workers and the environment in Northern Thailand and to investigate 

phenotypic characteristics of LA-MRSA isolates. One hundred and four pig farms were randomly 

selected from the total of 21,152 pig farms in Chiang Mai and Lamphun provinces in 2012. Nasal 

and skin swab samples were collected from five pigs and two workers in each farm. As well, five 

environmental samples (pig stable floor, faucet and feeder) were collected using cotton swabs. 60 

MRSA was identified and confirmed by multiplex PCR from pooled samples of pigs, pig worker 

and farm environment. Phenotypic characterization of MRSA isolates were performed by SCCmec 

typing, MLST and Kirby-Bauer disk diffusion susceptibility test. The total of 104 pig farms and 

138 workers were collected. The herd prevalence of MRSA was 8.65% (9 of 104 farms). The 

prevalence of MRSA in pigs, workers and the farm environment was 0.96%, 4.34% and 2.88%, 65 

respectively. Thirteen MRSA isolates were identified from eight workers, four isolates from 

environmental samples and one isolate from pigs. Six of thirteen MRSA isolates were typed, and 

they were identified as SCCmecIV-ST9. Ten of thirteen MRSA isolates were tested for 

antimicrobial resistance; these isolates were 100% resistant to clindamycin, cefoxitin, tetracycline 

and penicillin and 100% of all isolates showed multidrug resistant phenotype. This survey 70 

provided the first evidence of interrelationships for LA-MRSA among pigs, workers and the farm 

environment in Thailand. There was a low prevalence of MRSA in pigs, workers and the 

environment compared to other countries. Isolates were typed as MRSA-ST9-SCCmec IV from 

workers and the environment and multi-drug resistant of MRSA isolates was observed. Further 

monitoring studies of MRSA in pig associated environment are required to detect changes in 75 

epidemiology and to implement effective control measures.  

 

KEYWORDS: MRSA, prevalence, characterization, pigs, workers, environment 



INTRODUCTION 

 80 
Staphylococcus aureus is an opportunistic bacterium that is considered as microflora of 

human and various animals (Vanderhaeghen et al., 2010). It frequently colonizes in the anterior 

nares (Wertheim et al., 2005), which may cause infections when the host immune system becomes 

compromised. This organism developed resistance to the antibiotic methicillin (i.e., methicillin 

resistant Staphylococcus aureus; MRSA) through the mecA gene that is part of a large mobile 85 

genetic element (Vanderhaeghen et al., 2010), as first reported in 2003 (Robinson and Enright, 

2003). MRSA has become a pathogen of increasing importance in hospitals, the community and 

livestock operations (Graveland et al., 2011). To date, livestock associated MRSA (LA-MRSA) 

had been distributed worldwide, particularly among people who are involved with livestock 

farming (Smith et al., 2009, Voss et al., 2005). These bacteria can be transmitted to humans in 90 

close contact with MRSA colonized animals (Smith and Pearson, 2010) meanwhile livestock, 

especially pigs; can serve as a reservoir for LA-MRSA (Lewis et al., 2008). The prevalence of LA-

MRSA among pigs, workers and the environment varies by geographic areas. The majority of 

strains of LA-MRSA belong to the sequence type (ST) 398 in Europe and America, while ST9 is 

found in Asia (de Neeling et al., 2007, Sergio et al., 2007, Cui et al., 2009, Neela et al., 2009). In 95 

Thailand, MRSA has been isolated from healthy pigs (Anukool et al., 2011, Larsen et al., 2012) 

and pork (Vestergaard et al., 2012). However, investigation of LA-MRSA prevalence and 

importance in livestock, especially from pigs in Thailand is unknown. The aims of this study were 

to determine the prevalence of MRSA in pig farms and farm workers in Northern Thailand as well 

as to investigate genotypic and phenotypic characteristics of MRSA for potential relationship 100 

between humans, animal and the farm environment. 
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MATERIALS AND METHODS 

STUDY DESIGN AND STUDY POPULATION  

A cross-sectional study was conducted among pigs, workers and the environment in pig 

farms of Chiang Mai and Lamphun provinces of Northern Thailand in 2012. Farm operations are 

varied from large industrial facilities to small holding settings. Target populations of pig farms 110 

located in both provinces were 21,152 farms, based on a 2012 pig farm registry list from the 

Department of Livestock Development, Ministry of Agriculture, Thailand (DLD, 2011). Sample 

size was calculated from pig farms with an expected prevalence of 20% (Lim et al., 2012), 

accepted error of 10% and a 95% confidence level using Win Episcope 2.0. One hundred and five 

pig farms were determined, then proportional sampling was conducted with a 7:1 ratio of Chiang 115 

Mai farm (n=18,508) to Lamphun farms (n=2,644).  This resulted in 62 farms and 53 farms 

sampled in Chiang Mai and Lamphun provinces, respectively, for a total of 105 farms. 

SAMPLE AND DATA COLLECTION 

Demographic data of farm and information on farm management including farm type, 

number of pigs, herd size,  period of operation, antibiotics used and personnel protective 120 

equipment used in workers were collected as well as swab samples from pigs, workers and the 

environment;  

Pig: At each farm, groups of weaning pigs, fattening pigs and sows were sampled, if 

presented.  From each group, nasal and skin swabs were collected from 5 randomly selected pigs 

by a veterinarian. The nasal and skin samples were collected from both sides of external nares and 125 

auxillary regions. Samples were collected using sterile cotton swabs.  Swab samples from each 

group of 5 pigs were pooled and stored in Stuart transport medium and kept cool in an ice box 

(Figure 1). 

Worker: Farm workers were invited to participate in the study if they work on farm at 

least one year. A maximum of two workers were recruited each farm. All eligible participants were 130 



asked to sign a written informed consent document. Samples from both sides of participants’ 

external nares and the axillary regions were collected using sterile cotton swabs.  

Environment: Environmental samples were collected from pig stables. Five sites including 

stable floor, faucet and feeder were collected by using cotton swabs.     

Swab samples were stored separately in transport media. All swab samples were 135 

transported to the central laboratory, Chiang Mai University, Faculty of Veterinary Medicine 

within 24 hours for further investigation.  

LABORATORY ANALYSIS 

MRSA ISOLATION AND IDENTIFICATION  

All swab samples were incubated for 48 hours at 37๐C in pre-enrichment media containing 140 

tryptic soy broth with 10 ml of 10% NaCl. Then, samples were inoculated onto mannitol salt agar 

with 6 mg/l of oxacillin and incubated at 37๐C overnight. Three suspected single colonies of S. 

aureus from each sample were selected and identified by Gram’s staining with gram positive cocci 

and biochemical test as catalase test positive. Colonies were then re-streaked on tryptic soy agar 

plates overnight for colonies duplication.  A coagulase test was carried out and the positive 145 

samples were further screened for methicillin resistance by disc diffusion of oxacillin 1 µg. MRSA 

isolates were further investigated by multiplex PCR screening for detecting of the presence of 

mecA gene. All MRSA isolates were kept in brain-heart infusion broth with 15% glycerol and sent 

for molecular testing (Figure 2).  

MOLECULAR ANALYSIS  150 

Staphylococcal cassette chromosome mec (SCCmec) typing: The type of SCCmec gene 

complex of the strain was determined by a previously describe multiplex PCR method (Zhang et 

al., 2005).  

Multilocus sequence typing (MLST): MLST analysis was carried out according to the method 

describe previously by Enright et al. (2000). Primers were used for the amplification and sequence 155 

analyses of the seven housekeeping genes: arc, aro, glp, gmk, pta, tpi, and yqi. PCR products were 



purified and sequenced at the Department of Veterinary Medicine, Chiang Mai University. The 

allelic profiles and sequence types of MRSA were assigned using the S. aureus MLST database 

(http://www.mlst.net).  

ANTIMICROBIAL SUSCEPTIBILITY TEST (AST) 160 

 AST was performed using Kirby-Bauer disk diffusion method according to the guidelines 

of the Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2010). The following disks were used 

including amoxicillin-clavulanic acid, cefoxitin, ceftriaxone, cephazolin, chloramphenicol, 

clindamycin, penicillin, cloxacillin, doxycycline, gentamycin, oxytetracycline, sulfa-trimethoprim, 

tetracycline and vancomycin. 165 

DATA ANALYSIS 

 Data management and all analyses were performed using Epi Info v, 2000 (Centers for 

Disease Control, Atlanta, GA). The farm was the unit of analysis. Descriptive statistics were 

analyzed including proportion, mean, median, prevalence ratio and 95% confidence interval.   A 

farm was considered to be MRSA positive if MRSA was found in at least one swab sample (pigs, 170 

workers or the environment) in that farm. 
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 RESULTS 

In total, 104 farms (n=39 Chiang Mai province; n=65 Lamphun province) and 138 workers 

participated in this study. One farm was excluded because the business closed. Of the 208 workers 185 

on study farms, 138 workers were recruited for the study because they fit the definition of a worker 

with more than one year of experience on the farm. 

PREVALENCE OF LAMRSA                                                                                                                           

  Pig farm characteristics in this study are presented in Table 1. In total, 880 swabs were 

collected from pigs, workers and the environment. Isolation and identification of S. aureus, MSSA 190 

and MRSA are shown in Table 2. The overall MRSA prevalence at all farms was 0.96% in pigs (1 

of 104 farms), 4.34% in workers (6 of 138 workers) and 2.88% in the environment (3 of 104 

farms). Herd prevalence of LA-MRSA was 8.65% (9 of 104 farms). LA-MRSA isolates were 

found in 8 workers, 4 environmental samples and one pig. There was one farm in Chiang Mai 

where LA-MRSA was isolated from both a pig and the environment. MRSA was identified in 8 of 195 

39 farms (20.5%) in Chiang Mai province and one farm (1.5%) in Lamphun province (Figure 3). 

CHARACTERISTICS OF LAMRSA 

 Of the 13 MRSA isolates, molecular typing was performed on 6 isolates due to budget 

constraints, and these isolates (n=1 pig isolate; n=3 worker isolates; n=2 environment isolates;) 

belonged to ST9 (alleic profile: 3-4-1-1-1-1-10) and carried SCCmec IV in this study (Figure 4).  200 

A phylogenetic tree of MRSA ST9 isolates among pigs, workers and the environment is presented 

in Figure 5.  

Eleven representing MRSA isolates were done for antimicrobial susceptibility. Sources of 

MRSA isolates were from pig (n=1 isolate), workers (n=7 isolates) and the environment (n=3 

isolates). Susceptibility testing revealed 100% resistance to clindamycin, cefoxitin, tetracycline 205 

and penicillin. No resistance was observed for cloxacillin and vancomycin (Figure 6).  There were 

seven different patterns of antimicrobial drug resistance in pig, workers and the environment 

isolates (Table 3).  All isolates were resistant to at least five antimicrobials (Figure 7). One isolate 



was resistant to 11 antimicrobial drugs (worker: DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CN-DO-CRO-AMC-

KZ). 210 

When comparing antimicrobial drug used between the MRSA positive farms and the 

MRSA negative farms, gentamycin, penicillin-streptomycin, amoxicillin and tiamulin were more 

likely to be used in the MRSA positive farms (Figure 8). 
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DISCUSSION 235 

Findings from this study may be used as the basic information regarding the burden of 

MRSA associated with pig industries. The prevalence of LA-MRSA among pig farms in Northern 

Thailand was lower than in previous studies in other countries including 1.4% in Malaysia (Neela 

et al., 2009), 11.4% in China(Cui et al., 2009), 22.7% in Korea(Lim et. al., 2012) 26% in 

Canada(Khanna et al., 2008), 36% in USA(Smith et al., 2009), 39% in The Netherland(de Neeling 240 

et al., 2007), and 49% in Germany(Tenhagen et al., 2009) between 2008 and 2013. However, the 

prevalence variation is depending on many factors including geographical region, sampling 

methods, laboratory testing methods(Broens, 2011) and age of pigs tested(Khanna et al., 2008).  

Commercial large farm size in the US and in the European countries comparing with smaller farms 

settings in Thailand may cause more opportunities for pathogen transfer and higher prevalence of 245 

MRSA than in this study. MRSA colonization among pig workers in Northern Thailand was low 

(2.8%) comparing with other studies among pig workers in Europe(Morcillo et al., 2012, Denis et 

al., 2009) and the USA(Khanna et al., 2008). Other studies of MRSA prevalence in risk 

populations including slaughterhouse workers and veterinarians in Europe ranged between 3% and 

12.5 %( Wulf et al., 2008, van Cleef et al., 2010, Huber et al., 2010). Our results revealed that pig 250 

workers in northern Thailand were at a lower risk of MRSA colonization than other countries, 

perhaps because of the prevalence of MRSA in pigs is lower.   

MRSA was isolated from the environment in this study with the prevalence 2.88% which 

was lower than the results from the study in the USA (17.3%) (Frana et al., 2013). Staphylococci 

in the farming environment could serve as a source of MRSA type as it was generally easily 255 

detectable in both pig and the environmental samples (Hanssen and Ericson, 2006). Our results 

showed that only one farm had MRSA positive samples from both pigs and the farm environment, 

and no farms had MRSA positive samples from both pigs and pig workers.  

Our study revealed that all LAMRSA isolates were ST9, which belonged to SCCmec IV. 

The ST9 represents the most common sequence types in Asia (Cui et al., 2009, Neela et al., 2008) 260 



and was a dominant clone among pig and pig-related workers (Armad et al., 2005). Recent reports 

indicate MRSA ST9 colonization in pigs and pork in Northern and Central part of Thailand with 

different SCCmec types(Anukool et al., 2011), Larsen et al., 2012 and Vestergaard et al., 2012). 

From our samples as shown in Figure 4, this sequence type was similar among workers and 

environment, which suggests a circulation of MRSA ST9 among workers and the environment. 265 

Interestingly, our study did not detect any MRSA ST398 isolates. This lack of MRSA ST398 may 

be due to the minimal exchange of sows between Europe, USA and Asia.  

MRSA is a human bacterial pathogen that has emerged as a major threat in both a hospital 

setting (as a nosocomial infection) and as a community-acquired infection for high-risk groups 

such as slaughterhouse workers (Graveland et al., 2011).  The use of antibiotics in livestock 270 

production has selected for multi-drug resistance. In this study, there were various resistance 

phenotype of MRSA isolates from farm workers and the environment with combined resistance to 

clindamycin, cefoxitin, tetracycline, penicillin and sulfa-trimethoprim, whereas other studies of 

MRSA-ST9 in China showed similarity of MRSA resistance patterns in workers to clindamycin, 

cefoxitin, tetracycline and  ciprofloxacin(Cui et al., 2009). These antibiotics are commonly used in 275 

both human medicine and food animal health management.  Overuse or misuse of medically 

important antibiotics in animals is emerging as a public health concern due to community-

associated antibiotic resistant infections (Silbergeld et al., 2008).  

To our knowledge, this is the first study to demonstrate the prevalence of LA-MRSA 

among pigs, farm workers and the environment in Thailand. Therefore, continuous efforts to 280 

monitor of MRSA in these populations are required for detecting changes in epidemiology and for 

the implementation of effective control measures in livestock and human health. Meanwhile, 

conducting studies in different areas in Thailand, such as the central or eastern part of the country 

where the highest pig population reside, should be performed. Limitation of this study were the 

sampling method did not use a stratified sampling technique to study a specific production system 285 

and the study was somewhat under-powered, because observed MRSA prevalence was lower than 



expected MRSA prevalence used in sample size calculations. Moreover, of 104, only one farm had 

MRSA positive samples from pigs. Techniques for isolation and detection of MRSA should be 

considered. Other works had demonstrated that the prevalence of MRSA in pigs in Thailand might 

be quite high according to the low number of samples had been tested. 290 

  In conclusion, this study provides the first evidence of MRSA prevalence among pigs, 

workers and environment in Thailand, although the prevalence was low in pig farms in Northern 

Thailand as compared to other countries. Characterized isolates from workers and environment 

were MRSA-ST9-SCCmec IV.  In addition, multi-drug resistant MRSA isolates were observed. 

Continued efforts are required to monitor MRSA in at-risk populations including livestock and 295 

slaughterhouse workers to detect changes in epidemiology and to implement effective control 

measures. 
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Table1. Characteristics of pig farms (n=104) in the study. 

Characteristics % Frequency 

(n farms) 

Mean (Range) 

Farm type    

     Open 56.7 (59) NA 

     Close 43.3 (45) NA 

Pig type    

     Weaning 27.8 (29) 72.7 (12-400) 

     Fattening 58.6 (61) 341.0 (9-999) 

     Sow 50.9 (53) 89.6 (3-380) 

Pig herd size   

     < 250 50.0 (52) NA 

     250-600 25.0 (26) NA 

     > 600 14.4 (15) NA 

     unknown 10.6 (11) NA 

Years in operation NA 10.9 (1-33)a 

Injectable antibiotics use in pigs 100 (104) NA 

Personal protective equipment use 

in workers 

100 (104) NA 

                      a n=102 farms responded to this question 
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Table 2. Prevalence of S. aureus, MSSA and MRSA among pigs, workers and environment. 450 

 

 

N=880 

PREVALENCE 

% S. aureus 

(n) 

95% CI 

%MSSA 

(n) 

95% CI 

%MRSA 

(n) 

95% CI 

Nursery pig 

Nasal swab 24 0.0 (0) 0.0-11.7 0.0 (0) 0.0-11.7 0.0 (0) 0.0-11.7 

Skin swab 23 0.0 (0) 0.0-12.2 0.0 (0) 0.0-12.2 0.0 (0) 0.0-12.2 

Fattening pig 

Nasal swab 65 1.5 (1) 0.0-7.3 0.0 (0) 0.0-4.5 1.5 (1) 0.0-7.3 

Skin swab 69 1.9 (2) 0.2-6.8 1.9 (2) 0.2-6.8 0.0 (0) 0.0-4.2 

Sow 

Nasal swab 57 0.0 (0) 0.0-5.1 0.0 (0) 0.0-5.1 0.0 (0) 0.0-5.1 

Skin swab 54 0.0 (0) 0.0-5.4 0.0 (0) 0.0-5.4 0.0 (0) 0.0-5.4 

Sub-total 292 1.0 (3) 0.2-2.7 5.4 (2) 3.2-8.5 0.3 (1) 0.0-1.6 

Environment        

Stable floor 104 0.0 (0) 0.0-2.8 0.0 (0) 0.0-2.8 0.0 (0) 0.0-2.8 

Faucet 104 2.9 (3) 0.6-8.2 1.9 (2) 0.2-6.8 1.0 (1) 0.0-5.2 

Feeder 104 2.8 (3) 0.2-6.8 0.0 (0) 0.0-2.8 2.8 (3) 0.6-8.2 

Sub-total 312 1.9 (6) 0.7-3.9 0.6 (2) 0.1-2.1 1.2 (4) 0.4-3.0 

Worker        

Nasal swab 138 8.6 (12) 4.7-14.3 5.0 (7) 2.2-9.7 3.6 (5) 1.3-7.8 

Skin swab 138 3.6 (5) 1.3-7.8 0.7 (1) 0.0-3.5 2.8 (4) 0.9-6.8 

Sub-total 276 6.1 (17) 3.7-9.4 2.8 (8) 1.3-5.4 3.2 (9) 1.6-5.8 

 

 



Table 3. Antimicrobial resistance patterns of MRSA isolates from workers and the environment at 

pig farms.  

Origin Resistance profile Number of isolates (%) 

Pig DA-OT-P-TE-FOX-CN-C-AMC 1 (9) 
Workers DA-OT-P-SXT-TE 1 (9) 

 DA-OT-P-SXT-TE-FOX 2 (18) 

 DA-OT-P-SXT-TE-CN 2 (18) 

 DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CN-DO 1 (9) 

 
DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CN-DO-CRO-
AMC-KZ 1 (9) 

Environment DA-OT-P-SXT-TE 1 (9) 

 DA-OT-P-SXT-TE-FOX 1 (9) 

 DA-OT-P-SXT-TE-FOX-CRO 1 (9) 
DA= clindamycin, OT= oxytetracycline, P= penicillin, SXT= sulfa-trimethoprim,  455 
TE= tetracycline,   FOX= cefoxitin, CN= gentamycin, DO= doxycycline, CRO= ceftriaxone, 
AMC= amoxicillin-clavulanic acid, C=chloramphenicol, KZ= cephazolin 
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FIGURES 475 

Figure 1. Schematic overview of sample collection methodology. 

Figure 2. Overview of MRSA isolation and identification methods. 

Figure 3. Map of MRSA isolates (n=13) by subdistrict in Chiang Mai and Lampoon provinces.  

Figure 4. SCCmec Multiple PCR of pig, worker and the environment.  

Figure 5. Phenotypic tree of MRSA among pig, workers and the environment in pig farms of 480 

Northern Thailand.  

Figure 6. Characteristics of antimicrobial susceptibility testing of MRSA isolates (n=1 isolate from 

pig, n=7 isolates from workers and n=3 isolates from environment) in pig farms. 

Figure 7. Proportion of multi drug resistant of MRSA isolates in pig farm (n=10 isolates). 

Figure 8. Frequency of injectable antimicrobial drug use in MRSA positive (n=9) and negative pig 485 

farms (n=95). 
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Figure 1. Schematic overview of sample collection methodology. 
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Figure 2. Overview of MRSA isolation and identification methods. 
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Multilocus Sequence Typing  (MLST) SCCmec 

typing 
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                          P: Pig, Worker: Worker, E: Environment,          : One farm 

 
 
 545 
Figure 3. Map of MRSA isolates (n=13) by subdistrict in Chiang Mai and Lampoon provinces. 
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Figure 4. SCCmec Multiple PCR of pig, worker and the environment.  565 
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Figure 5. Phylogenetic tree of MRSA ST9 among pig, workers and the environment in pig farms 575 

of Northern Thailand. 

 

Pearson correlation
Staph MLST

1009590858075706560555045403530252015105

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

S128

Th04-73

8048

5003

5046

5065

5162

5177

555MRSA

P24

P54

P51

P29

P40

P12

P31

P26

P20

P23

P7

P39

P52

P33

P25

P30

P6

P27

8084

8053

8058

S34

S082

Bangkok543

5001

5009

5033

JCSC6613

S185

S201

6-P1-1(M)

8085

P22

R8_1

R8_2

R8_3

R10-1

W1A12_1

W1N6_1

W1N6_2

W1N6_3

W1N13_1

S242

S129

S157

S198

S052

S108

P34

P37

P63

Th04-19

Th04-46

S209

S122

5004

5091

5106

8047

S204

S205

S235

S023

S77

P56

P17

S094

S059

1216

2133

238

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

239

120

121

7

1153

1234

243

5

5

5

1429

1156

1218

2278

241

241

9

9

9

9

9

9

9

9

9

1154

1217

1217

1292

1292

1215

1227

1227

1227

2132

2132

1301

1155

6

6

6

6

1236

1236

1300

1299

1214

1228

343

1235

1233



 

 

Figure 6. Characteristics of antimicrobial susceptibility testing of MRSA isolates (n=1 isolate from 580 

pig, n=7 isolates from workers and n=3 isolates from environment) in pig farms. 
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Figure 7. Proportion of multi drug resistant of MRSA isolates in pig farm  585 

(n=11 isolates).  
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Figure 8. Frequency of injectable antimicrobial drug use in MRSA positive (n=9) and negative pig 590 

farms (n=95). 
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