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Abstract 
 Influenza A virus subtype H5N1 causes Avian Influenza (AI) in several avian species 

and mammals.  The goal of this study was to establish the sequence database of HPAI 

(H5N1) viruses in Thailand.  In order to establish the database, we conducted the study into 

3 phases. Phase 1: Collection of the available HPAI sequences of the isolates from 

Thailand. Phase 2: Analysis of the significant polymorphisms and specific characteristic of 

each gene Phase 3: Establishment of a comprehensive web-based HPAI database for 

Thailand. Our results showed that 148 AI isolates from Thailand were included in the study 

and identified as highly pathogenic avian influenza (HPAI). All viruses had multiple basic 

amino acids at HA cleavage site.  Amino acids at receptor binding site were 222Q and 

224G, indicating preferential binding to avian host receptor, SA-a-2,3 Gal.  Most of the 

viruses contained 20 amino acid deletions at NA stalk region, which relate to the adaptation 

of the viruses. No evidence of Oseltamivir resistant amino acids in NA gene was found in 

any 148 AI viruses.  However, amantadine resistant amino acids in M2 gene were found in 

most of AI isolates.  Most AI viruses contained PDZ binding motif (ESEV) in NS1, indicating 

high virulence of the viruses in mammals.  Moreover, PB2 analysis identified lysine (K) in 

PB2627 of all AI viruses from mammal species. Our analysis also indicated that AI viruses in 

Thailand contained both human and avian like amino acids.  In addition, the sequence 

database and genetic monitoring established in this study were published in the web page 

(http://www.thai-ai-database.org). In summary, this study provided the database of nucleotide 

sequences of AI isolates and the result of genetic monitoring in all 8 genes of the viruses. 

The established database will be very useful for both scientific communities and general 

public.  
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characteristic of each gene) 

�'�'*:7 3   �����C��������#�����#��(������#�����$�������>��������	�)�)��
������	� 

(establish a comprehensive web-based HPAI database for Thailand) ��E����@�

����KL������������
���#���'�E�����������*%$����,E?�A��'�����>�����	�A	� 

#��-���-��>�����
�� 

 

9. 8������	
� 
 �����������?��
?��@������/���#���������'$���
�/�	
�/�'�����*%��������,E?�A��'�����>�

����	�A	� #���;��������'�����*%����#��������������'$������A������C�������� #�����#��(

C��������	
�������O?�	
� http://www.thai-ai-database.org   �
���������A����/����'�����*%�������

�,E?�A��'������;���� 148 "����(�� ���������	
����#��(>�C�������� GenBank #������������'��

���*%��������
���������	
����A�(A�����#��(>�C�������� GenBank �'�����*%��������,E?�A��'���

���(��>'�(A�������"�$�F�)�������A�(#����@� ���	�?���"�$��
?�����������/��,��� �,(� ��E� �%��� 

#��#�� ���	�?��� �J��	
��/#��#���,E?�A���(��>'�(��@����'���>�-������#��-��"������� 

�,(� ��%��	��'����#��,�/%�
  �,E?�A��'�����	�?�'��#��A��>��F �.�. 2547-2549 �����

�������'$���
�/�	
�/�'�����*%����>�/����
	
��
�����;����'�E���@��%
��/�"��;�����>�#"(���
�

����,E?�A��'����� �/�(��,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
 connective peptide sequences 

��@� multiple basic amino acid  MO��JE�A���(��,E?�A��'�����>�����	�A	���@� Highly Pathogenic 



xii 

Avian Influenza (HPAI) #���
 receptor binding site MO���'�����/���������/��/ receptor ,��� 

SA-a-2,3 Gal MO����@�"����/	
��/���>���"�$�F� �������
? NA stalk region ���)��"
� NA ���

�,E?�A��'�����	%�"����(���
�������)��;���� 20 "������ MO����
���������/����W�����#�����

���/"������,E?�A���� #���/�(��,E?�A��'�����	%�"����(��A�(�
������
���#�������������)�	
��E?�

"(���"���A���� Oseltamivir >�)��"
� NA #"(�
�������)�	
��
�%
��/�"�	
��E?�"(���"���A���� 

amantadine >�)��"
� M2  �������
?�,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
�������)�	
�

";�#'�(� c-terminal  ��@� PDZ binding motif (ESEV) MO��#���JO������%�#������,E?�>���"�$��
?��

��������� >��
�	
��������)�	
�";�#'�(�	
� 92 ���)��"
� NS1 ��@� 92D ���A�(�
���
���#������

�������)�	
�#���JO������%�#������,E?�A��'����� ������KL������������
���#������ virulence 

determinants >� polymerase )��"
� (PB1, PB2 #�� PA) �/�(��,E?�A��'����������"�$�F��(��

>'�(�
�������)�,��� 627E ���)��"
� PB2 >��
�	
��,E?�A��'�����>���#����"�$��
?�����������

�
�������)�,��� 627K �������
?����/�(��,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
�������)�	
�

��@����+
��(������,E?�A����>���"�$�F�#���,E?�A����>��� )����%������������?��
?A��#��������

�����C��������#������������'$�������'�����*%��������,E?�A��'�����>�����	�A	�	
� 

http://www.thai-ai-database.org )��A�����	;�C��������	�?�>����#//���-�+�A	�#��

-�+�����j+ MO���
���)�,�$>�#�(���������#��(�������'�����*%����#��#���������KL���������

���
���#���'�E�����������*%$����,E?�A��'�����	
�A������������� >��������	�)�)��
������	� 

	
� http://www.thai-ai-database.org MO������@�#'�(�������	
��;����"(������	�����"�$#�����,�,�

	���A� 

 
10. ���
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1. �������������?��
?��@���������C���������'�����*%��������,E?�A��'�����	
�#��A��>�

����	�A	� #��A�����#��(>����#//�	�)�)��
������	�	
� http://www.thai-ai-

database.org 

2. �������'�����*%��������,E?�A��'�����>�C���������
�;���� 148 "����(�� )����@��,E?�

A��'�����������*%$ H5N1 	
�#��A��>�����	�A	������"�$�F�#����"�$��
?�����������

'���,���>��F 2547-2549 

3. �����������
�/�	
�/�'�����*%����#���������)�����
�	�?� 8 �
�����,E?�A��'�����

	
�A����������������?��
?�/�(� 

-  �,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
 connective peptide sequences ��@� 

multiple basic amino acid (RERRRKK) MO��JE�A���(��,E?�A��'�����>�����	�A	�

��@� HPAI �������
?����/�������)�,��� RERKRKK REKRRKK >������#��
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��"�$�F�/��,��� )�������>��,E?�A��'�����	
�#��A������F �.� 2548 

(REKRRKK) #���JO�������
���#�������,E?�A������(���(����@��(��A� )��	
��,E?�

����
�����%�#��#��	;�>'�����)���,(����� #���/�(��,E?�A��'�����>�����	�A	� 

�
�������)�,��� 22Q #�� 224G /����
 receptor binding site MO���'�����/���

������/��/ receptor ,��� SA-a-2,3 Gal MO����@�"����/	
��/���>���"�$�F� 

- ��������
�/�	
�/ NA stalk region ���)��"
� NA �/�(��,E?�A��'�����	%�

"����(��>�����	�A	��
�������)��;���� 20 "������>� NA stalk region MO�� 

��
���������/����W�����#��������/"������,E?�A���� #��������O�+�JO�����E?�"(�

��"���A���� Oseltamivir  �/�(��,E?�A��'�����	%�"����(��A�(�
������
���#������

�������)�	
��
��"(��%
��/�"�����,E?�A����>�����E?�"(���"���A����  
- �,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
�%
��/�"�	
��E?�"(���"���A���� Amantadine 

)�������/����
�������)�	
� 26I #�� 31N  
- �,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
�������)�	
�";�#'�(� c-terminal  ��@� 

PDZ binding motif (ESEV) MO��#���JO������%�#������,E?�>���"�$��
?����������� 

>��
�	
��������)�	
�";�#'�(�	
� 92 ���)��"
� NS1 ��@� 92D MO��A�(���
���#���

�����%�#������,E?�A��'�����>���"�$��
?�����������  
- ������KL������������
���#������ virulence determinants >� polymerase 

)��"
�A��#�( PB1, PB2 #�� PA �/�(��,E?�A��'����������"�$�F��(��>'�(�
��� 

����)�,��� 627E ���)��"
� PB2 >��
�	
��,E?�A��'�����>���#����"�$��
?�����

�������
�������)�,��� Lysine (627K) 
- ������KL������������
���#�������������)�>��
�"(��� �/�(��,E?�A��'�����>�

����	�A	��(��>'�(�
�������)�	
���@����+
��(������,E?�A����>���"�$�F�#���,E?�

A����>���  
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xiv 

11. Output *:7#$�	��������� 
1. C���������'�����*%��������,E?�A��'�����	
�#��A��>�����	�A	� MO��A�����#��(>�

���#//�	�)�)��
������	�	
� http://www.thai-ai-database.org 

2. ���������������'$���
�/�	
�/�'�����*%����#���������)�����
�	�?� 8 �
�����,E?�

A��'����� MO�������J���;�A�>,�>�����������'$�������,����/����	�� �,������W����� 

#����
��/	����	����,������E��"
����$���#��("(�A� 

3. �������(�����>����#//�	�)�)��
������	�	
� http://www.thai-ai-database.org MO����
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�*�;� 
 

)��A��'����� (avian influenza) ��������,E?�A���� Influenza type A ������*%$ H5N1 MO��

��@�������*%$	
��
�����;����	�?�>�����������"��"�$#�������*��
�%� ��E�������,E?�A��'����� 

H5N1 �
?	;�>'����������/�����)��A��'�����>���"�$�F�#����"�$��
?�����������'���,��� >�

����	�A	��
�����������/�����)��A��'�������@����?�#��>�"���F 2547 MO��	;�>'���������

��
�'��"(��%"��'���������
?����"�$�F���@���(����� ���	�?�����
�����/�����)��A��'�����

��(��"(���E���>��F 2548-2550 ������	
����������/�����)��A��'�����>�����	�A	���@�

����� #���>'��'=��(�����
�,E?�A��'�����>���"�$�F�#����"�$,���"(�� � 	;�>'���@���������)����

>����"���,E?�����,E?�A��'�����#������������*%$����,E?�A��'�����>�����"   

�
���"�#�	����"�$ �%&�����
$�'���	����� �
���������>�����O�+�������,E?�

A��'�����>��,���O� )��	
��
���"�#�	����"�$ �%&�����
$�'���	����� �
��������	
��
����

�,
���,��>�����"(��� �,(� Virology, Pathology, Molecular biology, Epidemiology, 

Immunology, Bioinformatics #�� Public Health ���	�?��
�����(���E���/'�(�����"(��� �,(� 

�
�#�	����"�$ �%&�����
$�'���	����� �����/����	�� �����%��"�$ ���	�����+"�#��

�'��
$ MO�������J�;���/��
������E���O�+�������,E?�A��'�����>��,���O�A��  )��	
��(����

�
���������A���
�����>����J���'�����*%��������,E?�A��'����� (whole genome 

sequencing) #�����#��(��������(��*��
�,� ���	�?�����������'$�������/E?��"�� ��E��"��"����

������
���#���	�����*%��������,E?�A����  $
��
"����������	
���
"��:"	'�&G����
����
�����������!"�#����
$��%�&�'�*+#*� ��!7�����8�-��3%���&-�����
!7��*������:

��
��*+ (world wide web) )�������������(���������/���������������/�����)��

A��'�����>�����	�A	�>��F	
��(���� �������'�����*%��������
�	�?�'������,E?�A����  ������

����W�����#������������*$	�����*%��������,E?�A���� #��������������
���#���'�E����

�������*%$����,E?�A��'�����>�����	�A	�  ��E���;�����@�������A�>,��KL����������������*%$

#�����#��	��>������/�%�#���L�����)��A��'�����"(�A�  
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���
;���	-��������$-�'�����	
�*:7��:7������ 
 
���#����
$�� 

)��A��'����� (avian influenza) ��������,E?�A���� Influenza type A �,E?�A����,����
?

�����J#/(������@� subtype "��,������#��"���� hemagglutinin (H) #�� neuraminidase 

(N) )��	
������J#/(�A����@�'��� subtype �E� H1-16 #�� N1-9  (de Jong and Hien, 2006)

�,E?�A��'�����������*%$ H5N1 (avian influenza H5N1) ��@�������*%$	
��
�����;����>��������

���"��"�$#�������*��
�%� ��E�������,E?�A�����
?�����J	;�>'�����)��A��'�����>���"�$�F� (Li 

et al., 2004) #����"�$��
?�����������'���,��� �,(� ��E� (Amonsin et al., 2006b; 

Keawcharoen et al., 2004; Thanawongnuwech et al., 2005) #�� (Songsermn et al., 

2006) �%��� (Songserm et al., 2006) ���	�?��� (Areechokchai et al., 2006; 

Chotpitayasunondh et al., 2005; Ungchusak et al., 2005; Witayathawornwong, 2006) )��

���$���)����/����"�$��'�(������	� (Office International des Epizooties (OIE)) A�����>'�

)��A��'��������(>���%(� list A MO����@���%(�)��	
��
�����%�#��#��(��������(�������=�#��	;�

>'�����������
�'��	���������+C���#����*��
�%�  >�����	�A	�)��A��'����� '�E�      

����
�����������M(� J�����>'���@�)����/����"�$ >������,/����"�)����/����"�$ "��

�����	����(�����)����/����"�$������"�� �.�. 2545 (������>���,������%�/�+� �����	
� 

15 *������ 2545)  

 

#��

��*�������!"�#����
$�� 
 �,E?� Influenza virus ��@� enveloped virus MO����@� single stranded RNA virus �,E?�

A����,����
?������(>� family Orthomyxoviridae  �����/���� 3 genus �E� Influenza  A B C 

)���;�#��"������#"�"(��>�������"%��-����%�����)��"
� (antigenic difference)  ����

#"�"(�����)��"
�/����
���������A���� (variability of surface glycoproteins) ��������
��

"������
� (genome organization) #�����+
�����(������,E?�A���� (morphology) �,E?�A���� 

Influenza A 	;�>'����������/�����)��A��'���>�#"(���F  #�����	;�>'����������/�����?�>'�( 

(pandemic outbreaks) �(���,E?�A���� Influenza B #�� C �
�����;�������� �(��>'�(��@�

���'"%���)��A��'���	
�A�(#���������%�#�� (Wright and Webster, 2001) 

   

�,E?�A��'����� (avian influenza virus (AIV)) ��@��,E?�A����>���%(�	
���
���(� Influenza A 

virus   �,E?�A���� Influenza A #/(������@� subtype �O?����(��/���+
���� glycoprotein 	
����

�������,E?�A����  �E� HA #�� NA )��	
��
 HA �;���� 16 subtypes #�� NA �;���� 9 

subtypes �����J#/(�A��)����*
	��M
������	�� �,E?�A���� Influenza A �(��>'�(	%� subtypes ��

�/>����?;� /�� subtypes ���/>���"�$��
?�����������'���,��� �,(� �%�� ��� ��� �����& 
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����$ #��>��� ���	�?��/>���"�$�F�'���,��� �,E?�A���� subtype 	
��/>���#��	;�>'��������

��/�����)��A��'������?�>'�( �E� H1N1, H2N2, #�� H3N2  �������
? subtype 	
��;������@�

���'"%��������/�����)��A��'�����#�������J	;�>'�����)��>���"�$�F�#��#��(����(�� �E� 

H5N1, H7N7 #�� H9N2 

 

��//���"�?�,E���,E?�A���� Influenza A ����@����"�?�,E��"����//���� MO�������/���� 

,������)��"$	
�����)�� (host of origin) �J��	
��/�,E?� (geographic location of first isolation) 

'���������"����(�� (strain number) #�� �F	
�#���,E?�A�� (year of isolation) ���	�?�,��� 

subtype ��� HA #�� NA ���;�'��A��>�����=/ "����(���,(� A/Chicken/Thailand/CU-K2/04 

(H5N1) >���

�,E?�	
�#��A�������/�����?�,������)��"$	
�����)����������A��>�C��	
�����>� 

�,(� A/Thailand/SP-33/04 (H5N1) 

 

����
���������!"�#����
$��   
 

�,E?� Influenza virus ��@� enveloped virus MO����@� single stranded RNA virus �,E?�

A����,����
?������(>� family Orthomyxoviridae  �,E?�A���� Influenza �
���	����� (spherical) 

'�E�/�����?��
���	��A�(#�(��� (pleomorphic) �
���������(������$���������
 80-120    

��)���"� (Ruigrok, 1998) �,E?�A���� Influenza ��@��,E?�A����	
��
�
�#//	(�� (segmented 

genome) )�������/���� RNA segment �;���� 8 �
� �E� Polymerase Basic protein 1 

and 2 gene (PB1) (PB2) Polymerase gene (PA) Hemagglutinin gene (HA) Nucleoprotein 

gene (NP) Neuraminidase gene (NA) Matrix protein gene (M) Nonstructural protein gene 

(NS) )��	
� RNA segments ��/���%���(>� viral core )���
)��"
�'(�'%���
����(-��>�  

 

 /����
���E��'%�����A���� (envelope glycoprotein) �����/����)��"
�  

hemagglutinin (HA) neuraminidase (NA) #�� membrane protein (M2) )��	���A��,E?�A������

�����/�������-�����	
���@�#	(��E�� (spike-like projection) �;���������
 500 #	(�/�

�E?����	�����  #	(��E�������/����)��"
� HA MO���
���	��#	(� (rod-like shape) #��)��"
� 

NA MO���
���	��������'=� (mushroom-shape) #	(��E�� HA ��@� trimer MO�������/���� HA 

)��"
� 3 ,�?� �(��#	(��E�� NA ��@� tetramer MO�������/���� NA )��"
� 4 ,�?�  HA )��"
���

�
�����
�����(� NA )��"
������
 4 �	(�  )��	
� HA �
�����
�����@� 40% ��� virus 

particle )����"� HA )��"
���J���(�� (cleave) �����@� HA1 #�� HA2 )�� trypsin-like 

enzyme ��� host >�,(��	
��
���"���,E?� 
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���E��'%������,E?�A���� (The viral envelop proteins)   

�(�������/	
��;����������E��'%�� (envelope) �E� glycoprotein HA MO��J�������>�

�M��$	
�"���,E?� )��"
� HA �����/�����������)������
 560 "�� MO����@���� polypeptide 

��
���(� HA0 "(�����J��#/(��(�� (cleave) ��@�)��"
� HA1 #�� HA2 (Ruigrok, 1998) )��	
�

)��"
� HA1 �
)����������@��(��'�� (globular domain) #��/����
�����(��'�����)��"
� 

HA ��@�/����
#��"����	
����"%��-����%�� (antigenic epitopes) �(�� HA2 �
)����������@�#	(�

#����� HA spike MO���
�����;����>�����,E��� (fusion) �������������,E?�A���� (viral cell 

membrane) ��/����������M��$)��"$ (host cell membrane)  HA spike ���
��������E��

������������������,E?�A���������
 13.5 ��)���"� #��	
�/����
�����%����#	(� HA 

spike ���
�����;����>����������/����,E?�A������/"����/ (receptor) 

 

 �(�������/������E��'%��	
��;�����
�,����E� glycoprotein NA �
'���	
��;�����������

	;���������=�AM�$>����#/(��(�� (cleave) sialic acid ��� glycoprotein �����?�'���	
��;����

��� neuraminidase �E����#/(��(��"����/	
��
 sialic acid #�� glycoprotein 	;�>'��������

��(������,E?�A����"��>'�(����������M��$)��"$  ��"���A���� �,(� Oseltamivir (Tamiflu) #�� 

Zanamivir (Relenza) MO����@� sialic acid analogues �;���>,�>������/��?����	;�������     

��=�AM�$ neuraminidase (von Itzstein et al., 1996) 	;�>'�A�(�����J��(���,E?�A����"��>'�(���

�������M��$)��"$  �O������J>,�>�����L��������"���,E?�A����  

 

�(�������/������E��'%���
�,����E� integral membrane protein (M2) �


�(�������/���)��"
���@� tetramer   )��"
� M2 	;�'���	
���@� ion channel 	
���
���������/

���/�����"���,E?�A���� �,(�������/������@�����(��-��>�"���,E?�A���� (modulating the 

pH)  )��"
� M2 ��@���L�'��������"���A����/��,��� �,(� Amantadine #�� Rimantadine   

 

#���������A���� (The viral core) 

 �
�����,E?�A���� Influenza �����/���� negative-sense single-stranded RNA 

�;���� 8 �
� )�� RNA ���A���������(>������� Ribonucleoprotein (RNP) complex 

�����/���� RNA, nucleoprotein (NP) #�� polymerase (PB1, PB2, PA)  RNP ��J��

������/����,�?���� M1 )��"
�MO���
�;�������	
��%�>��,E?�A����  

 

 )��	���A�#"(�� RNA segment ����,E?�A�������
��������)��"
� 1 ,��� "����(���,(� 

segment 	
� 1-6 �������)��"
� PB2, PB1, PA, HA, NP, #�� NA ("���;���/)  ��(��A��="�� 

RNA segment 	
� 7 �������)��"
� 2 ,��� �E� M1 #�� M2 )���
 open reading frame �(����� 

�,(���
����/  RNA segment 	
� 8 	
��
��������)��"
� 2 ,��� �E� NS1 #�� NS2 )���
 open 



 5

reading frame �(�����  �/�(�)��"
� NS2 JO�#���(���@� nonstructural protein #"(�/>�

�;����A�(���>��,E?�A���� >��
�	
� NS1 )��"
�A�(�/>��,E?�A���� #"(�/A�������
���>�

�M��$)��"$	
�"���,E?� 
 

����&�:7��-&��-�'��������
���������!"�#����
$��  
 

 �,E?�A��'����� �
����'���'���#���
������
���#������#��"����"������� 

(antigenic variations)  	;�>'��,E?�A���������J'�/-���-����%�����)��"$A�� ��E������-����%�����

)��"$	
��
"(��,E?�A����������*%$'�O����A�(�
��"(�����L��������"���,E?����A�����
�������*%$'�O��  

��E������)��"
� HA ����,E?�A������
���������/�����@�#��"����"(���������-����%�� �����?����

���
���#������)��"
� HA ���
��)��"��"(���������-����%�����)��"$  ���/�����

���
���#������#��"��������,E?�A���� influenza �����J#/(�A����@� 2 #//>'�(� �E� ���

���� antigenic drift #��������� antigenic shift  (Wright and Webster, 2001) 

 

Antigenic drift 

������� antigenic drift ��@���������������������
���#���'�E��������*%$ 

(mutation) ��� RNA ����,E?�A����	
��
���("������� MO����@�������������������>�

���/����������#�����" RNA ���A���� ��	
������O?��E� �
������
���#�������������)����

)��"
�����,E?�#������
��"(��%
��/�"������@�#��"�������)��"
��,(���� )��	���A����

���
���#�������������)�����@�������
���#���	
��(�>'��������)�,�$����,E?�A����>����

���
����%
��/�"���E��'�/-����%���������)��"$ ��E�������,E?�A���� Influenza ��@��,E?�A����

,��� RNA �����?�,(����������#��������;���� RNA ����,E?�A����>��M��$)��"$���
)��������

�������������� 	�?��
?��E�����������������/�����	
���
���(� proof reading �
�	
��
���

������;������� RNA ��"��>���������������������E�����������/����������(����?� ���

��@������
 1 >�	%�� 100,000 ����
�)�A	"$ (Webster and Laver, 1980) ������
���#���

��������
)�A	"$>� RNA ����,E?�A����/�����?����A�(�
��"(�������
���#�������������)�

'�E�)��"
�����,E?�A���� (silent) '�E�/�����?����	;�>'�������������)��"
�A�(��/��
$ 

(premature stop codon) ��(��A��="��������
���#���/�����?�����(����
"(��,E?�A���� �E�	;�

>'�����A����>'�( (new variant) 	
������J'�/-����%������/���(��'�E�	�?�'�����)��"$ MO��

�����J	;�>'��������"���,E?�#������)��A�� 
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Antigenic shift  

 ������� antigenic shift ��@��������������
���#������A������@�������*%$>'�( (new 

influenza virus subtype) )�����/�����	
�	;�>'������,E?�A����������*%$>'�(	
�	;�>'�����)�����

��E��������  1. Genetic reassortment �E� ���#�����
���,�?��(������
�����,E?�A����>���

#��>���"�$�F� (Webster et al., 1992)  2. ���#��(����,E?�A����)��"�� �����"�$�F���(��)��A�(

�(��"������ '�E�������� reassortment (intermediate reassortment step)  3.  ���#��(���

�,E?�A����������*%$��(�	
�	;�>'�����)��>���
" (Russell and Webster, 2005; Taubenberger and 

Morens, 2006). 

 

 ������� genetic reassortment �����O?���E���M��$)��"$�
���"���,E?�A���� Influenza A 

�;���� 2 ,���>�������
�����  	;�>'��
���������;������� RNA segments ����,E?�A����	�?� 2 

,���>�������
������M��$)��"$ #��>����/����������/��@��,E?�A����"��>'�( 	;�>'��������

#�����
��� RNA segments ����,E?�A����	�?� 2 ,���#��������@��,E?�A���� Influenza A ���

���*%$>'�(  "����(������������ genetic reassortment �E��,E?�A���� Influenza H2N2 MO��	;�>'�

���������/�����?�>'�(>��F �.�. 1957 '�E�	
���
���(� Asian flu �/�(��,E?�A���� H2N2 �
?A����/

�
� HA, NA #�� PB1 ����,E?�A����>���"�$�F� >��
�	
��
��E��� ������,E?�A���� H1N1 	
��/

A��>���  ���%"�C��������� genetic reassortment  ����(��
)�����������>��%�� MO��JE��(�

��@� mixing vessel 	
��;���� ��E�������%���
"����/	
��
 sialic acid 	
��'�������/	�?��,E?�A�������

��"�$�F�#���� �O������J"���,E?�A����A���(��  ��(��A��="���
'���C������O?��(� �������@� 

mixing vessel A�����  >���
"	
��(���������C���(��,E?�A����A�(�����J#��()��"�������"�$�F���(

��A�� "��������"������ �,(� �%�� (Webster et al., 1997) ��(��A��="��>��F �.�. 1997 �


�����������/�����)��A��'�����>�����	��(���� ����������/�(���@����#��(�,E?�A����

)��"�������"�$�F�����(�� >������/�����?���?��
�������"���,E?��;���� 18 �� #�� ��
�,
��" 6 

��  )�����+
�	�����*%��������,E?�A����	
�#��A�������������'�E����/�,E?�A����	
�#��A�����

A�(	
���/��>�,(��������
����� �O������J�E����A���(��
���"���,E?�A���������"�$�F�)��"����(�� 

(Claas et al., 1998)  �������
?��������%�A���(��,E?�A������@� multiple avian reassortant  MO��

�/�(��,E?�A��'����� H5N1 �
"���;����������"�$	
���@�#'�(����)�� (reservoir) A��#�( '(�� �(��	
�

���
���#�����
����
�#�������J	;�>'�����)��>���"�$�F�/�/� (terrestrial poultry) �,(� A�( 

�����?��O��������#�����
����
� )������� internal protein #�� NA protein ��/�,E?�A�������

���*%$ �E��� �,(� H9N2 #�� H6N1 	;�>'��,E?�A�����
�����%�#��#������)��>���  �����/��

����,E?�A��'�����>��F �.�. 1997 �
�����;���� JO�#���(���A�(�
���������#��(����,E?�A����

�������(�� #"()����>���������,E?�A����	
��
�����%�#����������O?�A������������ genetic 

reassortment ����,E?�A��'����� H5N1 ��/�,E?�A��'���>��� )��	
��
����@�  mixing vessel 
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�'��$��*��������#����
$�� 
�����F 2546 �/�����/�����)��A��'����� (H5N1) >���"�$�F�#����>�#J/	�
�

���,
�'�������	� A��#�( �����,� �
� ���)��
�M
� �
��%�� ��� ���'�
>"� ��
����� ���	�?�

����	�A	� #��A���
���	;������"�$�F�A���@��;���������(� 100 ����"��  �����?���E��

��J%���� 2547 �/�����/��������O?��
����?�>�'�������	�#J/	�
����,
� ���	�?�>��F 2548-

2549 A���
���#��(��/�����)��A��'�����>���"�$�F�#���� ���	�?�>���"�$��
?�����������/��

,��� A����'�������	�>����,
� �%)�� #��#������ (WHO, 2007) >���'�(���F 2546-2550 

A���
������������"���,E?�A��'�����>�����	�"(��� �;���� 310 ���#����
�,
��" 189 ��� (
 

���	
� 6 ��J%���� 2550) ���#���>�"����	
� 1 

 

/����*:7 1  �;�������"���,E?�#�������
�,
��"����,E?�A��'�����������*%$ H5N1 >�#"(������	� 

(Cumulative number of confirmed human cases of Avian Influenza A (H5N1) reported to 

WHO) 

 

2003-4 2005 2006 2007 ��� ����	�	
��


�����/�� 

  
"�� 

�,E?� 

��
� 

,
��" 

"�� 

�,E?� 

��
� 

,
��" 

"�� 

�,E?� 

��
� 

,
��" 

"�� 

�,E?� 

��
� 

,
��" 

"�� 

�,E?� 

��
� 

,
��" 

���M��$A/

��� 

- - - - 8 5 - - 8 5 

�����,� - - 4 4 2 2 1 1 7 7 

�
� 1 1 8 5 13 8 3 2 25 16 

�
)/"� - - - - 1 - - - 1 - 

�
���"$ - - - - 18 10 16 4 34 14 

���)��
�M
� - - 20 13 55 45 24 21 99 79 

����� - - - - 3 2 - - 3 2 

��� - - - - - - 2 2 2 2 

A��
��
� - - - - - - 1 1 1 1 

A	� 17 12 5 2 3 3 - - 25 17 

"%��
 - - - - 12 4 - - 12 4 

��
����� 32 23 61 19 - - - - 93 42 

��� 50 36 98 43 115 79 47 31 310 189 

	
���: ���#������������������$���������)�� (WHO, 2007) (��������E�����	
� 6 ��J%���� 2550) 
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>�����	�A	������/������,E?�A��'����� H5N1 A�������������
�'��	�?�����

���+C���#����*��
�%� )���/�(�"�?�#"("���F 2547 ��JO�����%/�� ����	�A	��
���������

��/�����)��A��'�������@� 4 ���?�>'�(� #���
���������"���,E?�A��'����� (H5N1) 	�?�'�� 25 

��� #����
�,
��" 17 ��� (��������E�����	
� 6 ��J%���� 2550) (WHO, 2007) ���������

�/�(��������#����
�,
��"A��������'�E�	;����>���,����/A�( �������
�������������)��A��'���

��>���"�$�F�#����#��� ����
�����������/�����)��A��'�����>���"�$��
?�����������,���

�E��� �,(� ��E� #�� #���%���  �
���
�����)��A��'���������
�����	/"(��%"��'�������

��
?��A�(#������(���� �,(� ����;������"�$�F�>�����
/����
	
��
�����/�����)�� ��������

�;�������E?�A�(�����%(�����	�"(��� #����������/��)-���E?�A�(������,�,�>�����	� ����

�'"%�
?�O�	;�>'��
����;�'����"����"(��������C 	�?�>��(��������	�����+"�#���'��
$ 

#�����	�����*��
�%�>������/�%�#���L����������/�����)�� "����(���,(� �����%��"�$

A���;�'����"��������;��������#�����'�A��'������������	� �,(� ��"��������KL������

#�����'�)��A��'����� ��"���������/�%����E���������"�$�F�#�����"-�
�$��"�$�F� 

��"�������	;������"�$#������(���(�,��,� ��"�������	;����������#��	;�����,E?� 

��"���������/�%�)���(���"�$�F�#��)�����#����� ��"����������/��%�#����W����//

�����
?����"�$�F� �����?��O���/A���(�)��A��'�������@� emerging disease 	
��;������@����'�

�;����	���������+C���#�������*��
�%�>��
��
?   
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���%����������

�
������������!"�#����
$����!7����+Q�6���	
�-���Q� 
 

�������'�����*%��������,E?�A�����
���)�,�$>���������O�+����+
�	�����*%���� 

����W����� ������
���#���'�E�����������*%$����,E?�A���� �������
?�������'�����*%����

����,E?�A��������
���)�,�$>���������O�+���/����	������,E?�A����>�����/)����%� ���	�?�

�������'�����*%��������
���)�,�$>����������W��#�������E��������*%$>�����O�+�	�����*�

��	�� ������"#����W�����M
� "����(��������>,��������'�����*%��������,E?�A��'�������E��

����O�+�������,���O� A��#�( 

 

Viseshakul #���
� (2004) A�������������/������,E?�A��'�����>�����	�A	�

��@����?�#��>�"���F 2547 #��A��������JO�����O�+��'�����*%����	�?�'������,E?�A��'�����

��@����?�#��>�����	�A	� ������O�+��/�(��,E?�A����	
�#��A�����A�( ������'�������C� �


�'�����*%����>�����
����/�,E?�A����	
�#��A�������"�$�F�#���� >�����	���
����� #��

#"�"(������,E?�A����	
���/��>�����	����)��
�M
� #������	��(���� ������O�+���%�A���(�

�,E?�A��'�����>�����	�A	���@���%(���
����/�,E?�A��'�����>�����	���
����� #������


����W�����������,E?�A���� �����@�>�����	��
� (Viseshakul et al., 2004) 

 

 Amonsin #���
� (2006) A�������������/�����)��A��'�����>�����	�A	�>��F 

2548 MO����@������/��>������	
� 3 #��A�����
�/�	
�/���+
�	�����*%��������,E?�A����>�

����	�A	���/�,E?�A����	
�#��A�����-���-��"(��� �/�(� �,E?�A�����������	�A	�����


���+
�	�����*%����	
�>�����
����/�,E?�	
�#��A��>��F 2547 #��J��������(������%(���/�,E?�	
�

#��A���������	����)��
�M
� �
� �%)�� #�� #������ ��(��A��="���/���������

���
���#������ HA cleavage site >�"����(��	
�#��A�������"�$�F�#����>��F 2548 #"(�,E?�

A��������
�����%�#���,(����� (Amonsin et al., 2006a) 

 

 �������O�+���� Smith #���
� (2006) A��������������������'$�'�����*%����

����,E?�A��'�����	
�#��A��>�����	����)��
�M
�#����
����� MO���/�(��,E?�A����J��#/(���@�

��%(��(�� (sublineage) "�����+
�	��-������"�$�������	� ��(���E� ����	����)��
�M
�

�����/�����,E?�A��'�������%(� A B C MO���/>�"������ "������� #��"����"��������	�

"���;���/ �(������	���
����������/�����,E?�A��'�������%(�  N #�� S MO���/>�"���'�E�

#��>"��������	� (Smith et al., 2006) 

 

 Chen #���
� (2006) �O�+��'�����*%��������,E?�A��'�����>�����	��
� #��

����	�>����M
�"���������
��>"� �/�(��������������'$���+
�	�����*%��������,E?�A���� 
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�
� HA ����,E?�A����	%�"���
"��#//������*%$����� Gs/GD/1/96 –like lineage )���
�,E?�A����

�������	�A	� ��
����� #�������M
� ������(>���%(���
����� #���,E?�A�����������	��(���� 

"��>"��������	��
� #�����)��
�M
� ������(>���%(��E���	
�#�����������  ���	�?��,E?�A����	
�

#��A�����"����"��������	��
� �%)�� #��#���������������(>���%(���
�����#��#��������

�,E?�A����>���%(����M
�"���������
��>"� (Cheung et al., 2006) 
 

Salzberg #���
� (2007) A���O�+�JO��'�����*%��������,E?�A��'�����>��%)�� #��

���� #��"����������� �;���� 36 "����(�� #��A�����
�/�	
�/�'�����*%��������,E?�A������/

�'�����*%��������,E?�A�������C�������� GenBank �;���������(� 500 "����(�� �/�(��,E?�

A����	
���/��>��%)�� #������ #��"����������� �����J���A����@� 3 ��%(� (clades) )���,E?�

A�����(��>'�(������(>���%(� EMA (clade 1) MO��#���������,E?�A����>����,
� #"(�
"���;�����

��
����� �������
?����
�
� 2 EMA (clade 2-3) MO����@��,E?�A����	
��
���+
��������/�,E?�A����

������,
� (V1 #�� V2) (Salzberg et al., 2007) 

 

����%/���,E?�A��'�����������*%$ H5N1 J��������(>��
)�A	�! Z MO�������J#/(������@�

��%(�"(��� "��������
�/�	
�/�'�����*%����#��-���-�������/�� )��#/(�A����@� ��%(�	
� 1 

(clade 1) ��@��,E?�A����	
���/���������	��
�"��>"� #��#��(A�����
��%�� ���'�
 ��
����� 

�����,� ��� ��%(�	
� 2 ��%(��(�� 1 (clade 2-subclade 1) ��@��,E?�A���� genotype Z 	
���/��>�

����	����)��
�M
� )��	
��,E?�A�����
�'�����*%����>�����
����/�,E?�A��������
�� Yunan #�� 

Hunan >�����	��
� ��%(�	
� 2 ��%(��(�� 2 (clade 2-subclade 2) ��@��,E?�A����	
���/��>���%(�

����	�A	�#����
����� ���	�?������M
�#�������,� ��%(�	
� 2 ��%(��(�� 3 (clade 2-subclade 

3) ��@��,E?�A����>� genotype Z 	
���/��>���%(�����	��%)�� #�� #������ �,E?�A�����
�'��

���*%����>�����
����/�,E?�A������� Qinghai >�����	��
� (Webster and Govorkova, 2006) 

 

 �����?����'=�A���(��������'�����*%��������,E?�A��'����� �����J�;�A�>,����)�,�$>�

����O�+��,E?�A��'�����A�����"����(������"�� ��(��A��="�������/���#�����#��(�������'��

���*%��������,E?�A��'��������-���-��"(��� #����"�$,���"(��� ��@��������;���� >�

����O�+�JO�����W�����#���KL������������
���#�������,E?�A��'����� �����?�>������������?��
? 

��'8����	
�#$���������

�
������������!"�#����
$��*:7-��#$�%�&�'�*+#*� -�'
������'��������%�$�������&�:7��-&����!���������
���������!"�#��

 ���*
"�	
$*;�
���������-�'�8�-��3�����������

�
������� %���&����*������:
��
��*+ ��E����

A���;�����@��������;����>�����O�+������#���O�"(�A�  
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���:�����	
� 
 

 ��L�'���'������)������������
? ��!7������� ������'�� 
������������� -�'
�8�-��3��������

�
������������!"�#����
$�� H5N1 (HPAI) %�&�'�*+#*� ��!7��&G�
����JK��'�
�����&�:7��-&�������!"�#��

  )��	
��
���������A����/����'�����*%�������

�,E?�A��'�����>�����	�A	� #���;��������'�����*%�������������'$	�?���������W�����#�����

���
���#���'�E�����������*%$����,E?�A���� ���	�?��;�������	
�A��A��������@�C��������#��

���#��(������>��������	�)�)��
������	� (world wide web) MO�����
���)�,�$"(�

�����	�����"�$>�����O�+���
�����/�,E?�A��'�����>��,���O�"(�A� ��E��	
���/���%��L�'���

�����(���
���������A�����"�?���"J%������$ 3 ����E� 
 

1. ��/����������'�����*%��������,E?�A��'�����>�����	�A	� (collect the 

available HPAI sequences of the isolates from Thailand) 	
�A��������������

J���'�����*%����)���
���������#�����C�������� GenBank  

2. �������'$�������'�����*%���� ��E��'�/����
	
��;����'�E���@��%
��/�"��;�����>�

#"(���
�����,E?� (analyze the significant polymorphisms and specific 

characteristic of each gene) 

3. �����C��������#�����#��(������ #�����$�������>��������	�)�)��
������	� 

(establish a comprehensive web-based HPAI database for Thailand) ��E����@�

����KL������������
���#���'�E�����������*%$����,E?�A��'�����>�����	�A	�

#��-���-��>�����
�� 

 

��*
�;���������������E��	
���/���%��"J%������$�����(���
 3 ��������������/��"J%������$ 

�����/����  

�'�'*:7 1   ��/����������'�����*%��������,E?�A��'�����>�����	�A	� (collect the 

available HPAI sequences of the isolates from Thailand) 	
�A��������������

J���'�����*%����)���
���������#�����C�������� GenBank  

�'�'*:7 2   �������'$�������'�����*%���� ��E��'�/����
	
��;����'�E���@��%
��/�"��;�����>�

#"(���
�����,E?� (analyze the significant polymorphisms and specific 

characteristic of each gene) 

�'�'*:7 3   �����C��������#�����#��(������ #�����$�������>��������	�)�)��
������	� 

(establish a comprehensive web-based HPAI database for Thailand) ��E����@�

����KL������������
���#���'�E�����������*%$����,E?�A��'�����>�����	�A	� 

#��-���-��>�����
�� 
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�'�'*:7 1      �����������������

�
������������!"�#����
$��%�&�'�*+#*�*:7#$�	��
���������.�$��

�
��������$���'8����	
�-�'	����������� GenBank  
 
�����������������

�
������������!"�#����
$��%�&�'�*+#*� 

>������������?��
?A����/����������'�����*%��������,E?�A��'�����>�����	�A	� 	
�A��

������������J���'�����*%����	�?�"�� (whole genome sequences) #��/���
�����,E?�

A��'�����	
��
�����;����"(�����KL������������
���#�������,E?�A����  

 

�����/��������������/����  

1. �����/����������'�����*%��������,E?�A��'�����>�����	�A	� 	
����#��(>�

C�������� GenBank  )����/����������'�����*%����)����� download ���������

C�������� GenBank 	
� http://www.ncbi.nlm.nih.gov 

2. �����/����������'�����*%��������
���������	
����A�(A�����#��(>�C�������� 

GenBank  )����/�����������������J���'�����*%����	�?�"�� #��/���
�����,E?�

A����	
��
�����;���� �������(��>'�(��@��������'�����*%����	
��
���������A��

�;��������J���'�����*%���� �;�'��/�����%��"�$#���;��������
�������������

#'(�,�"�  

3. �����/�������������/���������������'�����*%���� 	
��
�'�����*%������/��
$	�?�

�
� (complete coding gene sequence) ��(���E� �
�'�����*%����	
�#���JO� start 

#�� stop codons ���)��"
� 

4. >���

	
��������'�����*%����A�(��/��
$ #"(�
�����;����'�E�����������'��

���*%����>�/��,(�� �
���������A���;��������J���'�����*%����������"�� ��E��>'�A��

�������'�����*%����	
���/��
$  

 

 ����"�
���������'�����*%���� ��E������������'$#�����	;�C�������� 

1. �������'�����*%���� ��E������������'$�����	;�>����#//���������	
������J�;�A� 

�������'$����)��#����������"��$>�����	
� 2 "(�A� ���#//��������������/���� 

- �������'�����*%���� >����#// fasta  

- �������'�����*%���� >����#// edit seq   

2. �������'�����*%���� ��E�����	;�C�������������	;�>����#//���������	
������J�;�A� 

���#��(>�C�������� �(���E���	�)�)��
������	�>�����	
� 3 "(�A� ���#//���

�����������/���� 

- �������'�����*%���� >����#// GenBank 

"����(�����#//����������'�����*%����A��#���A��>�-��	
� 1 
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-��	
� 1 "����(�����#//����������'�����*%���� ��E������������'$#�����	;�C�������� 

 

 
   

 

�������'�����*%����>����#// fasta

�������'�����*%����>����#// edit seq

�������'�����*%����>����#// GenBank

�������'�����*%����>����#// fasta

�������'�����*%����>����#// edit seq

�������'�����*%����>����#// GenBank
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�'�'*:7 2   ���������'����������

�
������� ��!7���������*:7
;��
>��!��&G����
��
/�
	;����'%�-/3�'�:������!"� 
 
���������'����������

�
������� 
 ����������'$�������'�����*%���� A��>,����E����������"��$ PC #��)��#���	
�>,�>����

�(��#�������/�'�����*%���� (assembly) ���
�/�	
�/�'�����*%���� (alignment) #��#��

�'�����*%������������
)�A	"$��@��������)� (annotation) MO����@�)��#���>���%(� 

DNASTAR (DNASTAR, Madison, WI) ��?�"������������'$�����������/���� 

 

 1. �(��#���E�����������'�����*%����  )����"��'�����*%����	
�A��������E��� ABI 

automated DNA sequencer (Applied Biosystems) ����@� ABI file format MO���;���@�"���>,�

)��#����(���������;���/�����
)�A	"$��� ABI file '�E� Text file >������������?��
?A��>,�

)��#��� Chromas V1.45 (Griffith University, Queensland, Australia) #�� BioEdit V7.00 

(Tom Hall Pharmaceuticals Inc.)  >�����(���������;���/�����
)�A	"$#���E����������(�� 

(validate) �;���/�����
)�A	"$>'�J��"���   

 

 2. #����;���/�����
)�A	"$>'����(>� file 	
��'�������/ assembly program >���������

���?��
?A��>,�)��#��� EditSeq (DNASTAR) >����#��� file >'��'�������/ assembly 

program 

 

3. �����/�'�����*%����	�?��
� (assembly) 	;�>'�A������'�����*%��������
�	
�����O?� 

'�E����/��%��'�����*%����	�?�'������
� >������������?��
?A��>,�)��#��� BioEdit V7.00 

(Tom Hall Pharmaceuticals Inc.) >���������/�;���/�/� (assembly program) 

 

4. ���
�/�	
�/�'�����*%���� (alignment) 	�?�>�����/�����
)�A	"$ #���������)� >� 

#"(���
�����,E?�A����  >������������?��
?A��>,�)��#��� BioEdit V7.00 (Tom Hall 

Pharmaceuticals Inc.) #�� MegAlign (DNASTAR) >�������
�/�	
�/�'�����*%����  

(alignment program) 

 

5. �������'$�������'�����*%����>�#"(���
�����,E?�A���� )��"�����//����
	
��;����

'�E���@��%
��/�"��;�����>�#"(���
�����,E?� 
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���/��	
��������*:7
;��
>��!��&G����
��
/�	;����'%�-/3�'�:������!"�#����
$��  
 
 '������A���'�����*%����>�#"(���
�����,E?�A��'�����#��� �����
�/�	
�/�'��

���*%����	�?�>�����/�����
)�A	"$#���������)� )��>,�)��#��� BioEdit V7.00 (Tom Hall 

Pharmaceuticals Inc.) #�� MegAlign (DNASTAR) �(����/���	;� homology search ������*
 

BLASTN #�� BLASTP ��/C���������'�����*%���� (GenBank)  �(��	��

http://www.ncbi.nlm.nih.gov  �������
�����"�����//����
	
��;����'�E���@��%
��/�"�

�;�����>�#"(���
� A��#���A��>�"����	
� 2  

 

"����	
� 2 �������
�����"�����//����
	
��;����'�E���@��%
��/�"��;�����>�#"(���
� 

 

 
�:� 

 
����
;��
>/���
��
/�	;����' 

 
/;�-��3������$�'���� 

 
   
Hemagglutinin (HA)*   

 Connecting peptide sequences 323-329 

 Receptor binding site 222, 224 

 Glycosylation sites 10-12, 11-13, 22-24, 154-156, 

165-167, 193-195, 286-288 

 Amino acid under positive selection  83, 86, 138, 140, 141, 129, 175 

   

Neuraminidase (NA)   

 NA stalk region  49-68 (20 amino acids) 

 Oseltamivir resistance  119, 275, 293, 295 

   

Matrix (M)**   

 Amantadine resistance  26, 27, 30, 31, 64, 66 

 Human/Avian like characteristics 16, 28, 55 

   
Non structural (NS)***   

 Amino acid deletion in NS1 80-84 

 Virulence determinant  92 

 Virulence determinant Carboxy-terminal of NS1 
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Polymerase Basic 1 (PB1)   

   

 Virulence determinant 198, 317 

 Function unknown  23, 33, 79, 84 

   
Polymerase Basic 2 (PB2)   

 Virulence determinant 355, 627 

 Human/Avian like characteristics 199, 661, 667, 702 

   

Polymerase (PA)   

 Human/Avian like characteristics 409 

   

Nucleoprotein (NP)   

 Human/Avian like characteristics 136 

   

'����'"% * �
� HA ��/�������)�"��)��"
� H5 )��������������)�	
� DQI 

  ** �
� M ��/�������)�"��)��"
� M2 

  *** �
� NS ��/�������)�"��)��"
� NS1 
 
 
�'�'*:7 3  
�������������-�'�8�-��3������ -�'�����������%���&����*������:

��
��*+ ��!7��&G�����JK��'�
�����&�:7��-&����!���������
���������!"�#����
$��
%�&�'�*+#*�-�'4���4��%�����:�� 

 
���
���������������

�
������������!"�#����
$��%�&�'�*+#*� 

 

 '������A���������'�����*%���� #�����
�/�	
�/�'�����*%����	�?�>�����/�����
)�A	"$ 

#���������)����#"(���
�����,E?�A��'�����#��� A�����	;�C������������'�����*%���� ��

����������'$�'�����*%���� ��E����@�����KL������������
���#���'�E�����������*%$ ���	�?�

�������(�����	
���
���������/)��#���,E?�A��'����� �������
?A�����#//������'�������>�

C�������� (search engine) 	
���
���������/�'�����*%���� #��������KL����������������*%$

����,E?�A��'����� ������'���>�C���������������/����  
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 �����(���� (AI information) ������>������(���� �������/���������� ������� #��

/	���� 	
���
���������/�,E?�#��)��A��'����� ���	�?���/����	�����)��A��'�����>�����	�

A	�#��"(������	� 
 

 �(�� (news) ������>��(�� �������/��������������%/�� 	
���
���������/�����/�� '�E�

��������������	
��
�����;���� 

 

 "�����/����������*%$ (AI genetic monitoring) ������>�"�����/����������*%$ 

�����/����������'��� 2 �(�� �E� �(��	
� 1 ������������������'$�'�����*%����>�#"(���
�

����,E?�A����	
��
>�C�������� #���(��	
� 2 ������'������� )��������'�������'��� 

(province) #���
� (gene)  

 

 ���'��'�����*%���� (AI gene sequences) ������>����'��'�����*%���� �����/����

������'��� 2 �(�� �E� �(��	
� 1 �������'�����*%�������#"(���
�����,E?�A����	
��
>�C�������� 

#���(��	
� 2 ������'������� )��������'����,�����"�$ (host) �
� (gene) �F (year) ����� 

(GIS) '�E� �;��;���� (keyword)  

 

 ��%�������KL������ (AI summary and surveillance) ������>���%�������KL������ 

�����/���� �������%�������>�C�������� )�������J#�����#//�;�#��"�����'��� 

�;�#��"��,�����"�$ '�E� �;�#��"���F 

 
����8�-��3���������%���&����*������:
��
��*+  

������#��(������>��������	�)�)��
������	� )���������� WWW (World Wide 

Web '�E� Web page) 	
��
������"(��� 	
���
���������/C���������'�����*%����	
�������O?� ���

��������?��
?A�����#��(������>��������	�)�)��
������	�A��	
� http://www.thai-ai-database.org 

)��A�����	;�C��������	�?�>����#/���-�+�A	� #��-�+�����j+ 
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8������	
� 
 

8������������������

�
������������!"�#����
$��%�&�'�*+#*� 

 >������������?��
?A����/����'�����*%��������,E?�A��'�����������*%$ H5N1 >�����	�

A	� )��A����/����'�����*%��������,E?�A��'����� ���������	
����#��(>�C�������� 

GenBank )����� download ���C�������� GenBank 	
� http://www.ncbi.nlm.nih.gov #�� 

��/����������'�����*%��������
���������	
����A�(A�����#��(>�C�������� GenBank )��A��

��/��������J���'�����*%����	�?�"��#��/���
�����,E?�A����	
��
�����;����  

  

 �������/����'�����*%��������,E?�A��'�����������*%$ H5N1 >�����	�A	�A��

��/����'�����*%��������,E?�A��'�����������*%$ H5N1 �;����	�?���?� 148 "����(�� )��

�����J�;�#���,E?�A��'�����#/(�"��,�����"�$ �/�(��,E?�A�����(��>'�(A�������"�$�F� 

)�������A�( (58.11%) #����@� (12.16%) �������
?����
�������'�����*%��������,E?�A��'���

��	
�#��A�������"�$��
?����������� �� (0.68%) ��E� (4.05%) �%��� (0.68%) #��#�� (0.68%) 

(�������
���������/����'�����*%��������,E?�A��'����� �;�#��"��,�����"�$ A��#���A��

>�"����	
� 3)  

 

 �������/����'�����*%��������,E?�A���� )���;�#���,E?�A��'�����#/(�"�����'���	
�

�/�,E?�  �/�(��,E?�A�����(��>'�(A��������'���,�/%�
 (17.57) #����%��	��'���� (9.46) 

��(��A��="������
������/���(��	
��������'�����*%��������,E?�A��'����� 	
����A�(�
���������

#'(�	
��/�,E?� (�������
���������/����'�����*%��������,E?�A��'����� �;�#��"�����'��� 

A��#���A��>�"����	
� 4)  �������
?����;�#���,E?�A��'�����#/(�"���F	
��/�,E?� )���/�(�

�;�����,E?�A��'�����	
�#��A��>��F �.�. 2547 �����@� 107 "����(�� (72.30%) �F �.�. 2548 

�����@� 4 "����(�� (2.70%) #�� �F �.�. 2549 �����@� 37 "����(�� (25.00%) "���;���  

 

 �������'�����*%��������,E?�A��'����� 	
������E���;�'��/C��������>�����O�+���������?�

�
? ��@��������'�����*%����	�?�"�� (	�?� 8 �
�) ����,E?�A��'����� �;���� 28 "����(�� #��������

�'�����*%�������/���
�	
��
�����;��������,E?�A����  MO���������'�����*%���������(����

�����E�� ������������'�����*%����	
��
������/��
$ (complete gene) )���(��>'�(�,E?�

A��'�����	�?�'�����
�������'�����*%��������
� 2 �
�	
��;���� �E� Hemagglutinin (HA) #�� 

Neuraminidase (NA) (�������
���������/����'�����*%����>�#"(���
�����,E?�A��'����� 

A��#���A��>�"����	
� 5 #��-������ �)      
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/����*:7 3 �������
���������/����'�����*%��������,E?�A��'����� �;�#��"��,���

��"�$  

 

 
�������	
 

 
	;������!"� 

 
�&����U<�/� (%) 

 
   

 ��� 86 58.11 % 

 ������ 1 0.68 % 

 ���	
��� 1 0.68 % 

 ���	
���
�� 2 1.35 % 

 ���	
�� 2 1.35 % 

 ���
��� 1 0.68 % 

 ����	�� 2 1.35 % 

 �������� 2 1.35 % 

 ��
����� 1 0.68 % 

 
��� 18 12.16 % 

 ���!�" 1 0.68 % 

 #�� 1 0.68 % 

 ����	�� 18 12.16 % 

 $��%� 1 0.68 % 

 
$&� 6 4.05 % 

 '��� 1 0.68 % 

 ���� 4 2.70 % 

   

	�� 148 100 % 
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/����*:7 4 �������
���������/����'�����*%��������,E?�A��'����� �;�#��"��,������'���

	
��/�,E?�  

 

 
�������	
 

 
	;������!"� 

 
�&����U<�/� (%) 

   

��%��	��'����  14 9.46 % 

�����/%�
  1 0.68 % 

���,���	��  3 2.03 % 

,�/%�
  26 17.57 % 

�������  1 0.68 % 

����C�  4 2.70 % 

������  1 0.68 % 

�����,�
��  2 1.35 % 

��������$  4 2.70 % 

��	/%�
  1 0.68 % 

�	%�*��
  1 0.68 % 

����
�/%�
  7 4.73 % 

�����  1 0.68 % 

����"�  2 1.35 % 

��,�/%�
  1 0.68 % 

��,�/��
$  2 1.35 % 

A�(��/%  60 40.54 % 

�����  1 0.68 %  

��,/%�
  1 0.68 % 

��/%�
  1 0.68 % 

��%	�������  3 2.03 % 

���/%�
  4 2.70 % 

�%���
/%�
  4 2.70 % 

'������  1 0.68 % 

��%*�� 2 1.35 % 

   

��� 148 100 % 
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/����*:7 5 �������
���������/����'�����*%����>�#"(���
�����,E?�A��'����� 

 

 
��� 

 
	;������!"� 

 
�&����U<�/� (%) 

   

Hemagglutinin (HA) 148 9.46 % 

Neuraminidase (NA)  147 0.68 % 

Matrix (M) 132 2.03 % 

Nonstructural protein (NS)  131 17.57 % 

Polymerase basic 1 (PB1) 29 0.68 % 

Polymerase basic 1 (PB2) 114 2.70 % 

Polymerase (PA) 29 0.68 % 

Nucleoprotein (NP) 51 1.35 % 

   

'����'"% �;�����,E?�A��'�����	
��
�'�����*%����	�?�'�� (8 �
�) �
�;���� 28 "����(��
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8����������'����������

�
�������-�'/��	
��������*:7
;��
>��!��&G����
��
/�
	;����'%�-/3�'�:������!"�#����
$��  
 
 >�����O�+����?��
? A���;��'�����*%�������#"(���
�����,E?�A��'����� �����
�/�	
�/	�?�

>�����/�����
)�A	"$#���������)� )��>,�)��#��� BioEdit V7.00 #�� MegAlign 

�(����/���	;� homology search ������*
 BLASTN #�� BLASTP ��/C���������'�����*%���� 

(GenBank)  �(��	�� http://www.ncbi.nlm.nih.gov   

 

 ������
�/�	
�/�'�����*%���� A��>,��'�����*%��������,E?�A��'����� 2 "����(����@��'��

���*%����'���>�������
�/�	
�/#���;�'��";�#'�(�����������)� A��#�(  

1. �,E?�A��'����� A/Goose/Guangdong/1/96 (H5N1) (GenBank accession number 

NC007357-NC007364 MO��JE��(���@��,E?�A��'����� 	
���@�"��#//����,E?�A��'�����	
�

��/��>�����%/��  

2.  �,E?�A��'����� A/Chicken/Nakorn Patom/Thailand/CU-K2/04 (H5N1) (GenBank 

accession number AY551934, AY590567-8, AY590578-82 MO��JE��(���@��,E?�

A��'�����"����(��#��>������������/�����)��A��'�����>�����	�A	� 

 
Hemagglutinin gene (HA) 
 
 ����������'$�������'�����*%����#��"�����//����
	
��;����'�E���@��%
��/�"��;�����  

    -    connecting peptide sequences 	
�";�#'�(��������)�	
� 323-329 

- receptor binding site 	
�";�#'�(��������)�	
� 222, 224 

- glycosylation sites 	
�";�#'�(��������)�	
� 10-12, 11-13, 22-24, 154-156, 

165-167, 193-195, 286-288 

- amino acid under positive selection 	
�";�#'�(��������)�	
� 83, 86, 138, 

140, 141, 129, 175 

 

   Connecting peptide sequences  connecting peptide sequences ��@�/����


�������)�	
� 323-329 ���)��"
� HA  )��"
� HA ��J���������@� HA0 #��J��"���(������

��=�AM�$	
�/����
 connective peptide sequences ��@� HA1 #�� HA2  )��	���A�,���#��

�;��������������)�>�/����
 connective peptide sequences ��
���������/�����%�#��>�

����(�)������,E?�A���� )���/�(��,E?�A����	
��
�������)�,����/�'���"�� (multiple basic 

amino acids) >�/����
�����(�� ���
�����%�#��>�����(�)��#��JE��(���@� Highly 

Pathogenic Avian Influenza (HPAI) (de Jong and Hien, 2006)  >������������?��
? �/�(��,E?�
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A��'�����>�����	�A	� �
 connective peptide sequences �
 multiple basic amino acids MO��

JE�A���(��,E?�A��'�����>�����	�A	���@� Highly Pathogenic Avian Influenza (HPAI) )��

�/�(��
�������)�,��� RERRRKK ��@��(��>'�( �������
?����
,��� RERKRKK REKRRKK 

MO���/A��>������#����"�$�F�'���"����(�� ���	�?�,��� RERRRK—MO���/A�� 1 "����(��>��,E?�

A��'�����	
�#��A�����A�(>��F 2549 (NP-172) (�������
����������
�/�	
�/�
� HA ����,E?�

A��'����� A��#���A��>�"����	
� 6 #��-������ �)     

 

   Receptor binding site  receptor binding site ��@�/����
�������)�	
� 222-

224 ���)��"
� HA )���/�(�	
�";�#'�(��������)������(����
���������/���������/����,E?�

A������/"����//��M��$)��"$ (host receptor)   �������������?��
?�/�(��,E?�A��'�����>�����	�

A	��
�������)�	
� 222-224 ��@� Q (222) #�� G (224) 	%�"����(��>� receptor binding site 

(�������
����������
�/�	
�/�
� HA ����,E?�A��'����� A��#���A��>�"����	
� 6 #��

-������ �)     

  

Glycosylation sites glycosylation sites /����
";�#'�(��������)�	
� 10-12, 

11-13, 22-24, 154-156, 165-167, 193-195, 286-288 ���)��"
� HA ��
���������/���������/

����,E?�A������/"����//��M��$)��"$�,(���� )�����	
��,E?�A�����
 glycosylation site ������O?� 

'�E����� ����(���"(����������J����,E?�A����>����������/��/)��"
�,���"(��� ���	�?�

���������J>����������/��/"����/>��M��$)��"$ �����������?��
?�/�(��,E?�A��'�����>�����	�

A	��(��>'�(�
 glycosylation sites �;���� 7 #'(�>�)��"
� HA  ��(��A��="���
�,E?�A��'�����

/��"����(��	
��
 glycosylation sites ���� 1 ";�#'�(� �,(� �,E?�A���� CU-01 (#��A�����A�(>��F 

2547) #���,E?�A���� NP-172 (#��A�����A�(>��F 2547) (�������
����������
�/�	
�/�
� HA 

����,E?�A��'����� A��#���A��>�"����	
� 7 #��-������ �)     

 

Amino acid under positive selection pressure ��@�/����
�������)�	
��
���

���
���#���������)��"
� HA /����
�����(��A��#�( /����
";�#'�(��������)�	
� 83, 86, 138, 

140, 141, 129, 175 MO��������
���#�������������)������(�� ����
��"(��%
��/�"�>����

��@�#��"�������)��"
� HA (antigenic properties)   �������������?��
?�/�(��,E?�A��'�����)��

�(��>'�(�
�������)�	
�";�#'�(� 83, 86, 138, 140, 141, 129, 175 ��@� A (83), V (86), Q 

(138), K (140), S (141), L (129) #�� L (175) ��(��A��="���/������
���#���������     

����)�>�/��";�#'�(�>�"����(��	
�#��A��>��F 2548 #�� 2549 MO��#���JO�������
���#��� 

antigenic properties ����,E?�A����"�������  (�������
����������
�/�	
�/�
� HA ����,E?�

A��'����� A��#���A��>�"����	
� 8 #��-������ �)     
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/����*:7 6 ��������
�/�	
�/�
� HA ����,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 323-329 

(connective peptide sequences) #�� 222, 224 (receptor binding site)  

 
Receptor binding site 

Virus Isolate Description Year Connecting peptide 
sequences (323-329) 222 224 

      
CU-01 A/Chicken/Suphan Buri/CU-1/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-02 A/Duck/Chon Buri/CU-2/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-03 A/Chicken/Bangkok/CU-3/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-04 A/Crow/Bangkok/CU-4/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-05 A/Duck/Chon Buri/CU-5/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-06 A/Chicken/Bangkok/CU-6/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-07 A/Chicken/Chon Buri/CU-7/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-08 A/Chicken/Prachin Buri/CU-8/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-09 A/Chicken/Suphan Buri/CU-9/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-10 A/Chicken/Chachoengsao/CU-10/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-11 A/Chicken/Chachoengsao/CU-11/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-12 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-12/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-13 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-13/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-14 A/Chicken/Nakho Pathom/CU-14/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-15 A/Crow/Bangkok/CU-15/04 2547 RERKRKK Q G 
CU-16 A/White Peafowl/Bangkok/CU-16/04 2547 RERKRKK Q G 
CU-17 A/Chicken/Saraburi/CU-17/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-18 A/Kalji Pheasant/Bangkok/CU-18/04 2547 RERKRKK Q G 
CU-19 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-19/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-20 A/Chicken/Bangkok/CU-20/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-21 A/Chicken/Bangkok/CU-21/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-23 A/Chicken/Ayutthaya/CU-23/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-24 A/Chicken/Ayutthaya/CU-24/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-25 A/Crow/Bangkok/CU-25/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-26 A/Roller/Bangkok/CU-26/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-27 A/Chicken/Saraburi/CU-27/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-29 A/White Peafowl/Bangkok/CU-29/04 2547 RERKRKK Q G 
CU-31 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-31/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-35 A/Crow/Bangkok/CU-35/04 2547 REKRRKK Q G 
CU-38 A/Chicken/Lop Buri/CU-38/04 2547 RERKRKK Q G 
CU-39 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-39/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-68 A/Chicken/Ratchaburi/CU-68/04 2547 REKRRKK Q G 
CU-66  A/Tiger/Chon Buri/CU-T3/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-71 A/Duck/Nakhon Pathom/CU-71/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-73 A/Chicken/Chon Buri/CU-73/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-74 A/Duck/Saraburi/CU-74/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-104 A/Chicken/Prachin Buri/CU-104/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-202 A/Pigeon/Samut Prakan/CU-202/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-203 A/Sparrow/Phang-Nga/CU-203/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-209 A/Mynas/Ranong/CU-209/04 2547 RERRRKK Q G 
CK-160 A/Chicken/Kanchanaburi/CK-160/05 2548 REKRRKK Q G 
CK-162 A/Chicken/Nonthaburi/CK-162/05 2548 REKRRKK Q G 
QA-161 A/Quail/Nakhon Pathom/QA-161/05 2548 REKRRKK Q G 
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/����*:7 6 "(� 

 
Receptor binding site 

Virus Isolate Description Year Connecting peptide 
sequences (323-329) 222 224 

DLD22 A/Duck/Unknown/DLD-22/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD23 A/Chicken/Unknown/DLD23/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD24 A/Chicken/Unknown/DLD24/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD25 A/Chicken/Unknown/DLD25/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD26 A/Chicken/Unknown/DLD26/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD27 A/Chicken/Unknown/DLD27/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD28 A/Chicken/Unknown/DLD28/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD29 A/Chicken/Unknown/DLD29/04 2547 RERKRKK Q G 
DLD30 A/Chicken/Unknown/DLD30/04 2547 RERKRKK Q G 
DLD31 A/Chicken/Unknown/DLD31/04 2547 RERKRKK Q G 
DLD32 A/Goose/Unknown/DLD32/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD33 A/Chicken/Unknown/DLD33/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD34 A/Quail/Unknown/DLD34/04 2547 RERKRKK Q G 
DLD35 A/Chicken/Unknown/DLD35/04 2547 RERKRKK Q G 
DLD36 A/Chicken/Unknown/DLD36/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD37 A/Chicken/Unknown/DLD37/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD38 A/Chicken/Unknown/DLD38/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD39 A/Chicken/Unknown/DLD39/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD40 A/Chicken/Unknown/DLD40/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD41 A/Chicken/Unknown/DLD41/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD42 A/Chicken/Unknown/DLD42/04 2547 RERKRKK Q G 
CU-K2 A/Chicken/N. Pathom/CU-K2/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD43 A/Chicken/Unknown/DLD43/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD44 A/Chicken/Unknown/DLD44/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD45 A/Chicken/Unknown/DLD45/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD46 A/Chicken/Unknown/DLD46/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD47 A/Chicken/Unknown/DLD47/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD48 A/Chicken/Unknown/DLD48/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD49 A/Chicken/Unknown/DLD49/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD50 A/Duck/Chon Buri/DLD50/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD51 A/Duck/Chachoengsao/DLD51/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD52 A/Duck/Chon Buri/DLD52/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD53 A/Unknown/Unknown/DLD53/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD54 A/Duck/Prachin Buri/DLD54/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD55 A/Duck/Chon Buri/DLD55/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD56 A/Duck/Prachin Buri/DLD56/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD57 A/Duck/Nakhon Nayok/DLD57/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD58 A/Duck/Nakhon Sawan/DLD58/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD59 A/Unknown/Unknown/DLD59/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD60 A/Unknown/Unknown/DLD60/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD61 A/Duck/Pathum Thani/DLD61/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD62 A/Duck/Chon Buri/DLD62/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD63 A/Duck/Prachin Buri/DLD63/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD64 A/Unknown/Unknown/DLD64/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD65 A/Duck/Chon Buri/DLD65/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD66 A/Unknown/Unknown/DLD66/04 2547 REKRRKK Q G 
DLD67 A/Unknown/Unknown/DLD67/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD68 A/Unknown/Unknown/DLD68/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD69 A/Unknown/Unknown/DLD69/04 2547 REKRRKK Q G 
DLD70 A/Unknown/Unknown/DLD70/04 2547 REKRRKK Q G 
DLD71 A/Unknown/Unknown/DLD71/04 2547 REKRRKK Q G 
DLD72 A/Unknown/Unknown/DLD71/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD73 A/Unknown/Unknown/DLD73/04 2547 REKRRKK Q G 
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Receptor binding site 
Virus Isolate Description Year Connecting peptide 

sequences (323-329) 222 224 
DLD74 A/Unknown/Unknown/DLD74/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD75 A/Unknown/Unknown/DLD75/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD76 A/Unknown/Unknown/DLD76/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD77 A/Unknown/Unknown/DLD77/04 2547 RERRRKK Q G 
DLD78 A/Unknown/Unknown/DLD78/04 2547 REKRRKK Q G 
DLD79 A/Unknown/Unknown/DLD79/04 2547 REKRRKK Q G 
CU-T7 A/Tiger/Chon Buri/CU-T7/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-T4 A/Tiger/Chon Buri/CU-T4/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-T5 A/Tiger/Chon Buri/CU-T5/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-T6 A/Tiger/Chon Buri/CU-T6/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-T8 A/Tiger/Chon Buri/CU-T8/04 2547 RERRRKK Q G 
CU-268 A/Chicken/Chon Buri/CU-268/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-269 A/Chicken/Bangkok/CU-269/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-270 A/Chicken/Phetchaburi/CU-270/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-271 A/Chicken/Chon Buri/CU-271/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-273 A/Chicken/N.ratchasima/CU-273/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-274 A/Chicken/Phetchabun/CU-274/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-275 A/Chicken/Phetchabun/CU-275/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-276 A/Chicken/Chon Buri/CU-276/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-279 A/Chicken/Chon Buri/CU-279/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-280 A/Chicken/Chon Buri/CU-280/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-283 A/Chicken/Chon Buri/CU-283/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-284 A/Chicken/N.ratchasima/CU-273/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-285 A/Chicken/Chon Buri/CU-285/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-286 A/Chicken/Chon Buri/CU-286/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-287 A/Chicken/Chon Buri/CU-287/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-289 A/Chicken/Unknown/CU-289/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-290 A/Chicken/Unknown/CU-290/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-291 A/Chicken/Unknown/CU-291/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-294 A/Chicken/Unknown/CU-294/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-297 A/Chicken/Unknown/CU-297/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-298 A/Chicken/Unknown/CU-298/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-299 A/Chicken/Unknown/CU-299/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-300 A/Chicken/Unknown/CU-300/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-301 A/Chicken/Unknown/CU-301/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-304 A/Chicken/Prachin Buri/CU-304/06 2549 REKRRKK Q G 
CU-305 A/Chicken/Prachin Buri/CU-305/06 2549 REKRRKK Q G 
CU-306 A/Chicken/Unknown/CU-306/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-307 A/Chicken/Unknown/CU-307/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-309 A/Chicken/Unknown/CU-309/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-282 A/Chicken/Chon Buri/CU-282/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-293 A/Chicken/Unknown/CU-293/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-308 A/Chicken/Unknown/CU-309/06 2549 RERRRKK Q G 
KU-02 A/Cat/Thailand/KU-02/04 2547 RERRRKK Q G 
KU-03 A/pigeon/Thailand/KU-03/04 2547 RERRRKK Q G 
KU-08 A/Dog/Thailand/KU-08/04 2547 RERRRKK Q G 
PC-168 A/Chicken/Thailand/PC-168/06 2549 RERRRKK Q G 
PC-170 A/Chicken/Thailand/PC-170/06 2549 REKRRKK Q G 
NP-172 A/Chicken/Thailand/NP-172/06 2549 RERRRK-- Q G 
CU-288 A/Chicken/Chon Buri/CU-288/06 2549 RERRRKK Q G 
CU-329 A/Duck/Bangkok/CU-329/06 2549 RERRRKK Q G 
NK-165 A/Human/Nong Khai/NK-165/05 2548 REKRRKK Q G 
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�/�	
�/�
� HA ����,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 10-12, 11-

13, 22-24, 154-156, 165-167, 193-195, 286-288 (glycosylation sites) 

 
Glycosylation site 

Virus 
10--12 11--13 22-24 154-156 165-167 193-195 286-288 

CU-01 N-S F-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-02 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-03 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-04 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-05 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-06 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-07 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-08 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-09 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-10 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-11 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-12 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-13 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-14 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-15 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-16 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-17 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-18 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-19 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-20 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-21 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-23 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-24 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-25 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-26 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-27 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-29 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-31 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-35 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-38 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-39 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-68 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-66 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-71 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-73 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-74 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-104 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-202 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-203 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-209 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CK-160 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CK-162 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
QA-161 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
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Glycosylation site 
Virus 

10--12 11--13 22-24 154-156 165-167 193-195 286-288 
DLD22 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD23 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD24 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD25 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD26 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD27 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD28 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD29 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD30 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD31 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD32 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD33 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD34 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD35 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD36 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD37 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD38 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD39 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD40 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD41 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD42 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-K2 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD43 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD44 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD45 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD46 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD47 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD48 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD49 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD50 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD51 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD52 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD53 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD54 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD55 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD56 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD57 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD58 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD59 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD60 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD61 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD62 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD63 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD64 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD65 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD66 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD67 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD68 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD69 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD70 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD71 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD72 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD73 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
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Glycosylation site 

Virus 
10--12 11--13 22-24 154-156 165-167 193-195 286-288 

DLD74 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD75 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD76 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD77 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD78 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
DLD79 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-T7 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-T4 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-T5 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-T6 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-T8 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-268 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-269 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-270 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-271 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-273 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-274 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-275 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-276 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-279 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-280 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-283 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-284 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-285 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-286 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-287 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-289 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-290 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-291 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-294 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-297 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-298 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-299 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-300 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-301 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-304 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-305 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-306 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-307 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-309 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-282 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-293 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-308 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
KU-02 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
KU-03 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
KU-08 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
PC-168 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
PC-170 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
NP-172 N-S N-T N-T N-T N-T R-T N-S 
CU-288 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
CU-329 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
NK-165 N-S N-T N-T N-T N-T N-T N-S 
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� HA ����,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 83, 86, 138, 

140, 141, 129 #�� 175 (amino acids under positive selection pressure) 

 
Amino acids under positive selection pressure 

Virus 
83 86 138 140 141 129 175 

CU-01 A V Q K S L L 
CU-02 A V Q K S L L 
CU-03 A V Q K S L L 
CU-04 A V Q K S L L 
CU-05 A V Q K S L L 
CU-06 A V Q K S L L 
CU-07 A V Q K S L L 
CU-08 A V Q K S L L 
CU-09 A V Q K S L L 
CU-10 A V Q K S L L 
CU-11 A V Q K S L L 
CU-12 A V Q K S L L 
CU-13 A V Q K S L L 
CU-14 A V Q K S L L 
CU-15 A V Q K S L L 
CU-16 A V Q K S L L 
CU-17 A V Q K S L L 
CU-18 A V Q K S L L 
CU-19 A V Q K S L L 
CU-20 A V Q K S L L 
CU-21 A V Q K S L L 
CU-23 A V Q K S L L 
CU-24 A V Q K S L L 
CU-25 A V Q K S L L 
CU-26 A V Q K S L L 
CU-27 A V Q K S L L 
CU-29 A V Q K S L L 
CU-31 A V Q K S L L 
CU-35 A V Q K S L L 
CU-38 A V Q K S L L 
CU-39 A V Q K S L L 
CU-68 A V Q K S L L 
CU-66 A V Q K S L L 
CU-71 A V Q K S L L 
CU-73 A V Q K S L L 
CU-74 A V Q K S L L 
CU-104 A V Q K S L L 
CU-202 A V Q K S L L 
CU-203 A V Q K S L L 
CU-209 A V Q K S L L 
CK-160 A A Q K S L L 
CK-162 A A Q K S L L 
QA-161 A A Q K S L L 
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Amino acids under positive selection pressure 

Virus 
83 86 138 140 141 129 175 

DLD22 A V Q K S L L 
DLD23 A V Q K S L L 
DLD24 A V Q K S L L 
DLD25 A V Q K S L L 
DLD26 A V Q K S L L 
DLD27 A V Q K S L L 
DLD28 A V Q K S L L 
DLD29 A V Q K S L L 
DLD30 A V Q K S L L 
DLD31 A V Q K S L L 
DLD32 A V Q K S L L 
DLD33 A V Q K S L L 
DLD34 A V Q K S L L 
DLD35 A V Q K S L L 
DLD36 A V Q K S L L 
DLD37 A V Q K S L L 
DLD38 A V Q K S L L 
DLD39 A V Q K S L L 
DLD40 A V Q K S L L 
DLD41 A V Q K S L L 
DLD42 A V Q K S L L 
CU-K2 A A Q K S L L 
DLD43 A V Q M S L L 
DLD44 A V Q K S L L 
DLD45 A V Q K S L L 
DLD46 A V Q K S L L 
DLD47 A V Q K S L L 
DLD48 A V Q K S L L 
DLD49 A V Q K S L L 
DLD50 A V Q K S L L 
DLD51 A V Q K S L L 
DLD52 A V Q K S L L 
DLD53 A V Q K S L L 
DLD54 A V Q K S L L 
DLD55 A V Q K S L L 
DLD56 A V Q K S L L 
DLD57 A V Q K S L L 
DLD58 A V Q K S L L 
DLD59 A V Q K S L L 
DLD60 A V Q K S L L 
DLD61 A V Q K S L L 
DLD62 A V Q K S L L 
DLD63 A V Q K S L L 
DLD64 A V Q K S L L 
DLD65 A V Q K S L L 
DLD66 A A Q K S L L 
DLD67 A V Q K S L L 
DLD68 A V Q K S L L 
DLD69 A V Q K S L L 
DLD70 A V Q K S L L 
DLD71 A V Q K S L L 
DLD72 A V Q K S L L 
DLD73 A V Q K S L L 
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Amino acids under positive selection pressure 

Virus 
83 86 138 140 141 129 175 

DLD74 A V L K S L L 
DLD75 A V Q K S L L 
DLD76 A V Q K S L L 
DLD77 A V Q K S L L 
DLD78 A V Q K S L L 
DLD79 A V Q K S L L 
CU-T7 A V Q K S L L 
CU-T4 A V Q K S L L 
CU-T5 A V Q K S L L 
CU-T6 A V Q K S L L 
CU-T8 A V Q K S L L 
CU-268 A V Q K S L L 
CU-269 A V Q K S L L 
CU-270 A V Q K S L L 
CU-271 A V Q K S L L 
CU-273 A V Q K S L L 
CU-274 A V Q K S L L 
CU-275 A V Q K S L L 
CU-276 A V Q K S L L 
CU-279 A V Q K S L L 
CU-280 A V Q K S L L 
CU-283 A V Q K S L L 
CU-284 A V Q K S L L 
CU-285 A V Q K S L L 
CU-286 A V Q K S L L 
CU-287 A V Q K S L L 
CU-289 A V Q K S L L 
CU-290 A V Q K S L L 
CU-291 A V Q K S L L 
CU-294 A V Q K S L L 
CU-297 A V Q K S L L 
CU-298 A V L K S L L 
CU-299 A V L K S L L 
CU-300 A V Q K S L L 
CU-301 A V Q K S L L 
CU-304 A A Q K S L L 
CU-305 A A Q K S L L 
CU-306 A V L K P L L 
CU-307 A V L K P L L 
CU-309 A V Q K S L L 
CU-282 A V Q K S L L 
CU-293 A V Q K S L L 
CU-308 A V Q K S L L 
KU-02 A V Q K S L L 
KU-03 A V Q K S L L 
KU-08 A V Q K S L L 
PC-168 A V L K S L L 
PC-170 P A Q K S L L 
NP-172 A A Q T P S L 
CU-288 A V Q K S L L 
CU-329 A A L N P L L 
NK-165 P A Q K S V L 
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Neuraminidase gene (NA) 
 
 ����������'$�������'�����*%����#��"�����//����
	
��;����'�E���@��%
��/�"��;�����

   -     NA stalk region 	
�";�#'�(��������)�	
� 49-68 

  - Oseltamivir resistance 	
�";�#'�(��������)�	
� 119, 275, 293, 295  

 

   NA stalk region NA stalk region '�E�/����
�������)�>��(��"�����)��"
� 

NA MO����E��)��"
� NA �������@�#	(� (spike) /��������,E?�A����#��� /����
 NA stalk region 

����@��(��C�����#	(��E�� )��	���A��/�(�/����
 NA stalk region ����
���������/������/"��

'�E�����W���������,E?�A����>����"���,E?�>���"�$,���"(��� �,(�������/"��)����������     

����)��;���� 20 "�� (	
�";�#'�(� 49-68 ���)��"
� NA) 	;�>'��,E?�A�������/"��������"���,E?�

������������(��"�$�F�	���A� (A�(#����@�) ������O�+����?��
?�/�(��,E?�A��'�����	%�"����(��>�

����	�A	��
�������)��;���� 20 "������>� NA stalk region (20 amino acids deletion in 

NA stalk region)  (�������
����������
�/�	
�/�
� NA ����,E?�A��'����� A��#���A��>�

"����	
� 9 #��-������ �)     
 
   Oseltamivir resistance /����
";�#'�(��������)�	
� 119, 275, 293, 295 

��
���������/�%
��/�"�����,E?�A��'�����>����"�/����"(���"���A���� ������O�+�JO� 

Oseltamivir resistance 	
�";�#'�(��������)�	
� 119, 275, 293, 295 ���)��"
� NA ����,E?�

A�����;���� 148 "����(�� �/�(��,E?�A��'�����	%�"����(��>�����	�A	�A�(�
������
���#���

����������)���@� Oseltamivir resistance (E119, H275, R293, #�� N295)  
 
Matrix gene (M) 
 
 ����������'$�������'�����*%����#��"�����//����
	
��;����'�E���@��%
��/�"��;�����

   -     Amantadine resistance 	
�";�#'�(��������)�	
� 26, 27, 30, 31, 64, 

    #�� 66 ���)��"
� M2 

  - Human/Avian like characteristics 	
�";�#'�(��������)�	
� 16, 28, 

  #�� 55 ���)��"
� M2 
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  Amantadine resistance Amantadine resistance ��@�";�#'�(��������)�	
� 

26, 27, 30, 31, 64 #�� 66 ���)��"
� M2 MO��������
���#�������������)�>�";�#'�(�

�����(�� ���(���>'��,E?�A�����E?�"(���"���A���� Amantadine  ������O�+����?��
?�/�(��,E?�

A��'������(��>'�(�
�������)�>�";�#'�(�	
� 26 (I), 27 (V), 30 (A), 31 (N) , 64 (A), 66 (A) :

MO����@��%
��/�"�����,E?�A����	
��E?�"(� amantadine  (�������
����������
�/�	
�/�
� M2 

����,E?�A��'����� A��#���A��>�"����	
� 10 #��-������ �)   

    

  Human/Avian characteristics   ,�������������)�>�/��";�#'�(����)��"
� 

M2 �,(�";�#'�(�	
� 16, 28 #�� 55 #���JO����+
�����,E?�A����	
��/>���'�E���"�$�F� ��

����O�+����?��
?�/�(��,E?�A��'������(��>'�(�
�������)�>�";�#'�(�	
� 16 (E), 28 (V), 55 (L) 

MO����@��%
��/�"�����,E?�A����	
��
���+
�����,E?�A����	
��������"�$�F�#���� (�������
����

������
�/�	
�/�
� M2 A��#���A��>�"����	
� 11 #��-������ �)   

 

Non-structural gene (NS) 
 
 ����������'$�������'�����*%����#��"�����//����
	
��;����'�E���@��%
��/�"��;�����

   -     5 amino acid deletion 	
�";�#'�(��������)�	
� 80-84 ���)��"
� NS1 

  - Virulence determinant 	
�";�#'�(��������)�	
� 92 #�� c-terminal >�

  )��"
� NS1 

 

   5 amino acid deletion 5 amino acid deletion >�";�#'�(��������)�	
� 80-84 

���)��"
� NS1 ��
���������/����W���������,E?�A���� )���/�(��,E?�A����	
�#��A���(���F �.�. 

2543 )���(��>'�(���A�(�
������������)� ��(��A��="���/�(��,E?�A��'�����	%�"����(��	
��/

>�����	�A	��
�������)��;���� 5 "������>�";�#'�(�	
� 80-84 ���#���A��>�"����	
� 12 

 

Virulence determinant Virulence determinants 	
��;�������)��"
� NS1 �E� 

�������)�	
�";�#'�(�	
� 92 #�� c-terminal )���/�(�������
���#�������������)�	
�";�#'�(�

�����(�� �
��"(������%�#������,E?�A���� )�������>���"�$��
?����������� ������O�+����?��
?

�/�(��,E?�A�����(��>'�(�
�������)�>�";�#'�(�	
� 92 ,��� D (Asp)  �(��,�������������)�	
� 

c-terminal ���)��"
� NS1 �
������
���������/�����%�#������,E?�A�����,(���� ����O�+����?�

�
?�/�(��,E?�A�����(��>'�(�
 c-terminal ���)��"
� NS1 ��@� ESEV (Glu-Ser-Glu-Val) MO��

#���JO����������J����,E?�A����>����"���,E?�)�������>���"�$��
?����������� �������
?���

�/�������)�,��� ESEF (Glu-Ser-Glu-Phe) >�/��"����(�� (CU-202, CU-203, CU-209)  

(�������
����������
�/�	
�/�
� NS1 A��#���A��>�"����	
� 12 #��-������ �)   
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�/�
� NA ����,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 49-68 (NA 

stalk region) #�� 119, 275, 293, 295 (Oseltamivir resistance) 

 
Oseltamivir resistance 

Virus Isolate Description Year NA stalk region (49-68) 
119 275 293 295 

CU-01 A/Chicken/Suphan Buri/CU-1/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-02 A/Duck/Chon Buri/CU-2/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-03 A/Chicken/Bangkok/CU-3/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-04 A/Crow/Bangkok/CU-4/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-05 A/Duck/Chon Buri/CU-5/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-06 A/Chicken/Bangkok/CU-6/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-07 A/Chicken/Chon Buri/CU-7/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-08 A/Chicken/Prachin Buri/CU-8/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-09 A/Chicken/Suphan Buri/CU-9/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-10 A/Chicken/Chachoengsao/CU-10/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-11 A/Chicken/Chachoengsao/CU-11/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-12 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-12/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-13 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-13/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-14 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-14/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 

CU-15 A/Crow/Bangkok/CU-15/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-16 A/White Peafowl/Bangkok/CU-16/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-17 A/Chicken/Saraburi/CU-17/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-18 A/Kalji Pheasant/Bangkok/CU-18/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-19 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-19/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-20 A/Chicken/Bangkok/CU-20/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-21 A/Chicken/Bangkok/CU-21/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-23 A/Chicken/Ayutthaya/CU-23/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-24 A/Chicken/Ayutthaya/CU-24/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-25 A/Crow/Bangkok/CU-25/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-26 A/Roller/Bangkok/CU-26/04 2547 N/A E H R N 
CU-27 A/Chicken/Saraburi/CU-27/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-29 A/White Peafowl/Bangkok/CU-29/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-31 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-31/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-35 A/Crow/Bangkok/CU-35/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-38 A/Chicken/Lop Buri/CU-38/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-39 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-39/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-68 A/Chicken/Ratchaburi/CU-68/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-66 A/Tiger/Chon Buri/CU-T3/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-71 A/Duck/Nakhon Pathom/CU-71/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-73 A/Chicken/Chon Buri/CU-73/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-74 A/Duck/Saraburi/CU-74/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-104 A/Chicken/Prachin Buri/CU-104/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-202 A/Pigeon/Samut Prakan/CU-202/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-203 A/Sparrow/Phang-Nga/CU-203/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-209 A/Mynas/Ranong/CU-209/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CK-160 A/Chicken/Kanchanaburi/CK-160/05 2548 20 amino acids deletion E H R N 
CK-162 A/Chicken/Nonthaburi/CK-162/05 2548 20 amino acids deletion E H R N 
QA-161 A/Quail/Nakhon Pathom/QA-161/05 2548 20 amino acids deletion E H R N 
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Oseltamivir resistance 

Virus Isolate Description Year NA stalk region (49-68) 
119 275 293 295 

DLD22 A/Duck/Unknown/DLD-22/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD23 A/Chicken/Unknown/DLD23/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD24 A/Chicken/Unknown/DLD24/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD25 A/Chicken/Unknown/DLD25/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD26 A/Chicken/Unknown/DLD26/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD27 A/Chicken/Unknown/DLD27/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD28 A/Chicken/Unknown/DLD28/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD29 A/Chicken/Unknown/DLD29/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD30 A/Chicken/Unknown/DLD30/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD31 A/Chicken/Unknown/DLD31/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD32 A/Goose/Unknown/DLD32/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD33 A/Chicken/Unknown/DLD33/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD34 A/Quail/Unknown/DLD34/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD35 A/Chicken/Unknown/DLD35/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD36 A/Chicken/Unknown/DLD36/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD37 A/Chicken/Unknown/DLD37/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD38 A/Chicken/Unknown/DLD38/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD39 A/Chicken/Unknown/DLD39/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD40 A/Chicken/Unknown/DLD40/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD41 A/Chicken/Unknown/DLD41/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD42 A/Chicken/Unknown/DLD42/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-K2 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-K2/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD43 A/Chicken/Unknown/DLD43/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD44 A/Chicken/Unknown/DLD44/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD45 A/Chicken/Unknown/DLD45/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD46 A/Chicken/Unknown/DLD46/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD47 A/Chicken/Unknown/DLD47/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD48 A/Chicken/Unknown/DLD48/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD49 A/Chicken/Unknown/DLD49/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD50 A/Duck/Chon Buri/DLD50/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD51 A/Duck/Chachoengsao/DLD51/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD52 A/Duck/Chon Buri/DLD52/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD53 A/Unknown/Unknown/DLD53/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD54 A/Duck/Prachin Buri/DLD54/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD55 A/Duck/Chon Buri/DLD55/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD56 A/Duck/Prachin Buri/DLD56/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD57 A/Duck/Nakhon Nayok/DLD57/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD58 A/Duck/Nakhon Sawan/DLD58/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD59 A/Unknown/Unknown/DLD59/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD60 A/Unknown/Unknown/DLD60/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD61 A/Duck/Pathum Thani/DLD61/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD62 A/Duck/Chon Buri/DLD62/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD63 A/Duck/Prachin Buri/DLD63/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD64 A/Unknown/Unknown/DLD64/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD65 A/Duck/Chon Buri/DLD65/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD66 A/Unknown/Unknown/DLD66/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD67 A/Unknown/Unknown/DLD67/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD68 A/Unknown/Unknown/DLD68/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD69 A/Unknown/Unknown/DLD69/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD70 A/Unknown/Unknown/DLD70/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD71 A/Unknown/Unknown/DLD71/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD72 A/Unknown/Unknown/DLD71/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD73 A/Unknown/Unknown/DLD73/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
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Oseltamivir resistance 

Virus Isolate Description Year NA stalk region (49-68) 
119 275 293 295 

DLD74 A/Unknown/Unknown/DLD74/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD75 A/Unknown/Unknown/DLD75/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD76 A/Unknown/Unknown/DLD76/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD77 A/Unknown/Unknown/DLD77/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD78 A/Unknown/Unknown/DLD78/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
DLD79 A/Unknown/Unknown/DLD79/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-T7 A/Tiger/Chon Buri/CU-T7/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-T4 A/Tiger/Chon Buri/CU-T4/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-T5 A/Tiger/Chon Buri/CU-T5/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-T6 A/Tiger/Chon Buri/CU-T6/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-T8 A/Tiger/Chon Buri/CU-T8/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
CU-268 A/Chicken/Chon Buri/CU-268/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-269 A/Chicken/Bangkok/CU-269/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-270 A/Chicken/Phetchaburi/CU-270/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-271 A/Chicken/Chon Buri/CU-271/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-273 A/Chicken/N.ratchasima/CU-273/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-274 A/Chicken/Phetchabun/CU-274/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-275 A/Chicken/Phetchabun/CU-275/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-276 A/Chicken/Chon Buri/CU-276/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-279 A/Chicken/Chon Buri/CU-279/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-280 A/Chicken/Chon Buri/CU-280/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-283 A/Chicken/Chon Buri/CU-283/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-284 A/Chicken/N.ratchasima/CU-284/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-285 A/Chicken/Chon Buri/CU-285/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-286 A/Chicken/Chon Buri/CU-286/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-287 A/Chicken/Chon Buri/CU-287/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-289 A/Chicken/Unknown/CU-289/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-290 A/Chicken/Unknown/CU-290/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-291 A/Chicken/Unknown/CU-291/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-294 A/Chicken/Unknown/CU-294/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-297 A/Chicken/Unknown/CU-297/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-298 A/Chicken/Unknown/CU-298/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-299 A/Chicken/Unknown/CU-299/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-300 A/Chicken/Unknown/CU-300/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-301 A/Chicken/Unknown/CU-301/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-304 A/Chicken/Prachin Buri/CU-304/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-305 A/Chicken/Prachin Buri/CU-305/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-306 A/Chicken/Unknown/CU-306/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-309 A/Chicken/Unknown/CU-309/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-282 A/Chicken/Chon Buri/CU-282/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-293 A/Chicken/Unknown/CU-293/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-308 A/Chicken/Unknown/CU-309/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
KU-02 A/Cat/Thailand/KU-02/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
KU-03 A/pigeon/Thailand/KU-03/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
KU-08 A/Dog/Thailand/KU-08/04 2547 20 amino acids deletion E H R N 
PC-168 A/Chicken/Thailand/PC-168/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
PC-170 A/Chicken/Thailand/PC-170/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
NP-172 A/Chicken/Thailand/NP-172/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-288 A/Chicken/Chon Buri/CU-288/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
CU-329 A/Duck/Bangkok/CU-329/06 2549 20 amino acids deletion E H R N 
NK-165 A/Human/Nong Khai/NK-165/05 2548 20 amino acids deletion E H R N 
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� M2 ����,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 26, 27, 30, 

31, 64 #�� 66 (amantadine resistance) 

  
Amantadine resistance 

Virus Isolate Description Year 
26 27 30 31 64 66 

         
CU-01 A/Chicken/Suphan Buri/CU-1/04 2547 I V A N A A 
CU-02 A/Duck/Chon Buri/CU-2/04 2547 I V A N A A 
CU-03 A/Chicken/Bangkok/CU-3/04 2547 I V A N A A 
CU-04 A/Crow/Bangkok/CU-4/04 2547 I V A N A A 
CU-05 A/Duck/Chon Buri/CU-5/04 2547 I V A N A A 
CU-06 A/Chicken/Bangkok/CU-6/04 2547 I V A N A A 
CU-07 A/Chicken/Chon Buri/CU-7/04 2547 I V A N A A 
CU-08 A/Chicken/Prachin Buri/CU-8/04 2547 I V A N A A 
CU-09 A/Chicken/Suphan Buri/CU-9/04 2547 I V A N A A 
CU-10 A/Chicken/Chachoengsao/CU-10/04 2547 I V A N A A 
CU-11 A/Chicken/Chachoengsao/CU-11/04 2547 I V A N A A 
CU-12 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-12/04 2547 I V A N A A 
CU-13 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-13/04 2547 I V A N A A 
CU-14 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-14/04 2547 I V A N A A 
CU-15 A/Crow/Bangkok/CU-15/04 2547 I V A N A A 
CU-16 A/White Peafowl/Bangkok/CU-16/04 2547 I V A N A A 
CU-17 A/Chicken/Saraburi/CU-17/04 2547 I V A N A A 
CU-18 A/Kalji Pheasant/Bangkok/CU-18/04 2547 I V A N A A 
CU-19 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-19/04 2547 I V A N A A 
CU-20 A/Chicken/Bangkok/CU-20/04 2547 I V A N A A 
CU-21 A/Chicken/Bangkok/CU-21/04 2547 I V A N A A 
CU-23 A/Chicken/Ayutthaya/CU-23/04 2547 I V A N A A 
CU-24 A/Chicken/Ayutthaya/CU-24/04 2547 I V A N A A 
CU-25 A/Crow/Bangkok/CU-25/04 2547 I V A N A A 
CU-26 A/Roller/Bangkok/CU-26/04 2547 I V A N A A 
CU-27 A/Chicken/Saraburi/CU-27/04 2547 I V A N A A 
CU-29 A/White Peafowl/Bangkok/CU-29/04 2547 I V A N A A 
CU-31 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-31/04 2547 I V A N A A 
CU-35 A/Crow/Bangkok/CU-35/04 2547 I V A N A A 
CU-38 A/Chicken/Lop Buri/CU-38/04 2547 I V A N A A 
CU-39 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-39/04 2547 I V A N A A 
CU-68 A/Chicken/Ratchaburi/CU-68/04 2547 I V A N A A 
CU-66 A/Tiger/Chon Buri/CU-T3/04 2547 I V A N A A 
CU-71 A/Duck/Nakhon Pathom/CU-71/04 2547 I V A N A A 
CU-73 A/Chicken/Chon Buri/CU-73/04 2547 I V A N A A 
CU-74 A/Duck/Saraburi/CU-74/04 2547 I V A N A A 
CU-104 A/Chicken/Prachin Buri/CU-104/04 2547 I V A N A A 
CU-202 A/Pigeon/Samut Prakan/CU-202/04 2547 I V A N A A 
CU-203 A/Sparrow/Phang-Nga/CU-203/04 2547 I V A N A A 
CU-209 A/Mynas/Ranong/CU-209/04 2547 I V A N A A 
CK-160 A/Chicken/Kanchanaburi/CK-160/05 2548 I V A N A A 
CK-162 A/Chicken/Nonthaburi/CK-162/05 2548 I V A N A A 
QA-161 A/Quail/Nakhon Pathom/QA-161/05 2548 I V A N A A 
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Amantadine resistance Virus Isolate Description Year 
26 27 30 31 64 66 

DLD22 A/Duck/Unknown/DLD-22/04  2547  I V A N A A 
DLD23 A/Chicken/Unknown/DLD23/04  2547  I V A N A A 
DLD24 A/Chicken/Unknown/DLD24/04  2547  I V A N A A 
DLD25 A/Chicken/Unknown/DLD25/04  2547  I V A N A A 
DLD26 A/Chicken/Unknown/DLD26/04  2547  I V A N A A 
DLD27 A/Chicken/Unknown/DLD27/04  2547  I V A N A A 
DLD28 A/Chicken/Unknown/DLD28/04  2547  I V A N A A 
DLD29 A/Chicken/Unknown/DLD29/04  2547  I V A N A A 
DLD30 A/Chicken/Unknown/DLD30/04  2547  I V A N A A 
DLD31 A/Chicken/Unknown/DLD31/04  2547  I V A N A A 
DLD32 A/Goose/Unknown/DLD32/04  2547  I V A N A A 
DLD33 A/Chicken/Unknown/DLD33/04  2547  I V A N A A 
DLD34 A/Quail/Unknown/DLD34/04  2547  I V A N A A 
DLD35 A/Chicken/Unknown/DLD35/04  2547  I V A N A A 
DLD36 A/Chicken/Unknown/DLD36/04  2547  I V A N A A 
DLD37 A/Chicken/Unknown/DLD37/04  2547  I V A N A A 
DLD38 A/Chicken/Unknown/DLD38/04  2547  I V A N A A 
DLD39 A/Chicken/Unknown/DLD39/04  2547  I V A N A A 
DLD40 A/Chicken/Unknown/DLD40/04  2547  I V A N A A 
DLD41 A/Chicken/Unknown/DLD41/04  2547  I V A N A A 
DLD42 A/Chicken/Unknown/DLD42/04  2547  I V A N A A 
CU-K2 A/Chicken/N. Pathom/CU-K2/04  2547  I V A N A A 
DLD43 A/Chicken/Unknown/DLD43/04  2547  I V A N A A 
DLD44 A/Chicken/Unknown/DLD44/04  2547  I V A N A A 
DLD45 A/Chicken/Unknown/DLD45/04  2547  I V A N A A 
DLD46 A/Chicken/Unknown/DLD46/04  2547  I V A N A A 
DLD47 A/Chicken/Unknown/DLD47/04  2547  I V A N A A 
DLD48 A/Chicken/Unknown/DLD48/04  2547  I V A N A A 
DLD49 A/Chicken/Unknown/DLD49/04  2547  I V A N A A 
DLD50 A/Duck/Chon Buri/DLD50/04  2547  I V A N A A 
DLD51 A/Duck/Chachoengsao/DLD51/04  2547  I V A N A A 
DLD52 A/Duck/Chon Buri/DLD52/04  2547  I V A N A A 
DLD53 A/Unknown/Unknown/DLD53/04  2547  I V A N A A 
DLD54 A/Duck/Prachin Buri/DLD54/04  2547  I V A N A A 
DLD55 A/Duck/Chon Buri/DLD55/04  2547  I V A N A A 
DLD56 A/Duck/Prachin Buri/DLD56/04  2547  I V A N A A 
DLD57 A/Duck/Nakhon Nayok/DLD57/04  2547  I V A N A A 
DLD58 A/Duck/Nakhon Sawan/DLD58/04  2547  I V A N A A 
DLD59 A/Unknown/Unknown/DLD59/04  2547  I V A N A A 
DLD60 A/Unknown/Unknown/DLD60/04  2547  I V A N A A 
DLD61 A/Duck/Pathum Thani/DLD61/04  2547  I V A N A A 
DLD62 A/Duck/Chon Buri/DLD62/04  2547  I V A N A A 
DLD63 A/Duck/Prachin Buri/DLD63/04  2547  I V A N A A 
DLD64 A/Unknown/Unknown/DLD64/04  2547  I V A N A A 
DLD65 A/Duck/Chon Buri/DLD65/04  2547  I V A N A A 
DLD66 A/Unknown/Unknown/DLD66/04  2547  L V A S S E 
DLD67 A/Unknown/Unknown/DLD67/04  2547  I V A N A A 
DLD68 A/Unknown/Unknown/DLD68/04  2547  I V A N A A 
DLD69 A/Unknown/Unknown/DLD69/04  2547  I V A N A A 
DLD70 A/Unknown/Unknown/DLD70/04  2547  I V A N A A 
DLD71 A/Unknown/Unknown/DLD71/04  2547  I V A N A A 
DLD72 A/Unknown/Unknown/DLD71/04  2547  I V A N A A 
DLD73 A/Unknown/Unknown/DLD73/04  2547  I V A N A A 
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Amantadine resistance Virus Isolate Description Year 
26 27 30 31 64 66 

DLD74 A/Unknown/Unknown/DLD74/04 2547  I V A N A A 
DLD75 A/Unknown/Unknown/DLD75/04 2547  I V A N A A 
DLD76 A/Unknown/Unknown/DLD76/04 2547  I V A N A A 
DLD77 A/Unknown/Unknown/DLD77/04 2547  I V A N A A 
DLD78 A/Unknown/Unknown/DLD78/04 2547  I V A N A A 
DLD79 A/Unknown/Unknown/DLD79/04 2547  I V A N A A 
CU-T7 A/Tiger/Chon Buri/CU-T7/04 2547  I V A N A A 
CU-268 A/Chicken/Chon Buri/CU-268/06 2549  I V A N A A 
CU-269 A/Chicken/Bangkok/CU-269/06 2549  I V A N A A 
CU-270 A/Chicken/Phetchaburi/CU-270/06 2549  I V A N A A 
CU-271 A/Chicken/Chon Buri/CU-271/06 2549  I V A N A A 
CU-273 A/Chicken/N.ratchasima/CU-273/06 2549  I V A N A A 
CU-274 A/Chicken/Phetchabun/CU-274/06 2549  I V A N A A 
CU-275 A/Chicken/Phetchabun/CU-275/06 2549  I V A N A A 
CU-276 A/Chicken/Chon Buri/CU-276/06 2549  I V A N A A 
CU-279 A/Chicken/Chon Buri/CU-279/06 2549  I V A N A A 
CU-280 A/Chicken/Chon Buri/CU-280/06 2549  I V A N A A 
CU-283 A/Chicken/Chon Buri/CU-283/06 2549  I V A N A A 
CU-284 A/Chicken/N.ratchasima/CU-284/06 2549  I V A N A A 
CU-285 A/Chicken/Chon Buri/CU-285/06 2549  I V A N A A 
CU-286 A/Chicken/Chon Buri/CU-286/06 2549  I V A N A A 
CU-287 A/Chicken/Chon Buri/CU-287/06 2549  I V A N A A 
CU-289 A/Chicken/Unknown/CU-289/06 2549  I V A N A A 
CU-291 A/Chicken/Unknown/CU-291/06 2549  I V A N A A 
CU-297 A/Chicken/Unknown/CU-297/06 2549  I V A N A A 
CU-298 A/Chicken/Unknown/CU-298/06 2549  I V A N A A 
CU-299 A/Chicken/Unknown/CU-299/06 2549  I V A N A A 
CU-300 A/Chicken/Unknown/CU-300/06 2549  I V A N A A 
CU-304 A/Chicken/Prachin Buri/CU-304/06 2549  I V A N A A 
CU-307 A/Chicken/Unknown/CU-307/06 2549  I V A N A A 
KU-02 A/Cat/Thailand/KU-02/04 2547 I V A N A A 
KU-08 A/Dog/Thailand/KU-08/04 2547 I V A N - - 
PC-168 A/Chicken/Thailand/PC-168/06 2549 I V A N A A 
PC-170 A/Chicken/Thailand/PC-170/06 2549 I V A N A A 
NP-172 A/Chicken/Thailand/NP-172/06 2549 L V A S S E 
NK-165 A/Human/Nong Khai/NK-165/05 2548  I V A N A A 
         

 



 41

/����*:7 11  ��������
�/�	
�/�
� M2 ����,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 16, 28 #�� 

55 (human/avian like characteristics) 

 
Human/Avian like characteristics 

Virus Isolate Description Year 
(16)  (28)  (55) 

CU-01 A/Chicken/Suphan Buri/CU-1/04 2547 E V L 
CU-02 A/Duck/Chon Buri/CU-2/04 2547 E V L 
CU-03 A/Chicken/Bangkok/CU-3/04 2547 E V L 
CU-04 A/Crow/Bangkok/CU-4/04 2547 E V L 
CU-05 A/Duck/Chon Buri/CU-5/04 2547 E V L 
CU-06 A/Chicken/Bangkok/CU-6/04 2547 E V L 
CU-07 A/Chicken/Chon Buri/CU-7/04 2547 E V L 
CU-08 A/Chicken/Prachin Buri/CU-8/04 2547 E V L 
CU-09 A/Chicken/Suphan Buri/CU-9/04 2547 E V L 
CU-10 A/Chicken/Chachoengsao/CU-10/04 2547 E V L 
CU-11 A/Chicken/Chachoengsao/CU-11/04 2547 E V L 
CU-12 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-12/04 2547 E V L 
CU-13 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-13/04 2547 E V L 
CU-14 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-14/04 2547 E V L 
CU-15 A/Crow/Bangkok/CU-15/04 2547 E V L 
CU-16 A/White Peafowl/Bangkok/CU-16/04 2547 E V L 
CU-17 A/Chicken/Saraburi/CU-17/04 2547 E V L 
CU-18 A/Kalji Pheasant/Bangkok/CU-18/04 2547 E V L 
CU-19 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-19/04 2547 E V L 
CU-20 A/Chicken/Bangkok/CU-20/04 2547 E V L 
CU-21 A/Chicken/Bangkok/CU-21/04 2547 E V L 
CU-23 A/Chicken/Ayutthaya/CU-23/04 2547 E V L 
CU-24 A/Chicken/Ayutthaya/CU-24/04 2547 E V L 
CU-25 A/Crow/Bangkok/CU-25/04 2547 E V L 
CU-26 A/Roller/Bangkok/CU-26/04 2547 E V L 
CU-27 A/Chicken/Saraburi/CU-27/04 2547 E V L 
CU-29 A/White Peafowl/Bangkok/CU-29/04 2547 E V L 
CU-31 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-31/04 2547 E V L 
CU-35 A/Crow/Bangkok/CU-35/04 2547 E V L 
CU-38 A/Chicken/Lop Buri/CU-38/04 2547 E V L 
CU-39 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-39/04 2547 E V L 
CU-68 A/Chicken/Ratchaburi/CU-68/04 2547 E V L 
CU-66 A/Tiger/Chon Buri/CU-T3/04 2547 E V L 
CU-71 A/Duck/Nakhon Pathom/CU-71/04 2547 E V L 
CU-73 A/Chicken/Chon Buri/CU-73/04 2547 E V L 
CU-74 A/Duck/Saraburi/CU-74/04 2547 E V L 
CU-104 A/Chicken/Prachin Buri/CU-104/04 2547 E V L 
CU-202 A/Pigeon/Samut Prakan/CU-202/04 2547 E V L 
CU-203 A/Sparrow/Phang-Nga/CU-203/04 2547 E V L 
CU-209 A/Mynas/Ranong/CU-209/04 2547 E V L 
CK-160 A/Chicken/Kanchanaburi/CK-160/05 2548 E V L 
CK-162 A/Chicken/Nonthaburi/CK-162/05 2548 E V L 
QA-161 A/Quail/Nakhon Pathom/QA-161/05 2548 E V L 
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Human/Avian like characteristics 
Virus Isolate Description Year 

(16)  (28)  (55) 
DLD22 A/Duck/Unknown/DLD-22/04 2547 E V L 
DLD23 A/Chicken/Unknown/DLD23/04 2547 E V L 
DLD24 A/Chicken/Unknown/DLD24/04 2547 E V L 
DLD25 A/Chicken/Unknown/DLD25/04 2547 E V L 
DLD26 A/Chicken/Unknown/DLD26/04 2547 E V L 
DLD27 A/Chicken/Unknown/DLD27/04 2547 E V L 
DLD28 A/Chicken/Unknown/DLD28/04 2547 E V L 
DLD29 A/Chicken/Unknown/DLD29/04 2547 E V L 
DLD30 A/Chicken/Unknown/DLD30/04 2547 E V L 
DLD31 A/Chicken/Unknown/DLD31/04 2547 E V L 
DLD32 A/Goose/Unknown/DLD32/04 2547 E V L 
DLD33 A/Chicken/Unknown/DLD33/04 2547 E V L 
DLD34 A/Quail/Unknown/DLD34/04 2547 E V L 
DLD35 A/Chicken/Unknown/DLD35/04 2547 E V L 
DLD36 A/Chicken/Unknown/DLD36/04 2547 E V L 
DLD37 A/Chicken/Unknown/DLD37/04 2547 E V L 
DLD38 A/Chicken/Unknown/DLD38/04 2547 E V L 
DLD39 A/Chicken/Unknown/DLD39/04 2547 E V L 
DLD40 A/Chicken/Unknown/DLD40/04 2547 E V L 
DLD41 A/Chicken/Unknown/DLD41/04 2547 E V L 
DLD42 A/Chicken/Unknown/DLD42/04 2547 E V L 
CU-K2 A/Chicken/N( Pathom/CU-K2/04 2547 E V L 
DLD43 A/Chicken/Unknown/DLD43/04 2547 E V L 
DLD44 A/Chicken/Unknown/DLD44/04 2547 E V L 
DLD45 A/Chicken/Unknown/DLD45/04 2547 E V L 
DLD46 A/Chicken/Unknown/DLD46/04 2547 E V L 
DLD47 A/Chicken/Unknown/DLD47/04 2547 E V L 
DLD48 A/Chicken/Unknown/DLD48/04 2547 E V L 
DLD49 A/Chicken/Unknown/DLD49/04 2547 E V L 
DLD50 A/Duck/Chon Buri/DLD50/04 2547 E V L 
DLD51 A/Duck/Chachoengsao/DLD51/04 2547 E V L 
DLD52 A/Duck/Chon Buri/DLD52/04 2547 E V L 
DLD53 A/Unknown/Unknown/DLD53/04 2547 E V L 
DLD54 A/Duck/Prachin Buri/DLD54/04 2547 E V L 
DLD55 A/Duck/Chon Buri/DLD55/04 2547 E V L 
DLD56 A/Duck/Prachin Buri/DLD56/04 2547 E V L 
DLD57 A/Duck/Nakhon Nayok/DLD57/04 2547 E V L 
DLD58 A/Duck/Nakhon Sawan/DLD58/04 2547 E V L 
DLD59 A/Unknown/Unknown/DLD59/04 2547 E V L 
DLD60 A/Unknown/Unknown/DLD60/04 2547 E V L 
DLD61 A/Duck/Pathum Thani/DLD61/04 2547 E V L 
DLD62 A/Duck/Chon Buri/DLD62/04 2547 E V L 
DLD63 A/Duck/Prachin Buri/DLD63/04 2547 E V L 
DLD64 A/Unknown/Unknown/DLD64/04 2547 E V L 
DLD65 A/Duck/Chon Buri/DLD65/04 2547 E V L 
DLD66 A/Unknown/Unknown/DLD66/04 2547 E I L 
DLD67 A/Unknown/Unknown/DLD67/04 2547 E V L 
DLD68 A/Unknown/Unknown/DLD68/04 2547 E V L 
DLD69 A/Unknown/Unknown/DLD69/04 2547 E V L 
DLD70 A/Unknown/Unknown/DLD70/04 2547 E V L 
DLD71 A/Unknown/Unknown/DLD71/04 2547 E V L 
DLD72 A/Unknown/Unknown/DLD71/04 2547 E V L 
DLD73 A/Unknown/Unknown/DLD73/04 2547 E V L 
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Human/Avian like characteristics Virus Isolate Description Year 
(16)  (28)  (55) 

DLD74 A/Unknown/Unknown/DLD74/04  2547  E V L 
DLD75 A/Unknown/Unknown/DLD75/04  2547  E V L 
DLD76 A/Unknown/Unknown/DLD76/04  2547  E V L 
DLD77 A/Unknown/Unknown/DLD77/04  2547  E V L 
DLD78 A/Unknown/Unknown/DLD78/04  2547  E V L 
DLD79 A/Unknown/Unknown/DLD79/04  2547  E V L 
CU-T7 A/Tiger/Chon Buri/CU-T7/04  2547  E V L 
CU-268 A/Chicken/Chon Buri/CU-268/06  2549  E V L 
CU-269 A/Chicken/Bangkok/CU-269/06  2549  E V L 
CU-270 A/Chicken/Phetchaburi/CU-270/06  2549  E V L 
CU-271 A/Chicken/Chon Buri/CU-271/06  2549  E V L 
CU-273 A/Chicken/N.ratchasima/CU-273/06  2549  E V L 
CU-274 A/Chicken/Phetchabun/CU-274/06  2549  E V L 
CU-275 A/Chicken/Phetchabun/CU-275/06  2549  E V L 
CU-276 A/Chicken/Chon Buri/CU-276/06  2549  E V L 
CU-279 A/Chicken/Chon Buri/CU-279/06  2549  E V L 
CU-280 A/Chicken/Chon Buri/CU-280/06  2549  E V L 
CU-283 A/Chicken/Chon Buri/CU-283/06  2549  E V L 
CU-284 A/Chicken/N.ratchasima/CU-284/06  2549  E V L 
CU-285 A/Chicken/Chon Buri/CU-285/06  2549  E V L 
CU-286 A/Chicken/Chon Buri/CU-286/06  2549  E V L 
CU-287 A/Chicken/Chon Buri/CU-287/06  2549  E V L 
CU-289 A/Chicken/Unknown/CU-289/06  2549  E V L 
CU-291 A/Chicken/Unknown/CU-291/06  2549  E V L 
CU-297 A/Chicken/Unknown/CU-297/06  2549  E V L 
CU-298 A/Chicken/Unknown/CU-298/06  2549  E V L 
CU-299 A/Chicken/Unknown/CU-299/06  2549  E V L 
CU-300 A/Chicken/Unknown/CU-300/06  2549  E V L 
CU-304 A/Chicken/Prachin Buri/CU-304/06  2549  E V L 
CU-307 A/Chicken/Unknown/CU-307/06  2549  E V L 
KU-02 A/Cat/Thailand/KU-02/04 2547 E V L 
KU-08 A/Dog/Thailand/KU-08/04 2547 E V - 
PC-168 A/Chicken/Thailand/PC-168/06 2549 E V L 
PC-170 A/Chicken/Thailand/PC-170/06 2549 E V L 
NP-172 A/Chicken/Thailand/NP-172/06 2549 E V L 
NK-165 A/Human/Nong Khai/NK-165/05  2548  E V L 
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Virulence determinant 

Virus Isolate Description Year Amino acid deletion in NS1 
NS1 Carboxyl 

   (80-84) .(92) terminal 
CU-01 A/Chicken/Suphan Buri/CU-1/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-02 A/Duck/Chon Buri/CU-2/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-03 A/Chicken/Bangkok/CU-3/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-04 A/Crow/Bangkok/CU-4/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-05 A/Duck/Chon Buri/CU-5/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-06 A/Chicken/Bangkok/CU-6/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-07 A/Chicken/Chon Buri/CU-7/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-08 A/Chicken/Prachin Buri/CU-8/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-09 A/Chicken/Suphan Buri/CU-9/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-10 A/Chicken/Chachoengsao/CU-10/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-11 A/Chicken/Chachoengsao/CU-11/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-12 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-12/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-13 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-13/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-14 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-14/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-15 A/Crow/Bangkok/CU-15/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-16 A/White Peafowl/Bangkok/CU-16/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-17 A/Chicken/Saraburi/CU-17/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-18 A/Kalji Pheasant/Bangkok/CU-18/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-19 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-19/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-20 A/Chicken/Bangkok/CU-20/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-21 A/Chicken/Bangkok/CU-21/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-23 A/Chicken/Ayutthaya/CU-23/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) N ESEV 
CU-24 A/Chicken/Ayutthaya/CU-24/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-25 A/Crow/Bangkok/CU-25/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-26 A/Roller/Bangkok/CU-26/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-27 A/Chicken/Saraburi/CU-27/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-29 A/White Peafowl/Bangkok/CU-29/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-31 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-31/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-35 A/Crow/Bangkok/CU-35/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-38 A/Chicken/Lop Buri/CU-38/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-39 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-39/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-68 A/Chicken/Ratchaburi/CU-68/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-66 A/Tiger/Chon Buri/CU-T3/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-71 A/Duck/Nakhon Pathom/CU-71/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-73 A/Chicken/Chon Buri/CU-73/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-74 A/Duck/Saraburi/CU-74/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-104 A/Chicken/Prachin Buri/CU-104/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-202 A/Pigeon/Samut Prakan/CU-202/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEF 
CU-203 A/Sparrow/Phang-Nga/CU-203/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEF 
CU-209 A/Mynas/Ranong/CU-209/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEF 
CK-160 A/Chicken/Kanchanaburi/CK-160/05 2548 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CK-162 A/Chicken/Nonthaburi/CK-162/05 2548 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
QA-161 A/Quail/Nakhon Pathom/QA-161/05 2548 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
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Virulence determinant 

Virus Isolate Description Year Amino acid deletion in NS1 
NS1 Carboxyl 

   (80-84) .(92) terminal 
DLD22 A/Duck/Unknown/DLD-22/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD23 A/Chicken/Unknown/DLD23/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD24 A/Chicken/Unknown/DLD24/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD25 A/Chicken/Unknown/DLD25/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD26 A/Chicken/Unknown/DLD26/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD27 A/Chicken/Unknown/DLD27/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD28 A/Chicken/Unknown/DLD28/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD29 A/Chicken/Unknown/DLD29/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD30 A/Chicken/Unknown/DLD30/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD31 A/Chicken/Unknown/DLD31/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD32 A/Goose/Unknown/DLD32/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD33 A/Chicken/Unknown/DLD33/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD34 A/Quail/Unknown/DLD34/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD35 A/Chicken/Unknown/DLD35/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD36 A/Chicken/Unknown/DLD36/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD37 A/Chicken/Unknown/DLD37/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD38 A/Chicken/Unknown/DLD38/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD39 A/Chicken/Unknown/DLD39/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD40 A/Chicken/Unknown/DLD40/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD41 A/Chicken/Unknown/DLD41/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD42 A/Chicken/Unknown/DLD42/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-K2 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-K2/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD43 A/Chicken/Unknown/DLD43/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD44 A/Chicken/Unknown/DLD44/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD45 A/Chicken/Unknown/DLD45/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD46 A/Chicken/Unknown/DLD46/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD47 A/Chicken/Unknown/DLD47/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD48 A/Chicken/Unknown/DLD48/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD49 A/Chicken/Unknown/DLD49/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD50 A/Duck/Chon Buri/DLD50/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD51 A/Duck/Chachoengsao/DLD51/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD52 A/Duck/Chon Buri/DLD52/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD53 A/Unknown/Unknown/DLD53/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD54 A/Duck/Prachin Buri/DLD54/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD55 A/Duck/Chon Buri/DLD55/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD56 A/Duck/Prachin Buri/DLD56/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD57 A/Duck/Nakhon Nayok/DLD57/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD58 A/Duck/Nakhon Sawan/DLD58/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD59 A/Unknown/Unknown/DLD59/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD60 A/Unknown/Unknown/DLD60/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD61 A/Duck/Pathum Thani/DLD61/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD62 A/Duck/Chon Buri/DLD62/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD63 A/Duck/Prachin Buri/DLD63/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD64 A/Unknown/Unknown/DLD64/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD65 A/Duck/Chon Buri/DLD65/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD66 A/Unknown/Unknown/DLD66/04 2547 No deletion D ESEV 
DLD67 A/Unknown/Unknown/DLD67/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD68 A/Unknown/Unknown/DLD68/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD69 A/Unknown/Unknown/DLD69/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD70 A/Unknown/Unknown/DLD70/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD71 A/Unknown/Unknown/DLD71/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD72 A/Unknown/Unknown/DLD71/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD73 A/Unknown/Unknown/DLD73/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD74 A/Unknown/Unknown/DLD74/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
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Virulence determinant 
Virus Isolate Description Year Amino acid deletion in NS1 

NS1 Carboxyl 
   (80-84) .(92) terminal 
DLD75 A/Unknown/Unknown/DLD75/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD76 A/Unknown/Unknown/DLD76/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD77 A/Unknown/Unknown/DLD77/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD78 A/Unknown/Unknown/DLD78/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
DLD79 A/Unknown/Unknown/DLD79/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-T7 A/Tiger/Chon Buri/CU-T7/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-268 A/Chicken/Chon Buri/CU-268/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-269 A/Chicken/Bangkok/CU-269/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-270 A/Chicken/Phetchaburi/CU-270/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-271 A/Chicken/Chon Buri/CU-271/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-273 A/Chicken/N.ratchasima/CU-273/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-274 A/Chicken/Phetchabun/CU-274/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-275 A/Chicken/Phetchabun/CU-275/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-276 A/Chicken/Chon Buri/CU-276/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-279 A/Chicken/Chon Buri/CU-279/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-280 A/Chicken/Chon Buri/CU-280/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-283 A/Chicken/Chon Buri/CU-283/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-284 A/Chicken/N.ratchasima/CU-284/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-285 A/Chicken/Chon Buri/CU-285/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-286 A/Chicken/Chon Buri/CU-286/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-287 A/Chicken/Chon Buri/CU-287/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-289 A/Chicken/Unknown/CU-289/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-291 A/Chicken/Unknown/CU-291/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-297 A/Chicken/Unknown/CU-297/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-298 A/Chicken/Unknown/CU-298/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-299 A/Chicken/Unknown/CU-299/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-300 A/Chicken/Unknown/CU-300/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-304 A/Chicken/Prachin Buri/CU-304/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-307 A/Chicken/Unknown/CU-307/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
KU-02 A/Cat/Thailand/KU-02/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
KU-08 A/Dog/Thailand/KU-08/04 2547 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
PC-168 A/Chicken/Thailand/PC-168/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
PC-170 A/Chicken/Thailand/PC-170/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
NP-172 A/Chicken/Thailand/NP-172/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
CU-329 A/Duck/Bangkok/CU-329/06 2549 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
NK-165 A/Human/Nong Khai/NK-165/05 2548 5 amino acid deletion (80-84) D ESEV 
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Polymerase genes (PB2, PB1, PA) 
 
 ����������'$�������'�����*%����#��"�����//����
	
��;����'�E���@��%
��/�"��;����� 

  - Virulence determinant 	
�";�#'�(��������)�	
� 355 #�� 627 >� 

  )��"
� PB2 

 -     Human/Avian like characteristic 	
�";�#'�(��������)�	
� 119, 661, 

  667 #�� 702 ���)��"
� PB2 

 - Virulence determinant 	
�";�#'�(��������)�	
� 198 #�� 317 >� 

  )��"
� PB1 

 - Function unknown 	
�";�#'�(��������)�	
� 22, 31, 78 #�� 84 >�

  )��"
� PB1 

 - Human/Avian like characteristic 	
�";�#'�(��������)�	
� 409 >� 

  )��"
� PA 

 

Virulence determinant Virulence determinants 	
��;�������)��"
� PB2 �E� 

�������)�	
�";�#'�(�	
� 355 #�� 627 )���/�(�������
���#�������������)�	
�";�#'�(�

�����(�� �
��"(������%�#������,E?�A���� )�������>���"�$��
?����������� ������O�+����?��
?

�/�(��,E?�A�����(��>'�(�
�������)�>�";�#'�(�	
� 355 (R) #�� 627 (E ) MO����@��������)�

,���	
��/�(��>'�(>��,E?�A���������"�$�F� ��(��A��="���/�(��,E?�A����/��"����(���
���     

����)�";�#'�(�	
� 627 ��@� K (lysine) MO����@����+
����������,E?�A����	
�"���,E?�>���"�$��
?��

��������� �,(� �� (NK-165) ��E� (CU-T3-8) #�� (KU-02) #�� �%��� (KU-08)  #������/A��

>��,E?�A���������"�$�F�/��,��� (�������
����������
�/�	
�/�
� PB2 A��#���A��>�"����	
� 

13 #��-������ �)   

 

   Human/Avian characteristics   ,�������������)�>�/��";�#'�(����

)��"
� PB2 �,(�";�#'�(�	
� 119, 661, 667 #�� 702 #���JO����+
�����,E?�A����	
��/>���

'�E���"�$�F� ������O�+����?��
?�/�(��,E?�A��'������(��>'�(�
�������)�>�";�#'�(�	
� 119 (A), 

661 (A), 667 (V), 702 (K) MO����@��%
��/�"�����,E?�A����	
��������"�$�F�#���� (�������
��

��������
�/�	
�/�
� PB2 A��#���A��>�"����	
� 13 #��-������ �)   
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Virulence determinant Virulence determinants 	
��;�������)��"
� PB1 �E� 

�������)�	
�";�#'�(�	
� 198 #�� 317 ������O�+����?��
?�/�(��,E?�A�����(��>'�(�
�������)�

>�";�#'�(�	
� 198 ,��� K (Lys) #�� 317 ,��� M (Met)   �������
?,�������������)�	
�

";�#'�(� 22, 31, 78 #�� 84 ���)��"
� PB1 >��,E?�A�����(��>'�(��@�,��� P (Pro), G (Glu), 

P (Pro), Q (Gln) "���;���/ (�������
����������
�/�	
�/�
� PB1 A��#���A��>�"����	
� 14 

#��-������ �)   

 
   Human/Avian like characteristic 	
�";�#'�(��������)�	
� 409 ���)��"
� PA 
��@��������)�,��� S (Ser) MO����@��%
��/�"�����,E?�A����	
��
���+
�����,E?�A����	
������

��"�$�F� (�������
����������
�/�	
�/�
� PA A��#���A��>�"����	
� 15 #��-������ �)   

 

Nucleoprotein gene (NP) 
 
 ����������'$�������'�����*%����#��"�����//����
	
��;����'�E���@��%
��/�"��;����� 

 -     Human/Avian like characteristic 	
�";�#'�(��������)�	
� 136 >�  

  )��"
� NP 

 

   Human/Avian like characteristic �������)�	
�";�#'�(� 136 ���)��"
� NP 
��@��������)�,��� L (Leu) MO����@��%
��/�"�����,E?�A����	
��������"�$�F� (�������
�������

���
�/�	
�/�
� NP A��#���A��>�"����	
� 16 #��-������ �)   
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/����*:7 13  ��������
�/�	
�/�
� PB2 ����,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 627, 355 

(virulence determinants) #��199, 661, 667, 702 (human/avian like characteristics)  

 
Virulence 

determinant Human/Avian like characteristics Virus Isolate Description Year 
627 355 199 661 667 702 

CU-01 A/Chicken/Suphan Buri/CU-1/04 2547 E R A A V K 
CU-04 A/Crow/Bangkok/CU-4/04 2547 E R A A V K 
CU-10 A/Chicken/Chachoengsao/CU-10/04 2547 K R A A V K 
CU-11 A/Chicken/Chachoengsao/CU-11/04 2547 E R A A V K 
CU-15 A/Crow/Bangkok/CU-15/04 2547 E R A A V K 
CU-16 A/White Peafowl/Bangkok/CU-16/04 2547 E R A A V K 
CU-17 A/Chicken/Saraburi/CU-17/04 2547 E R A A V K 
CU-18 A/Kalji Pheasant/Bangkok/CU-18/04 2547 E R A A V K 
CU-19 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-19/04 2547 K R A A V K 
CU-23 A/Chicken/Ayutthaya/CU-23/04 2547 E R A A V K 
CU-25 A/Crow/Bangkok/CU-25/04 2547 E R A A V K 
CU-26 A/Roller/Bangkok/CU-26/04 2547 K R A A V K 
CU-27 A/Chicken/Saraburi/CU-27/04 2547 E R A A V K 
CU-29 A/White Peafowl/Bangkok/CU-29/04 2547 E R A A V K 
CU-31 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-31/04 2547 K R A A V K 
CU-38 A/Chicken/Lop Buri/CU-38/04 2547 K R A A V K 
CU-66 A/Tiger/Chon Buri/CU-T3/04 2547 K R A A V K 
CU-K2 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-K2/04 2547 E R A A V K 
CK-160 A/Chicken/Kanchanaburi/CK-160/05 2548 E R A A V K 
CK-162 A/Chicken/Nonthaburi/CK-162/05 2548 E R A A V K 
QA-161 A/Quail/Nakhon Pathom/QA-161/05 2548 E R A A V K 
DLD22 A/Duck/Unknown/DLD-22/04 2547 E - - A V K 
DLD23 A/Chicken/Unknown/DLD23/04 2547 E - - A V K 
DLD24 A/Chicken/Unknown/DLD24/04 2547 E - - A V K 
DLD25 A/Chicken/Unknown/DLD25/04 2547 E - - A V K 
DLD26 A/Chicken/Unknown/DLD26/04 2547 E - - A V K 
DLD27 A/Chicken/Unknown/DLD27/04 2547 E - - A V K 
DLD28 A/Chicken/Unknown/DLD28/04 2547 E - - A V K 
DLD29 A/Chicken/Unknown/DLD29/04 2547 E - - A V K 
DLD30 A/Chicken/Unknown/DLD30/04 2547 E - - A V K 
DLD31 A/Chicken/Unknown/DLD31/04 2547 E - - A V K 
DLD32 A/Goose/Unknown/DLD32/04 2547 E - - A V K 
DLD33 A/Chicken/Unknown/DLD33/04 2547 E - - A V K 
DLD34 A/Quail/Unknown/DLD34/04 2547 E - - A V R 
DLD35 A/Chicken/Unknown/DLD35/04 2547 E - - A V K 
DLD36 A/Chicken/Unknown/DLD36/04 2547 E - - A V K 
DLD37 A/Chicken/Unknown/DLD37/04 2547 E - - A V K 
DLD38 A/Chicken/Unknown/DLD38/04 2547 E - - A V K 
DLD39 A/Chicken/Unknown/DLD39/04 2547 E - - A V K 
DLD40 A/Chicken/Unknown/DLD40/04 2547 E - - A V K 
DLD41 A/Chicken/Unknown/DLD41/04 2547 E - - A V K 
DLD42 A/Chicken/Unknown/DLD42/04 2547 E - - A V K 
CU-K2 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-K2/04 2547 E R A A V K 
DLD43 A/Chicken/Unknown/DLD43/04  2547  E - - A V K 
DLD44 A/Chicken/Unknown/DLD44/04  2547  E - - A V K 
DLD45 A/Chicken/Unknown/DLD45/04  2547  E - - A V K 
DLD46 A/Chicken/Unknown/DLD46/04  2547  E - - A V K 
DLD47 A/Chicken/Unknown/DLD47/04  2547  E - - A V K 
DLD48 A/Chicken/Unknown/DLD48/04  2547  E - - A V K 
DLD49 A/Chicken/Unknown/DLD49/04  2547  E - - A V K 
DLD50 A/Duck/Chon Buri/DLD50/04  2547  E - - A V K 
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Virulence 

determinant Human/Avian like characteristics Virus Isolate Description Year 
627 355 199 661 667 702 

         
DLD51 A/Duck/Chachoengsao/DLD51/04  2547  E - - A V K 
DLD52 A/Duck/Chon Buri/DLD52/04  2547  E - - A V K 
DLD53 A/Unknown/Unknown/DLD53/04  2547  E - - A V K 
DLD54 A/Duck/Prachin Buri/DLD54/04  2547  E - - A V K 
DLD55 A/Duck/Chon Buri/DLD55/04  2547  E - - A V K 
DLD56 A/Duck/Prachin Buri/DLD56/04  2547  E - - A V K 
DLD57 A/Duck/Nakhon Nayok/DLD57/04  2547  E - - A V K 
DLD58 A/Duck/Nakhon Sawan/DLD58/04  2547  E - - A V K 
DLD59 A/Unknown/Unknown/DLD59/04  2547  E - - A V K 
DLD60 A/Unknown/Unknown/DLD60/04  2547  E - - A V K 
DLD61 A/Duck/Pathum Thani/DLD61/04  2547  E - - A V K 
DLD62 A/Duck/Chon Buri/DLD62/04  2547  E - - A V K 
DLD63 A/Duck/Prachin Buri/DLD63/04  2547  E - - A V K 
DLD64 A/Unknown/Unknown/DLD64/04  2547  E - - A V K 
DLD65 A/Duck/Chon Buri/DLD65/04  2547  E - - A V K 
DLD66 A/Unknown/Unknown/DLD66/04  2547  E - - A V K 
DLD67 A/Unknown/Unknown/DLD67/04  2547  E - - A V K 
DLD68 A/Unknown/Unknown/DLD68/04  2547  E - - A V K 
DLD69 A/Unknown/Unknown/DLD69/04  2547  E - - A V K 
DLD70 A/Unknown/Unknown/DLD70/04  2547  E - - A V K 
DLD71 A/Unknown/Unknown/DLD71/04  2547  E - - A V K 
DLD72 A/Unknown/Unknown/DLD71/04  2547  E - - A V K 
DLD73 A/Unknown/Unknown/DLD73/04  2547  E - - A V K 
DLD74 A/Unknown/Unknown/DLD74/04  2547  E - - A V K 
DLD75 A/Unknown/Unknown/DLD75/04  2547  E - - A V K 
DLD76 A/Unknown/Unknown/DLD76/04  2547  E - - A V K 
DLD77 A/Unknown/Unknown/DLD77/04  2547  E - - A V K 
DLD78 A/Unknown/Unknown/DLD78/04  2547  E - - A V K 
DLD79 A/Unknown/Unknown/DLD79/04  2547  E - - A V K 
CU-T7 A/Tiger/Chon Buri/CU-T7/04  2547  K R A A V K 
CU-T4 A/Tiger/Chon Buri/CU-T4/04  2547  K - - A V K 
CU-T5 A/Tiger/Chon Buri/CU-T5/04  2547  K - - A V K 
CU-T6 A/Tiger/Chon Buri/CU-T6/04  2547  K - - A V K 
CU-T8 A/Tiger/Chon Buri/CU-T8/04  2547  K - - A V K 
CU-268 A/Chicken/Chon Buri/CU-268/06  2549  E - - A V K 
CU-269 A/Chicken/Bangkok/CU-269/06  2549  E - - A V K 
CU-270 A/Chicken/Phetchaburi/CU-270/06  2549  E - - A V K 
CU-271 A/Chicken/Chon Buri/CU-271/06  2549  E - - A V K 
CU-273 A/Chicken/N. ratchasima/CU-273/06  2549  E - - A V K 
CU-274 A/Chicken/Phetchabun/CU-274/06  2549  E - - A V K 
CU-275 A/Chicken/Phetchabun/CU-275/06  2549  E - - A V K 
CU-276 A/Chicken/Chon Buri/CU-276/06  2549  E - - A V K 
CU-279 A/Chicken/Chon Buri/CU-279/06  2549  E - - A V K 
CU-280 A/Chicken/Chon Buri/CU-280/06  2549  E - - A V K 
CU-283 A/Chicken/Chon Buri/CU-283/06  2549  E - - A V K 
CU-284 A/Chicken/N. ratchasima/CU-284/06  2549  E - - A V K 
CU-285 A/Chicken/Chon Buri/CU-285/06  2549  E - - A V K 
CU-286 A/Chicken/Chon Buri/CU-286/06  2549  E - - A V K 
CU-287 A/Chicken/Chon Buri/CU-287/06  2549  E - - A V K 
CU-289 A/Chicken/Unknown/CU-289/06  2549  E - - A V K 
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Virulence 
determinant Human/Avian like characteristics Virus Isolate Description Year 
627 355 199 661 667 702 

         
CU-291 A/Chicken/Unknown/CU-291/06 2549  E - - A V K 
CU-297 A/Chicken/Unknown/CU-297/06 2549  E - - A V K 
CU-298 A/Chicken/Unknown/CU-298/06 2549  E - - A V K 
CU-299 A/Chicken/Unknown/CU-299/06 2549  E - - A V K 
CU-300 A/Chicken/Unknown/CU-300/06 2549  E - - A V K 
CU-304 A/Chicken/Prachin Buri/CU-304/06 2549  K - - A V K 
CU-307 A/Chicken/Unknown/CU-307/06 2549  E - - A V K 
KU-02 A/Cat/Thailand/KU-02/04 2547 K R A A V K 
KU-03 A/pigeon/Thailand/KU-03/04 2547 E R A A V K 
KU-08 A/Dog/Thailand/KU-08/04 2547 K R A A V K 
PC-168 A/Chicken/Thailand/PC-168/06 2549 E R A A V K 
PC-170 A/Chicken/Thailand/PC-170/06 2549 E R A A V K 
NP-172 A/Chicken/Thailand/NP-172/06 2549 E R A A I K 
NK-165 A/Human/Nong Khai/NK-165/05 2548  K R A A V K 
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�/�	
�/�
� PB1 ����,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 198, 317 

(virulence determinants) #�� �������)�	
� 23, 33, 79, 84 (function unknown) 

 
Virulence 

determinant Function unknown 
Virus Isolate Description Year 

198 317 23 33 79 84 
CU-01 A/Chicken/Suphan Buri/CU-1/04 2547 K M P G P Q 
CU-04 A/Crow/Bangkok/CU-4/04 2547 K M P G P Q 
CU-10 A/Chicken/Chachoengsao/CU-10/04 2547 K M P G P Q 
CU-11 A/Chicken/Chachoengsao/CU-11/04 2547 K M P G P Q 
CU-15 A/Crow/Bangkok/CU-15/04 2547 K M P G P Q 
CU-16 A/White Peafowl/Bangkok/CU-16/04 2547 K M P G P Q 
CU-17 A/Chicken/Saraburi/CU-17/04 2547 K M P G P Q 
CU-18 A/Kalji Pheasant/Bangkok/CU-18/04 2547 K M P G P Q 
CU-19 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-19/04 2547 K M P G P Q 
CU-23 A/Chicken/Ayutthaya/CU-23/04 2547 K M P G P Q 
CU-25 A/Crow/Bangkok/CU-25/04 2547 K M P G P Q 
CU-26 A/Roller/Bangkok/CU-26/04 2547 K M P G P Q 
CU-27 A/Chicken/Saraburi/CU-27/04 2547 K M P G P Q 
CU-29 A/White Peafowl/Bangkok/CU-29/04 2547 K M P G P Q 
CU-31 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-31/04 2547 K M P G P Q 
CU-38 A/Chicken/Lop Buri/CU-38/04 2547 K M P G P Q 
CU-66 A/Tiger/Chon Buri/CU-T3/04 2547 K M P G P Q 
CK-160 A/Chicken/Kanchanaburi/CK-160/05 2548 K M P G P Q 
CK-162 A/Chicken/Nonthaburi/CK-162/05 2548 K M P G P Q 
QA-161 A/Quail/Nakhon Pathom/QA-161/05 2548 K M P G P Q 
CU-K2 A/Chicken/N. Pathom/CU-K2/04 2547 K M P G P Q 
CU-T7 A/Tiger/Chon Buri/CU-T7/04 2547 K M P G P Q 
KU-02 A/Cat/Thailand/KU-02/04 2547 K M P G P Q 
KU-08 A/Dog/Thailand/KU-08/04 2547 K M P G P Q 
PC-168 A/Chicken/Thailand/PC-168/06 2549 K M P G P Q 
PC-170 A/Chicken/Thailand/PC-170/06 2549 K V P G P Q 
NP-172 A/Chicken/Thailand/NP-172/06 2549 K M P G P Q 
CU-329 A/Duck/Bangkok/CU-329/06 2549 K M P G P Q 
NK-165 A/Human/Nong Khai/NK-165/05 2548 K M P G P Q 
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�/�	
�/�
� PA ����,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 409 

(human/avian like characteristics) 

 
Human/Avian like characteristics 

Virus Isolate Description Year 
Amino acid residue in PA (409) 

CU-01 A/Chicken/Suphan Buri/CU-1/04 2547 S 
CU-04 A/Crow/Bangkok/CU-4/04 2547 S 
CU-10 A/Chicken/Chachoengsao/CU-10/04 2547 S 
CU-11 A/Chicken/Chachoengsao/CU-11/04 2547 S 
CU-15 A/Crow/Bangkok/CU-15/04 2547 S 
CU-16 A/White Peafowl/Bangkok/CU-16/04 2547 S 
CU-17 A/Chicken/Saraburi/CU-17/04 2547 S 
CU-18 A/Kalji Pheasant/Bangkok/CU-18/04 2547 S 
CU-19 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-19/04 2547 S 
CU-23 A/Chicken/Ayutthaya/CU-23/04 2547 S 
CU-25 A/Crow/Bangkok/CU-25/04 2547 S 
CU-26 A/Roller/Bangkok/CU-26/04 2547 S 
CU-27 A/Chicken/Saraburi/CU-27/04 2547 S 
CU-29 A/White Peafowl/Bangkok/CU-29/04 2547 S 
CU-31 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-31/04 2547 S 
CU-38 A/Chicken/Lop Buri/CU-38/04 2547 S 
CU-66 A/Tiger/Chon Buri/CU-T3/04 2547 S 
CK-160 A/Chicken/Kanchanaburi/CK-160/05 2548 S 
CK-162 A/Chicken/Nonthaburi/CK-162/05 2548 S 
QA-161 A/Quail/Nakhon Pathom/QA-161/05 2548 S 
CU-K2 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-K2/04 2547 S 
CU-T7 A/Tiger/Chon Buri/CU-T7/04 2547 S 
KU-02 A/Cat/Thailand/KU-02/04 2547 S 
KU-08 A/Dog/Thailand/KU-08/04 2547 S 
PC-168 A/Chicken/Thailand/PC-168/06 2549 S 
PC-170 A/Chicken/Thailand/PC-170/06 2549 S 
NP-172 A/Chicken/Thailand/NP-172/06 2549 S 
CU-329 A/Duck/Bangkok/CU-329/06 2549 S 
NK-165 A/Human/Nong Khai/NK-165/05 2548 S 
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/����*:7 16  ��������
�/�	
�/�
� NP ����,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 136, 

(human/avian like characteristics) 

 

Human/Avian like characteristics Virus Isolate Description Year 
Amino acid residue in NP (136) 

CU-01 A/Chicken/Suphan Buri/CU-1/04  2547  L 
CU-04 A/Crow/Bangkok/CU-4/04  2547  L 
CU-10 A/Chicken/Chachoengsao/CU-10/04  2547  L 
CU-11 A/Chicken/Chachoengsao/CU-11/04  2547  L 
CU-15 A/Crow/Bangkok/CU-15/04  2547  L 
CU-16 A/White Peafowl/Bangkok/CU-16/04  2547  L 
CU-17 A/Chicken/Saraburi/CU-17/04  2547  L 
CU-18 A/Kalji Pheasant/Bangkok/CU-18/04  2547  L 
CU-19 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-19/04  2547  L 
CU-23 A/Chicken/Ayutthaya/CU-23/04  2547  L 
CU-25 A/Crow/Bangkok/CU-25/04  2547  L 
CU-26 A/Roller/Bangkok/CU-26/04  2547  L 
CU-27 A/Chicken/Saraburi/CU-27/04  2547  L 
CU-29 A/White Peafowl/Bangkok/CU-29/04  2547  L 
CU-31 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-31/04  2547  L 
CU-38 A/Chicken/Lop Buri/CU-38/04  2547  L 
CU-66  A/Tiger/Chon Buri/CU-T3/04  2547  L 
CK-160 A/Chicken/Kanchanaburi/CK-160/05  2548  L 
CK-162 A/Chicken/Nonthaburi/CK-162/05  2548  L 
QA-161 A/Quail/Nakhon Pathom/QA-161/05  2548  L 
CU-K2 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-K2/04  2547  L 
CU-T7 A/Tiger/Chon Buri/CU-T7/04  2547  L 
CU-268 A/Chicken/Chon Buri/CU-268/06  2549  L 
CU-269 A/Chicken/Bangkok/CU-269/06  2549  L 
CU-270 A/Chicken/Phetchaburi/CU-270/06  2549  L 
CU-271 A/Chicken/Chon Buri/CU-271/06  2549  L 
CU-273 A/Chicken/Nakhonratchasima/CU-273/06  2549  L 
CU-274 A/Chicken/Phetchabun/CU-274/06  2549  L 
CU-275 A/Chicken/Phetchabun/CU-275/06  2549  L 
CU-276 A/Chicken/Chon Buri/CU-276/06  2549  L 
CU-279 A/Chicken/Chon Buri/CU-279/06  2549  L 
CU-280 A/Chicken/Chon Buri/CU-280/06  2549  L 
CU-283 A/Chicken/Chon Buri/CU-283/06  2549  L 
CU-284 A/Chicken/Nakhonratchasima/CU-284/06  2549  L 
CU-285 A/Chicken/Chon Buri/CU-285/06  2549  L 
CU-286 A/Chicken/Chon Buri/CU-286/06  2549  L 
CU-287 A/Chicken/Chon Buri/CU-287/06  2549  L 
CU-289 A/Chicken/Unknown/CU-289/06  2549  L 
CU-291 A/Chicken/Unknown/CU-291/06  2549  L 
CU-297 A/Chicken/Unknown/CU-297/06  2549  L 
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/����*:7 16  "(� 
 

Human/Avian like characteristics Virus Isolate Description Year 
Amino acid residue in NP (136) 

CU-298 A/Chicken/Unknown/CU-298/06 2549 L 

CU-299 A/Chicken/Unknown/CU-299/06 2549 L 

CU-300 A/Chicken/Unknown/CU-300/06 2549 L 

CU-304 A/Chicken/Prachin Buri/CU-304/06 2549 L 

CU-307 A/Chicken/Unknown/CU-307/06 2549 L 

KU-02 A/Cat/Thailand/KU-02/04 2547 L 

KU-08 A/Dog/Thailand/KU-08/04 2547 L 

PC-168 A/Chicken/Thailand/PC-168/06 2549 L 

PC-170 A/Chicken/Thailand/PC-170/06 2549 L 

NP-172 A/Chicken/Thailand/NP-172/06 2549 L 

CU-329 A/Duck/Bangkok/CU-329/06 2549 L 

NK-165 A/Human/Nong Khai/NK-165/05 2548 L 
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8����
���������������

�
������������!"�#����
$��%�&�'�*+#*� 
 

 C������������'�����*%���� ������������'$�'�����*%������E������KL�������������

���*%$����,E?�A��'����� ���	�?��������(�����	
���
���������/)��#���,E?�A��'����� A�����#��(>�

�������	�)�)��
������	��(�� World Wide Web '�E� Web page 	
� http://www.thai-ai-

database.org )��A�����	;�C��������	�?�>����#//���-�+�A	�#��-�+�����j+ 
 
 )����������������C���������'�����*%���� ��������=/������ ����������'$���
�/�	
�/

�'�����*%���� #�����#���������������'$�'�����*%���� ���	�?�������'��������'��

���*%���� #�����'�����������������*%$ A��#���A��>�-�������/	
� 2   )�����������

C��������	
�������O?������/���� 
3�����
������������� (database construction) A�������=/

�������'�����*%����#������������������'$���
�/�	
�/�'�����*%���� >����#//��� NCBI 

(�;�'��/�'�����*%����) #�� Power point #�� Excel (�;�'��/���������'$���
�/�	
�/�'��

���*%����)  
3��-
$�8����
�������������A�����#��(>����#//����	�)�)��
������	� 

(web page presentation) )��A�����	;�'�����'���� �����/���� �����(���� (AI information) 

������ ������� #��/	���� 	
���
���������/�,E?�#��)��A��'����� ���	�?���/����	�����)��

A��'�����>�����	�A	�#��"(������	� �(�� (news) ����������%/��	
���
���������/�����/�� 

'�E���������������	
��
�����;���� "�����/����������*%$ (AI genetic monitoring) ������>�

"�����/����������*%$ �����/����������'��� 2 �(�� �E� �(��	
� 1 ������������������'$�'��

���*%����>�#"(���
�����,E?�A����	
��
>�C�������� #���(��	
� 2 ������'������� )��������'�

������'��� (province) #�� �
� (gene)  ���'��'�����*%���� (AI gene sequences) ������>�

���'��'�����*%���� �����/����������'��� 2 �(�� �E� �(��	
� 1 �������'�����*%�������#"(

���
�����,E?�A����	
��
>�C�������� #���(��	
� 2 ������'������� )��������'����,�����"�$ 

(host) �
� (gene) �F (year) ����� (GIS) '�E� �;��;���� (keyword)  ��%�������KL������ (AI 

summary and surveillance) ������>���%�������KL������ �����/���� �������%�������>�

C�������� )�������J#�����#//�;�#��"�����'��� �;�#��"��,�����"�$ '�E� �;�#��"���F  


3���������������� (database search function) �����J	;�A�����������'�������

"�����/����������*%$ (AI genetic monitoring) ������'��'�����*%���� (AI gene 

sequences) #�� ������'���������%�������KL������ (AI summary and surveillance) MO�����

���'���������������*$��/������>�C��������/� server  �������
?C����������������/���� 


3��&�
�&��������� (Back office) MO�������J�;��������)��������/��%�������)��"����� 

server '�E��(��������/��%��������(�� web page  (�������
���(��#�������������

C��������	
����#��(>� http://www.thai-ai-database.org #���A��>�-������ �)   
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 "����(��"����#��������"�����/����������*%$ )��>,�������'�������������'��� 

(province) #�� �
� (gene) A��#���A��>�-�������/	
� 3  ���>,�������'� (search engine) 

���
���)�,�$>�#�(���"�����/������
���#�������,E?�A����>�";�#'�(�"(��� ����
�	�?� 8 

�
�MO�������J��%�A��>�"����#����� �������
?������'���������������J,(��>'���������

���'�������������'$����������*%$����,E?�A����	
��(���>� �,(� -��>����'���'�E�-���-��

��
�����>�����	
�#"�"(����� (chronological isolates) A����(�������=�  (�������
���(��

#����������������'�������>� http://www.thai-ai-database.org #���A��>�-������ �) 

 

 "����(��"����#�����������'��'�����*%���� )��>,�������'����������,�����"�$ 

(host) �
� (gene) �F (year) ����� (GIS) '�E� �;��;���� (keyword) A��#���A��>�-�������/	
� 

4  MO��"����#�����������'��'�����*%���� (search engine) ���
���)�,�$>�#�(���#���

�������'�����*%�����(��������"�$,���>� �F>� �������
?��������J,(��>'����������;������� 

(download) �'�����*%����A�>,�>�����O�+���������
�/�	
�/��/�,E?�A����>�-���-��"(���     

	���)�� ���	�?�����O�+�������,���O�"(�A�  (�������
���(��#����������������'�������>� 

http://www.thai-ai-database.org #���A��>�-������ �)     
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-��	
� 2  )����������������C���������'�����*%���� ��������=/������ ����������'$

���
�/�	
�/�'�����*%���� #�����#���������������'$�'�����*%���� ���	�?�������'�������

�'�����*%���� #�����'�����������������*%$ 
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 -��	
� 3  "����(��"����#��������"�����/����������*%$ )��>,�������'����������

���'��� (province) #�� �
� (gene)   
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-��	
� 4  "����(��"����#�����������'��'�����*%���� )��>,�������'����������,�����"�$ 

(host) �
� (gene) �F (year) ����� (GIS) '�E� �;��;���� (keyword) 
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����4�&���8� 
 

)��A��'����� (avian Influenza) ��@�)����/��>���"�$�F� ��������,E?�A����            

���������M(��� (Influenza type A) �,E?��
?�����J#/(������@� subtype "��,������#��"���� 

Hemagglutinin (H) #�� Neuraminidase (N) A����@�'��� subtype �E� H1-16 #�� N1-9  �,E?�

A��'�����������*%$ H5N1 ��@�������*%$	
��
�����;����>�����������"��"�$#�������*��
�%� 

��E�������,E?�A��'�����������*%$ H5N1 �
?	;�>'����������/�����)��A��'�����>���"�$�F�'���

,��� ���	�?�	;�>'�����)��>��� >�����%/�����$���)����/����"�$��'�(������	� (Office 

International des Epizooties, OIE) A�����>'�)���
?���(>���%(� list A MO����@���%(�)��	
��
����

�%�#��#��(��������(�������=�#��	;�>'�����������
�'��	���������+C���#����*��
�%� 

(OIE, 2005) 

 

�,E?�A��'�������@� enveloped virus ,��� single stranded RNA �,E?�A����,����
?������(

>���%� (Family) Orthomyxoviridae  �,E?�A��'�����������*%$	
��;����	;�>'����������/�����)��

A��'�����)�������J	;�>'�����)��>���"�$�F�#��#��(����(�� �E� ������*%$ H5N1  >�����	�

A	��
�����/�����)��A��'�������@����?�#��>�"�� �.�. 2547 MO��,(��#��	;�>'��������

��/��>���"�$�F���(�������=� ()�������>�/����
-���'�E�"���(��#��-������) "(���A���


�����/�����)��A��'�������(��"(���E���>���"�$�F�'���,��� ���	�?�>���#����"�$��
?�����

������/��,��� �,(� ��E� #�� #���%���  ����%/��>�����	�A	��
������������"���,E?�A��'���

�� (H5N1) 	�?�'�� 25 ���#����
�,
��" 17 ��� (��������E�����	
� 6 ��J%���� 2550) (WHO, 

2007)  

 

 ��E������)��A��'����� ��@�)����/��>���"�$�F�#����"�$��
?�����������'���,���

���	�?�>��� )���
�����������/�����)��A��'�����>�'�������	�	�?�	�
����,
� �%)�� 

#��#������ ��E����������O�+���/����	�� ���#��(����������,E?�A���� #������W��������

�,E?�A��'����� �
�����;����#��"���������������'�����*%��������,E?�A����>�����O�+������

#��"�/�;�J��	
���
���������/)��#���,E?�A��'����� $
��
"����.�$��

�
�������-�'���
�&�:���*:����

�
������� ���.Q������������������

�
������� -�'����8�-��3
�������'��3���
���	
�*
7���� 	Q��:����	;��&G�-�'�:����
;��
>%����+Q�6���	
����
#����
$�� (Capua et al., 2006; Salzberg et al., 2006) �����������?��
?A�������C���������'��

���*%��������,E?�A��'�����>�����	�A	� )��A����/����'�����*%��������,E?�A��'�����

������*%$ H5N1 �;���� 148 "����(�������"�$�F�#����"�$��
?�����������'���,��� ���	�?��� 

#��A���������'$���
�/�	
�/�������'�����*%�������#"(�
�	�?� 8 �
�����,E?�A��'����� )��A��

�������'$>��%�	
��
�����;����'�E���@��%
��/�"������>�#"(���
�����,E?�A���� �������
?���A��
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���#��(C���������'�����*%����#�������������������'$�'�����*%���� ��E����@�����KL������

����������*%$����,E?�A��'����� ���	�?����#��(�������(�����	
���
���������/)��#���,E?�A��'���

�� >��������	�)�)��
������	�	
� http://www.thai-ai-database.org )��A�����	;�C��������

	�?�>����#//���-�+�A	�#��-�+�����j+ 
 

�����������?��
?��@���������#��	
� ��/����'�����*%��������,E?�A��'�����>�����	�A	�  

#��A���;��������'�����*%�����'�(��
?A����#��(>�C��������	
�������O?� http://www.thai-ai-

database.org  ������������/�(��,E?�A��'�����	
���/����;���� 148 "����(�� A�����������	
�

���#��(>�C�������� GenBank )����� download ���C�������� GenBank #��������

��/����������'�����*%��������
���������	
����A�(A�����#��(>�C�������� GenBank �'��

���*%��������,E?�A��'������(��>'�(A�������"�$�F�)�������A�( (58.11%) #����@� (12.16%) 

���	�?���"�$��
?�����������/��,��� �,(� ��E� �%��� #��#�� ���	�?��� �(���J��	
��/#��#��

�,E?�A���(��>'�(��@����'���>�-������#��-��"������� (��%��	��'���� 9.46%, ,�/%�
 

17.57%) )���,E?�A��'�����	�?�'��#��A��>��F �.�. 2547-2549 ����������/����'��

���*%��������,E?�A��'������/�(��
�������'�����*%����	�?�"�� (	�?� 8 �
�) ����,E?�A��'����� 

�;���� 28 "����(��  #���,E?�A����	%�"����(���
�������'�����*%��������
� 2 �
�	
��


�����;�����E� Hemagglutinin (HA) #�� Neuraminidase (NA)  

 

 >�����O�+����?��
?A�����
�/�	
�/�'�����*%�������#"(���
�����,E?�A��'����� 	�?�>�

����/�����
)�A	"$#���������)�  )���
�,E?�A��'����� 2 "����(����@��'�����*%����'���>����

���
�/�	
�/#���;�'��";�#'�(�����������)� �E�  A/Goose/Guangdong/1/96 (H5N1) (Xu 

et al., 1999) #�� A/Chicken/Nakorn Patom/Thailand/CU-K2/04 (H5N1) (Viseshakul et al., 

2004)  ��E������)���������
�)������,E?�A��'����� �����/�����
�#//	(���;���� 8 �
� �E� 

PB2, PB1, PA, HA, NP, NA, M, NS (��
��"����������
�) �����?�����������'$�������'��

���*%�����O��������'$"��/����
	
��
�����;����'�E���@��%
��/�"��;�����>�#"(���
�����,E?�

A��'�����  

 

 �
� Hemagglutinin gene (HA) �����)��"
� 1 ,��� �E�)��"
� Hemagglutinin MO����@�

�(�������/���������E��'%�� (envelope) ����,E?�A����  )��"
� HA �����/�����������)�

�����
 560 "�� MO����@���� polypeptide ��
���(� HA0 MO��"(�����J��#/(��(�� (cleave) ��@�

)��"
� HA1 #�� HA2 )��	
� HA1 �
)����������@��(��'�� (globular domain) 	
�������� HA 

spike MO���
�����;����>����������/����,E?�A������/"����/ )��	
�/����
>����������/��/"����/ 

(receptor binding pocket) �����(	
�/����
�����%����#	(� HA spike  /����
�������)��"
� 

HA1 ��@�/����
#��"����	
����"%��-����%�� (antigenic epitopes) �(�� HA 2 �
)����������@�#	(�
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#����� HA spike MO���
�����;����>�����,E��� (fusion) ����������,E?�A���� (viral cell 

membrane) ��/����������M��$)��"$ (host cell membrane) (de Jong and Hien, 2006)   

/����
'�E�";�#'�(�>��
� HA 	
��
�����;����#���
��"(��%
��/�"�����,E?�A���� A��#�( 

connecting peptide sequences, receptor binding site, glycosylation sites #�� amino acid 

under positive selection  

 

  /����
 connective peptide sequences ��
���������/�����%�#��>�����(�)������,E?�

A���� )���/�(��,E?�A����	
��
�������)�,����/�'���"�� (multiple basic amino acids) >�

/����
�����(�����
�����%�#��>�����(�)�� #��JE��(���@� Highly Pathogenic Avian 

Influenza (HPAI) (de Jong and Hien, 2006)  �,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
 

connective peptide sequences ��@� multiple basic amino acid (RERRRKK) MO��JE�A���(���@� 

HPAI �������
?����/�������)�,��� RERKRKK REKRRKK >������#����"�$�F�/��,��� 

)�������>��,E?�A��'�����	
�#��A������F �.� 2548 (REKRRKK) #���JO�������
���#���

����,E?�A������(���(����@��(��A� )��	
��,E?�����
�����%�#��#��	;�>'�����)���,(����� 

(Amonsin et al., 2006a) �������
?�������O�+�>�����	�"(��� �/�(� connective peptide 

sequences ����,E?�A��������%)��#��#�������(��>'�(�=�
 connective peptide sequences 

(GERRRKK) #"�"(������,E?�A��'�����>�����	�A	� #"(����
�����%�#��#��	;�>'�����)��>�

��#����"�$�F�'���,��� (Salzberg et al., 2007) ��@�	
��(������"�(��
�,E?�A���� 1 "����(��MO��

��@��,E?�A��'�����	
�#��A�����A�(>��F 2549 (NP-172) �
�������)�,����/��;���� 1 "�� 

���� (RERRRK—) #"(�,E?�A��������
�����%�#��#��	;�>'�����)��A���,(���� �����?��O��'=�A���(�

����KL������#��"��"��������
���#���/����
 connective peptide sequences �
�����;����

#��/(�/��JO������%�#��>�����(�)������,E?�A���� 

   

  /����
 receptor binding site ��@�/����
�������)�	
� 222-224 ���)��"
� HA )��

�/�(��������)� Q (222) #�� G (224) ����
���������/���������/����,E?�A������/"����//�

�M��$)��"$,��� SA-a-2,3 Gal MO����@�"����/	
��/���>���"�$�F� (Connor et al., 1994) 

�������������?��
?�/�(��,E?�A��'�����>�����	�A	��
�������)�	
� 222-224 ��@� Q (222) #�� 

G (224) 	%�"����(�� ��(��A��="���/�(��,E?�A��'�������������J	;�>'�����)��>���#����"�$

��
?�����������/��,��� 	�?��
?��E����������������O�+�>�����%/���/�(� >������������


"����/,��� SA-a-2,6 Gal #��� ����
"����/,��� SA-a-2,3 Gal )�������>�	������'��>�

�(���(�� �����?��,E?�A��'������O������J������/��/"����/#��	;�>'�����)��A�� (Shinya et al., 

2006) 
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����O�+����?��
?�/�(��,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
 glycosylation sites 

�;���� 7 #'(� )�������";�#'�(�	
� 154-156 MO���
��
���������/ receptor binding site #��

�(���"(����������/����,E?�A���� �������������O�+�>�"(������	��/�(�������
���#���

��� glycosylation sites >�/����
	
�>�����
����/ receptor binding site �����
���������/���

������/������$)/A����"	
�/����
 globular head '�E��L�����������/����,E?�A������/���

"(��� (non-specific targets) (Matrosovich et al., 1999; Shortridge et al., 1998) 

 

�
� Neuraminidase �����)��"
� NA MO����@��(�������/������E��'%��	
��;���� 

glycoprotein NA '�E� neuraminidase �
'���	
�	
��;�����E����#/(��(��"����/	
��
 sialic acid #�� 

glycoprotein 	;�>'����������(������,E?�A����"��>'�(����������M��$)��"$  ��"���A���� �,(� 

Oseltamivir (Tamiflu) #�� Zanamivir (Relenza) MO����@� Sialic acid analogues �;���>,�>�

�����/��?����	;���������=�AM�$ neuraminidase 	;�>'�A�(�����J��(���,E?�A����"��>'�(������

����M��$)��"$ �O������J>,�>�����L��������"���,E?�A���� /����
'�E�";�#'�(�>��
� NA 	
��


�����;����#���
��"(��%
��/�"�����,E?�A���� A��#�( NA stalk region 	
�";�#'�(��������)�	
� 

49-68 #�� Oseltamivir resistance 	
�";�#'�(��������)�	
� 119, 275, 293, 295  

 

��������
�/�	
�/ NA stalk region '�E�/����
�������)�>��(��"�����)��"
� NA 

�/�(��,E?�A��'�����	%�"����(��>�����	�A	��
�������)��;���� 20 "������>� NA stalk 

region (20 amino acids deletion in NA stalk region) ����������������)���
���������/

����W�����#��������/"������,E?�A����>����"���,E?������"�$�F�'�E�������������"�$�F�	���A� 

(A�(#����@�) (Shortridge et al., 1998) �������������O�+�>�"(������	��/�(� ���A�(�
���

��������������)�/����
 stalk region >��,E?�A��'�����	
��/>�'(��>�����	��
� 

(Goose/GD/1/96)  #��������
������
���#���>��,E?�A����	
��/>�A�(#����@�>�����	��(���� 

(2000-2001) )���
�����������������)�/����
 stalk region �;���� 19 "�� �����?�������/

������
���#�����������������)��;���� 20 "�� >��,E?�A��'������(��>'�( "�?�#"(�F 2546 

��@�"���� (Viseshakul et al., 2004)  Oseltamivir (Tamiflu) ��@���"���A����,��� sialic acid 

analogues �;���>,�>������/��?����	;���������=�AM�$ neuraminidase �������O�+�JO� 

Oseltamivir resistance 	
�";�#'�(��������)�	
� 119, 275, 293, 295 ���)��"
� NA �/�(��,E?�

A��'�����	%�"����(��A�(�
������
���#�������������)���@� oseltamivir resistance (E119, 

H275, R293, #�� N295) >���

	
��
������
���#�������������)�>�";�#'�(������(�� �,(� 

119 (E to V), 275 (H to Y), 293 (R to K) #�� 295 (N to S) ���(���>'��,E?�A�����E?�"(���"���

A���� Oseltamivir '�E� neuraminidase inhibitor (Gubareva et al., 2000; Kiso et al., 2004) 
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 �
� Matrix (M) �����)��"
� 2 ,��� �E� M1 #�� M2  )��"
�	�?� 2 ,�����
���������@�

)��"
�)������������,E?�A���� )��)��"
� M2 	;�'���	
���@� ion channel 	
���
���������/

���/�����"���,E?�A���� �,(�������/������@�����(��-��>�"���,E?�A���� (modulating the 

pH)  )��"
� M2 ��@���L�'��������"���A����/��,��� �,(� Amantadine #�� Rimantadine 

(Pinto et al., 1992) ������
���#�������������)�	
�";�#'�(�	
� 26, 27, 30 , 31, 64, 66 ���

)��"
� M2 ����(���>'��,E?��
�%
��/�"�	
��E?�"(���"���A���� Amantadine  >�����O�+����?��
?

�/�(��,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�( (������"����(�� DLD-66 #�� NP-172) �


�%
��/�"�	
��E?�"(���"���A���� Amantadine )�������/����
�������)�	
� 26 #�� 31 MO���
���

���
���#�������������)� Leu26Ile (Leucine (L) to Isoleucine (I) #�� Ser31Asn (Serine 

(S) to Asparagine (N))  ������������'$)��"
� M2 ����������/����O�+�>�"(������	� )��

�/�(��,E?�A��'�����>�����	�A	� ��
����� #�������M
��(��>'�(�E?�"(���"���A���� 

Amantadine (31N) �(���,E?�A����>����)��
�M
� �
� #���%)�� �
�������)�,��� Serine (31S) 

#���JO��%
��/�"����A�"(���"���A���� (Cheung et al., 2006)  ��������
�/�	
�/�
� M2 

����,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 16, 28 #�� 55 MO��#���JO��������)�	
���@����+
�

����,E?�A����>���"�$�F�#���� �/�(��,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
	�?��������)�	
�

��@����+
�����,E?�A����>���"�$�F� 16E #�� 55L #�����+
�����,E?�A����>��� 28V    

   

�
� Non-structural (NS) �����)��"
� 2 ,����,(���� �E� NS1 #�� NS2 )��"
� NS 

�/A�������
���>��M��$)��"$	
�"���,E?� #�������
���������/���"�/������� cytokine >�

�/�����"���,E?�A���� (Seo et al., 2004)  ����O�+����?��
?A���KL������������
���#������ 

virulence determinants 	
��;����>�)��"
� NS1 �E� �������)�	
�";�#'�(�	
� 92 #�� c-terminal  

�������O�+���� Seo #���
� (2004) )����*
 reverse genetic �/�(�������
���#������

�������)�	
�";�#'�(�	
� 92 ���)��"
� NS1 ��� aspartic acid (D) ��@� glutamic acid (E) �


��"(������%�#��������"���,E?�>���"�$��
?����������� (Seo et al., 2004) ��(��A��="���,E?�

A��'�����>�����	�A	�	%�"����(�� (������ CU-23) �
�������)�	
�";�#'�(� 92 ��@� aspartic 

acid (D) �������O�+���� Krug #���
� (2006) �/�(� carboxy-terminal ���)��"
� NS1 �
 

PDZ binding motif (ESEV or EPEV) MO����
���������/�����%�#��������"���,E?�A����>���"�$

��
?����������� (Krug, 2006; Obenauer et al., 2006) ����O�+����?��
?�/�(��,E?�A��'�����>�

����	�A	��(��>'�( (������ CU-202, CU-203, CU-209) �
�������)�	
�";�#'�(� c-terminal  

��@� PDZ binding motif (ESEV) �������
?��@�	
��(������"�(��,E?�A��'������(��>'�( (������ 

DLD-66) �
 5 amino acid deletion ���)��"
� NS1 
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�
�	
���
���������/�������� polymerase )��"
�A��#�( PB1, PB2 #�� PA MO������O�+�

���?��
?A���KL������������
���#������ virulence determinants #���������)�	
���@����+
�

����,E?�A����>���"�$�F�#���� virulence determinant 	
��;�������)��"
� PB2 �E��������)�	
�

";�#'�(� 627 MO��)���(��>'�(�/�(��,E?�A��'�����>���#����"�$��
?������������
�������)� 

Lysine (K) >��
�	
��,E?�A��'������(��>'�(>���"�$�F��
�������)�,��� glutamic acid (E) ���

�
�������)� Lysine (K) 	
�";�#'�(������(�������
���������/�%
��/�"�����,E?�A����>����"��

�,E?�>�-���#������	
��
�%
'-���#"�"(����� (Massin et al., 2001; Shinya et al., 2004) ��

����O�+��/�(��,E?�A�����(��>'�(�
�������)�>�";�#'�(�	
� 355 (R) #�� 627 (E ) MO����@�

�������)�,���	
��/�(��>'�(>��,E?�A���������"�$�F� �(���,E?�A����	
�#��A�������"�$��
?�����

������	�?�'�� (�� (NK-165) ��E� (CU-T3-8) #�� (KU-02) #�� �%��� (KU-08))  �
�������)�

";�#'�(�	
� 627 ��@� K (lysine) �������
?>�����O�+��,E?�A��'�����>��%)��#��#������ 

�/�(��,E?�A������%(������(���(��>'�(�
 PB2 627 ��@���� Lysine (K) �����?�����KL����������(�

)��>���"�$��
?���������������,E?�A������%(��
?�O��
�����;������(������ �(������O�+� virulence 

determinant ��� PB1 �/�(��,E?�A��'������
�%
��/�"�����,E?�A���������"�$�F� 

 

��������
�/�	
�/�,E?�A��'�����>�";�#'�(��������)�	
� 119, 661, 667 #�� 702 >�

)��"
� PB2 #��";�#'�(��������)�	
� 22, 31, 78 #�� 84 >�)��"
� PB1 #��";�#'�(������

��)�	
� 409 >�)��"
� PA �/�(��,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
�������)�	
���@�

���+
��(������,E?�A����>���"�$�F�#���,E?�A����>����(����� >��
�	
�������
�/�	
�/�
� NP 

>�";�#'�(��������)�	
� 136 ����,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
�������)� Leucine 

(L) MO����@����+
�����,E?�A����>���"�$�F� 

 

 �����������?��
?A��#�������������C���������'�����*%��������,E?�A��'�����>�����	�

A	�	
� http://www.thai-ai-database.org  )��A�����	;�C��������	�?�>����#//���-�+�A	�#��

-�+�����j+ �(�������/���C�������������/���� 1. �(��C�������� 	�?��������'��

���*%����#������������������'$���
�/�	
�/�'�����*%����   2. �(��#�����MO�����#��(>�

���#//��� web page )���
'�����'��� �����/���� �����(���� �(�� "�����/����/�����*%$ 

���'��'�����*%���� #����%�������KL������   3. �(��������'������� MO���
 search engine 

,(��>�������'������� 	�?�������'�"�����/����������*%$ ������'��'�����*%���� #�� ���

���'���������%�������KL������   4. �(�����/��%������� MO���������������J������"��#�����/��%�

������A����(��"(���E���  
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)����%��������������?��
?	;�>'�A��C���������'�����*%��������,E?�A��'�����>�����	�

A	�MO��A�����#��(>����#//�	�)�)��
������	�	
� http://www.thai-ai-database.org  )���


�������'�����*%��������,E?�A��'�����������*%$ H5N1 	
�#��A��>�����	�A	������"�$�F�#��

��"�$��
?�����������'���,����;���� 148 "����(�� #���
����������������'$���
�/�	
�/�'��

���*%�������#"(�
�	�?� 8 �
�����,E?�A��'����� �%���(��;������������������?��
? �E� ��������

C��������#��������#��(�������'�����*%���� #��������KL������������
���#���'�E����

�������*%$>����#//������#����� #��������'��������(�� web page MO������@�������	
�

�;����>�����O�+������)��A��'�����"(�A�  
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���
��&-�'����
��-�' 
 

1. �������������?��
?��@���������C���������'�����*%��������,E?�A��'�����	
�#��A��>�

����	�A	� #��A�����#��(>����#//�	�)�)��
������	�	
� http://www.thai-ai-

database.org 

2. �������'�����*%��������,E?�A��'�����>�C���������
�;���� 148 "����(�� )����@��,E?�

A��'�����������*%$ H5N1 	
�#��A��>�����	�A	������"�$�F�#����"�$��
?�����������

'���,���>��F 2547-2549 

3. �����������
�/�	
�/�'�����*%����#���������)�����
�	�?� 8 �
�����,E?�A��'�����    

	
�A����������������?��
?�/�(� 

-  �,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
 connective peptide sequences ��@� 

multiple basic amino acid (RERRRKK) MO��JE�A���(��,E?�A��'�����>�����	�

A	���@� HPAI �������
?����/�������)�,��� RERKRKK REKRRKK >���

���#����"�$�F�/��,��� )�������>��,E?�A��'�����	
�#��A������F �.� 2548 

(REKRRKK) #���JO�������
���#�������,E?�A������(���(����@��(��A� )��	
�

�,E?�����
�����%�#��#��	;�>'�����)���,(����� #���/�(��,E?�A��'�����>�

����	�A	� �
�������)�,��� 22Q #�� 224G /����
 receptor binding site 

MO���'�����/���������/��/ receptor ,��� SA-a-2,3 Gal MO����@�"����/	
��/

���>���"�$�F� 

- ��������
�/�	
�/ NA stalk region ���)��"
� NA �/�(��,E?�A��'�����	%�

"����(��>�����	�A	��
�������)��;���� 20 "������>� NA stalk region MO�� 

��
���������/����W�����#��������/"������,E?�A���� #��������O�+�JO����

�E?�"(���"���A���� Oseltamivir  �/�(��,E?�A��'�����	%�"����(��A�(�
���

���
���#�������������)�	
��
��"(��%
��/�"�����,E?�A����>�����E?�"(���"���

A����  
- �,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
�%
��/�"�	
��E?�"(���"���A���� 

Amantadine )�������/����
�������)�	
� 26I #�� 31N  
- �,E?�A��'�����>�����	�A	��(��>'�(�
�������)�	
�";�#'�(� c-terminal  ��@� 

PDZ binding motif (ESEV) MO��#���JO������%�#������,E?�>���"�$��
?���������

�� >��
�	
��������)�	
�";�#'�(�	
� 92 ���)��"
� NS1 ��@� 92D MO��A�(

���
���#��������%�#������,E?�A��'�����>���"�$��
?�����������  
- ������KL������������
���#������ virulence determinants >� polymerase 

)��"
�A��#�( PB1, PB2 #�� PA �/�(��,E?�A��'����������"�$�F��(��>'�(�
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��� ����)�,��� 627E ���)��"
� PB2 >��
�	
��,E?�A��'�����>���#����"�$

��
?������������
�������)�,��� Lysine (627K) 
- ������KL������������
���#�������������)�>��
�"(��� �/�(��,E?�A��'�����

>�����	�A	��(��>'�(�
�������)�	
���@����+
��(������,E?�A����>���"�$�F�

#���,E?�A����>���  
4.  �����������?��
?A��#�������������C���������'�����*%����#��������������'$�'��

���*%��������,E?�A��'�����>�����	�A	�	
� http://www.thai-ai-database.org )��A�����	;�

C��������	�?�>����#//���-�+�A	�#��-�+�����j+  
5.  �����������?��
?A��������(�����/��%�������MO���������������J������"��#�����/��%�������A����(��

"(���E����(�� http://www.thai-ai-database.org 

6.  ���)�,�$	
�A����������������?��
? �E�A�����#��(�������'�����*%��������,E?�A��'�����>�

����	�A	� #��#���������KL������������
���#���#������������*%$����,E?�A��'�����
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HA NA M NS PB2 PB1 PA NP

CU-01 A/Chicken/Suphan Buri/CU-1/04  2547 100.129459 DQ083550 DQ083586 DQ083660 DQ083622 CU01PB2 CU01PB1 CU01PA CU01NP 

CU-02 A/Duck/Chon Buri/CU-2/04  2547 100.9872 AY779048 AY779049 DQ083696 DQ083658

CU-03 A/Chicken/Bangkok/CU-3/04  2547 100.521005 DQ083551 DQ083587 DQ083661 DQ083623

CU-04 A/Crow/Bangkok/CU-4/04  2547 100.521005 DQ083552 DQ083588 DQ083662 DQ083624 CU04PB2 CU04PB1 CU04PA CU04NP 

CU-05 A/Duck/Chon Buri/CU-5/04  2547 100.9872 DQ083553 DQ083589 DQ083663 DQ083625

CU-06 A/Chicken/Bangkok/CU-6/04  2547 100.521005 DQ083554 DQ083590 DQ083664 DQ083626

CU-07 A/Chicken/Chon Buri/CU-7/04  2547 100.9872 DQ083555 DQ083591 DQ083665 DQ083627

CU-08 A/Chicken/Prachin Buri/CU-8/04  2547 101.377870 DQ083556 DQ083592 DQ083666 DQ083628

CU-09 A/Chicken/Suphan Buri/CU-9/04  2547 100.129404 DQ083557 DQ083593 DQ083667 DQ083629

CU-10 A/Chicken/Chachoengsao/CU-10/04  2547 101.075800 DQ083558 DQ083594 DQ083668 DQ083630 CU10PB2 CU10PB1 CU10PA CU10NP 

CU-11 A/Chicken/Chachoengsao/CU-11/04  2547 101.075800 DQ083559 DQ083595 DQ083669 DQ083631 CU11PB2 CU11PB1 CU11PA CU11NP 

CU-12 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-12/04  2547 99.177207 DQ083560 DQ083596 DQ083670 DQ083632

CU-13 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-13/04  2547 99.177207 DQ083561 DQ083597 DQ083671 DQ083633

CU-14 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-14/04  2547 100.064014 DQ083562 DQ083598 DQ083672 DQ083634

CU-15 A/Crow/Bangkok/CU-15/04  2547 100.521005 DQ083563 DQ083599 DQ083673 DQ083635 CU15PB2 CU15PB1 CU15PA CU15NP 

CU-16 A/White Peafowl/Bangkok/CU-16/04  2547 100.521005 DQ083564 DQ083600 DQ083674 DQ083636 CU16PB2 CU16PB1 CU16PA CU16NP 

CU-17 A/Chicken/Saraburi/CU-17/04  2547 100.913528 DQ083565 DQ083601 DQ083675 DQ083637 CU17PB2 CU17PB1 CU17PA CU17NP 

CU-18 A/Kalji Pheasant/Bangkok/CU-18/04  2547 100.521005 DQ083566 DQ083602 DQ083676 DQ083638 CU18PB2 CU18PB1 CU18PA CU18NP 

CU-19 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-19/04  2547 100.603901 DQ083567 DQ083603 DQ083677 DQ083639 CU19PB2 CU19PB1 CU19PA CU19NP 

CU-20 A/Chicken/Bangkok/CU-20/04  2547 100.521005 DQ083568 DQ083604 DQ083678 DQ083640

CU-21 A/Chicken/Bangkok/CU-21/04  2547 100.521005 AY779050 AY779051 DQ083697 DQ083659

CU-23 A/Chicken/Ayutthaya/CU-23/04  2547 100.561212 AY770991 AY770992 AY770998 AY770997 AY770993 AY770994 AY770995 AY770996 

CU-24 A/Chicken/Ayutthaya/CU-24/04  2547 100.561212 DQ083569 DQ083605 DQ083679 DQ083641

CU-25 A/Crow/Bangkok/CU-25/04  2547 100.521005 DQ083570 DQ083606 DQ083680 DQ083642 CU25PB2 CU25PB1 CU25PA CU25NP 

CU-26 A/Roller/Bangkok/CU-26/04  2547 100.521005 DQ083571 DQ083607 DQ083681 DQ083643 CU26PB2 CU26PB1 CU26PA CU26NP 

CU-27 A/Chicken/Saraburi/CU-27/04  2547 100.913528 DQ083572 DQ083608 DQ083682 DQ083644 CU27PB2 CU27PB1 CU27PA CU27NP 

CU-29 A/White Peafowl/Bangkok/CU-29/04  2547 100.521005 DQ083573 DQ083609 DQ083683 DQ083645 CU29PB2 CU29PB1 CU29PA CU29NP 

CU-31 A/Ostrich/Samut Prakan/CU-31/04  2547 100.603901 DQ083574 DQ083610 DQ083684 DQ083646 CU31PB2 CU31PB1 CU31PA CU31NP 

CU-35 A/Crow/Bangkok/CU-35/04  2547 100.521005 DQ083575 DQ083611 DQ083685 DQ083647

CU-38 A/Chicken/Lop Buri/CU-38/04  2547 100.653898 DQ083576 DQ083612 DQ083686 DQ083648 CU38PB2 CU38PB1 CU38PA CU38NP 

CU-39 A/Chicken/Nakhon Sawan/CU-39/04  2547 100.133819 DQ083577 DQ083613 DQ083687 DQ083649

CU-68 A/Chicken/Ratchaburi/CU-68/04  2547 99.819998 DQ083578 DQ083614 DQ083688 DQ083650

CU-66 (T3) A/Tiger/Chon Buri/CU-T3/04  2547 100.987200 AY842935 AY842936 AY972547 AY907673 AY907672 AY972550 AY972549 AY972548 

CU-71 A/Duck/Nakhon Pathom/CU-71/04  2547 102.509063 DQ083579 DQ083615 DQ083689 DQ083651

CU-73 A/Chicken/Chon Buri/CU-73/04  2547 100.9872 DQ083580 DQ083616 DQ083690 DQ083652

CU-74 A/Duck/Saraburi/CU-74/04  2547 100.913528 DQ083581 DQ083617 DQ083691 DQ083653
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CU-104 A/Chicken/Prachin Buri/CU-104/04  2547 101.377870 DQ083582 DQ083618 DQ083692 DQ083654

CU-202 A/Pigeon/Samut Prakan/CU-202/04  2547 100.603901 DQ083583 DQ083619 DQ083693 DQ083655

CU-203 A/Sparrow/Phang-Nga/CU-203/04  2547 98.533858 DQ083584 DQ083620 DQ083694 DQ083656

CU-209 A/Mynas/Ranong/CU-209/04  2547 98.638199 DQ083585 DQ083621 DQ083695 DQ083657

CK-160 A/Chicken/Kanchanaburi/CK-160/05  2548 99.529998 DQ334760 DQ334762 DQ334763 DQ334764 DQ334757 DQ334758 DQ334759 DQ334761 

CK-162 A/Chicken/Nonthaburi/CK-162/05  2548 100.524101 DQ334776 DQ334778 DQ334779 DQ334780 DQ334773 DQ334774 DQ334775 DQ334777 

QA-161 A/Quail/Nakhon Pathom/QA-161/05  2548 100.064014 DQ334768 DQ334770 DQ334771 DQ334772 DQ334765 DQ334766 DQ334767 DQ334769 

DLD22 A/Duck/Unknown/DLD-22/04  2547 DLD22HA DLD22NA DLD22M DLD22NS DLD22PB2 

DLD23 A/Chicken/Unknown/DLD23/04  2547 DLD23HA DLD23NA DLD23M DLD23NS DLD23PB2 

DLD24 A/Chicken/Unknown/DLD24/04  2547 DLD24HA DLD24NA DLD24M DLD24NS DLD24PB2 

DLD25 A/Chicken/Unknown/DLD25/04  2547 DLD25HA DLD25NA DLD25M DLD25NS DLD25PB2 

DLD26 A/Chicken/Unknown/DLD26/04  2547 DLD26HA DLD26NA DLD26M DLD26NS DLD26PB2 

DLD27 A/Chicken/Unknown/DLD27/04  2547 DLD27HA DLD27NA DLD27M DLD27NS DLD27PB2 

DLD28 A/Chicken/Unknown/DLD28/04  2547 DLD28HA DLD28NA DLD28M DLD28NS DLD28PB2 

DLD29 A/Chicken/Unknown/DLD29/04  2547 DLD29HA DLD29NA DLD29M DLD29NS DLD29PB2 

DLD30 A/Chicken/Unknown/DLD30/04  2547 DLD30HA DLD30NA DLD30M DLD30NS DLD30PB2 

DLD31 A/Chicken/Unknown/DLD31/04  2547 DLD31HA DLD31NA DLD31M DLD31NS DLD31PB2 

DLD32 A/Goose/Unknown/DLD32/04  2547 DLD32HA DLD32NA DLD32M DLD32NS DLD32PB2 

DLD33 A/Chicken/Unknown/DLD33/04  2547 DLD33HA DLD33NA DLD33M DLD33NS DLD33PB2 

DLD34 A/Quail/Unknown/DLD34/04  2547 DLD34HA DLD34NA DLD34M DLD34NS DLD34PB2 

DLD35 A/Chicken/Unknown/DLD35/04  2547 DLD35HA DLD35NA DLD35M DLD35NS DLD35PB2 

DLD36 A/Chicken/Unknown/DLD36/04  2547 DLD36HA DLD36NA DLD36M DLD36NS DLD36PB2 

DLD37 A/Chicken/Unknown/DLD37/04  2547 DLD37HA DLD37NA DLD37M DLD37NS DLD37PB2 

DLD38 A/Chicken/Unknown/DLD38/04  2547 DLD38HA DLD38NA DLD38M DLD38NS DLD38PB2 

DLD39 A/Chicken/Unknown/DLD39/04  2547 DLD39HA DLD39NA DLD39M DLD39NS DLD39PB2 

DLD40 A/Chicken/Unknown/DLD40/04  2547 DLD40HA DLD40NA DLD40M DLD40NS DLD40PB2 

DLD41 A/Chicken/Unknown/DLD41/04  2547 DLD41HA DLD41NA DLD41M DLD41NS DLD41PB2 

DLD42 A/Chicken/Unknown/DLD42/04  2547 DLD42HA DLD42NA DLD42M DLD42NS DLD42PB2 

CU-K2 A/Chicken/Nakhon Pathom/CU-K2/04  2547 100.064014 AY560568 AY590567 AY590578 AY590580 AY590581 AY590582 AY551934 AY590579 

DLD43 A/Chicken/Unknown/DLD43/04  2547 DLD43HA DLD43NA DLD43M DLD43NS DLD43PB2 

DLD44 A/Chicken/Unknown/DLD44/04  2547 DLD44HA DLD44NA DLD44M DLD44NS DLD44PB2 

DLD45 A/Chicken/Unknown/DLD45/04  2547 DLD45HA DLD45NA DLD45M DLD45NS DLD45PB2 

DLD46 A/Chicken/Unknown/DLD46/04  2547 DLD46HA DLD46NA DLD46M DLD46NS DLD46PB2 

DLD47 A/Chicken/Unknown/DLD47/04  2547 DLD47HA DLD47NA DLD47M DLD47NS DLD47PB2 

DLD48 A/Chicken/Unknown/DLD48/04  2547 DLD48HA DLD48NA DLD48M DLD48NS DLD48PB2 

DLD49 A/Chicken/Unknown/DLD49/04  2547 DLD49HA DLD49NA DLD49M DLD49NS DLD49PB2 

DLD50 A/Duck/Chon Buri/DLD50/04  2547 100.987200 DLD50HA DLD50NA DLD50M DLD50NS DLD50PB2 

DLD51 A/Duck/Chachoengsao/DLD51/04  2547 101.075800 DLD51HA DLD51NA DLD51M DLD51NS DLD51PB2 

DLD52 A/Duck/Chon Buri/DLD52/04  2547 100.987200 DLD52HA DLD52NA DLD52M DLD52NS DLD52PB2 

DLD53 A/Unknown/Unknown/DLD53/04  2547 DLD53HA DLD53NA DLD53M DLD53NS DLD53PB2 

DLD54 A/Duck/Prachin Buri/DLD54/04  2547 101.377870 DLD54HA DLD54NA DLD54M DLD54NS DLD54PB2 
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DLD55 A/Duck/Chon Buri/DLD55/04  2547 100.987200 DLD55HA DLD55NA DLD55M DLD55NS DLD55PB2 

DLD56 A/Duck/Prachin Buri/DLD56/04  2547 101.377870 DLD56HA DLD56NA DLD56M DLD56NS DLD56PB2 

DLD57 A/Duck/Nakhon Nayok/DLD57/04  2547 DLD57HA DLD57NA DLD57M DLD57NS DLD57PB2 

DLD58 A/Duck/Nakhon Sawan/DLD58/04  2547 99.177207 DLD58HA DLD58NA DLD58M DLD58NS DLD58PB2 

DLD59 A/Unknown/Unknown/DLD59/04  2547 DLD59HA DLD59NA DLD59M DLD59NS DLD59PB2 

DLD60 A/Unknown/Unknown/DLD60/04  2547 DLD60HA DLD60NA DLD60M DLD60NS DLD60PB2 

DLD61 A/Duck/Pathum Thani/DLD61/04  2547 DLD61HA DLD61NA DLD61M DLD61NS DLD61PB2 

DLD62 A/Duck/Chon Buri/DLD62/04  2547 100.987200 DLD62HA DLD62NA DLD62M DLD62NS DLD62PB2 

DLD63 A/Duck/Prachin Buri/DLD63/04  2547 101.377870 DLD63HA DLD63NA DLD63M DLD63NS DLD63PB2 

DLD64 A/Unknown/Unknown/DLD64/04  2547 DLD64HA DLD64NA DLD64M DLD64NS DLD64PB2 

DLD65 A/Duck/Chon Buri/DLD65/04  2547 100.987200 DLD65HA DLD65NA DLD65M DLD65NS DLD65PB2 

DLD66 A/Unknown/Unknown/DLD66/04  2547 DLD66HA DLD66NA DLD66M DLD66NS DLD66PB2 

DLD67 A/Unknown/Unknown/DLD67/04  2547 DLD67HA DLD67NA DLD67M DLD67NS DLD67PB2 

DLD68 A/Unknown/Unknown/DLD68/04  2547 DLD68HA DLD68NA DLD68M DLD68NS DLD68PB2 

DLD69 A/Unknown/Unknown/DLD69/04  2547 DLD69HA DLD69NA DLD69M DLD69NS DLD69PB2 

DLD70 A/Unknown/Unknown/DLD70/04  2547 DLD70HA DLD70NA DLD70M DLD70NS DLD70PB2 

DLD71 A/Unknown/Unknown/DLD71/04  2547 DLD71HA DLD71NA DLD71M DLD71NS DLD71PB2 

DLD72 A/Unknown/Unknown/DLD71/04  2547 DLD72HA DLD72NA DLD72M DLD72NS DLD72PB2 

DLD73 A/Unknown/Unknown/DLD73/04  2547 DLD73HA DLD73NA DLD73M DLD73NS DLD73PB2 

DLD74 A/Unknown/Unknown/DLD74/04  2547 DLD74HA DLD74NA DLD74M DLD74NS DLD74PB2 

DLD75 A/Unknown/Unknown/DLD75/04  2547 DLD75HA DLD75NA DLD75M DLD75NS DLD75PB2 

DLD76 A/Unknown/Unknown/DLD76/04  2547 DLD76HA DLD76NA DLD76M DLD76NS DLD76PB2 

DLD77 A/Unknown/Unknown/DLD77/04  2547 DLD77HA DLD77NA DLD77M DLD77NS DLD77PB2 

DLD78 A/Unknown/Unknown/DLD78/04  2547 DLD78HA DLD78NA DLD78M DLD78NS DLD78PB2 

DLD79 A/Unknown/Unknown/DLD79/04  2547 DLD79HA DLD79NA DLD79M DLD79NS DLD79PB2 

CU-T7 A/Tiger/Chon Buri/CU-T7/04  2547 100.987200 AY866475 AY866476 AY972551 AY907674 AY907671 AY972554 AY972553 AY972552 

CU-T4 A/Tiger/Chon Buri/CU-T4/04  2547 100.987200 AY972539 AY972543 DQ017251 

CU-T5 A/Tiger/Chon Buri/CU-T5/04  2547 100.987200 AY972540 AY972544 DQ017252 

CU-T6 A/Tiger/Chon Buri/CU-T6/04  2547 100.987200 AY972541 AY972545 DQ017253 

CU-T8 A/Tiger/Chon Buri/CU-T8/04  2547 100.987200 AY972542 AY972546 DQ017254 

CU-268 A/Chicken/Chon Buri/CU-268/06  2549 100.987200 CU268HA CU268NA CU268M CU268NS CU268PB2 CU268NP 

CU-269 A/Chicken/Bangkok/CU-269/06  2549 100.521005 CU269HA CU269NA CU269M CU269NS CU269PB2 CU269NP 

CU-270 A/Chicken/Phetchaburi/CU-270/06  2549 99.950504 CU270HA CU270NA CU270M CU270NS CU270PB2 CU270NP 

CU-271 A/Chicken/Chon Buri/CU-271/06  2549 100.987200 CU271HA CU271NA CU271M CU271NS CU271PB2 CU271NP 

CU-273 A/Chicken/Nakhonratchasima/CU-273/06  2549 102.102131 CU273HA CU273NA CU273M CU273NS CU273PB2 CU273NP 

CU-274 A/Chicken/Phetchabun/CU-274/06  2549 101.159489 CU274HA CU274NA CU274M CU274NS CU274PB2 CU274NP 

CU-275 A/Chicken/Phetchabun/CU-275/06  2549 101.159489 CU275HA CU275NA CU275M CU275NS CU275PB2 CU275NP 

CU-276 A/Chicken/Chon Buri/CU-276/06  2549 100.987200 CU276HA CU276NA CU276M CU276NS CU276PB2 CU276NP 

CU-279 A/Chicken/Chon Buri/CU-279/06  2549 100.987200 CU279HA CU279NA CU279M CU279NS CU279PB2 CU279NP 

CU-280 A/Chicken/Chon Buri/CU-280/06  2549 100.987200 CU280HA CU280NA CU280M CU280NS CU280PB2 CU289NP 

CU-283 A/Chicken/Chon Buri/CU-283/06  2549 100.987200 CU283HA CU283NA CU283M CU283NS CU283PB2 CU283NP 
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CU-284 A/Chicken/Nakhonratchasima/CU-284/06  2549 102.102131 CU284HA CU284NA CU284M CU284NS CU284PB2 CU284NP 

CU-285 A/Chicken/Chon Buri/CU-285/06  2549 100.987200 CU285HA CU285NA CU285M CU285NS CU285PB2 CU285NP

CU-286 A/Chicken/Chon Buri/CU-286/06  2549 100.987200 CU286HA CU286NA CU286M CU286NS CU286PB2 CU286NP 

CU-287 A/Chicken/Chon Buri/CU-287/06  2549 100.987200 CU287HA CU287NA CU287M CU287NS CU287PB2 CU287NP 

CU-289 A/Chicken/Unknown/CU-289/06  2549 CU289HA CU289NA CU289M CU289NS CU289PB2 CU289NP 

CU-290 A/Chicken/Unknown/CU-290/06  2549 CU290HA CU290NA

CU-291 A/Chicken/Unknown/CU-291/06  2549 CU291HA CU291NA CU291M CU291NS CU291PB2 CU291NP 

CU-294 A/Chicken/Unknown/CU-294/06  2549 CU294HA CU294NA

CU-297 A/Chicken/Unknown/CU-297/06  2549 CU297HA CU297NA CU297M CU297NS CU297PB2 CU297NP 

CU-298 A/Chicken/Unknown/CU-298/06  2549 CU298HA CU298NA CU298M CU298NS CU298PB2 CU298NP 

CU-299 A/Chicken/Unknown/CU-299/06  2549 CU299HA CU299NA CU299M CU299NS CU299PB2 CU299NP 

CU-300 A/Chicken/Unknown/CU-300/06  2549 CU300HA CU300NA CU300M CU300NS CU300PB2 CU300NP 

CU-301 A/Chicken/Unknown/CU-301/06  2549 CU301HA CU301NA

CU-304 A/Chicken/Prachin Buri/CU-304/06  2549 101.377870 CU304HA CU304NA CU304M CU304NS CU304PB2 CU304NP 

CU-305 A/Chicken/Prachin Buri/CU-305/06  2549 101.377870 CU305HA CU305NA

CU-306 A/Chicken/Unknown/CU-306/06  2549 CU306HA CU306NA

CU-307 A/Chicken/Unknown/CU-307/06  2549 CU307HA CU307M CU307NS CU307PB2 CU307NP 

CU-309 A/Chicken/Unknown/CU-309/06  2549 CU309HA CU309NA

CU-282 A/Chicken/Chon Buri/CU-282/06  2549 100.987200 CU282HA CU282NA

CU-293 A/Chicken/Unknown/CU-293/06  2549 CU293HA CU293NA

CU-308 A/Chicken/Unknown/CU-309/06  2549 CU308HA CU308NA

KU-02 A/Cat/Suphan Buri/KU-02/04  2547 100.129459 DQ236077 DQ236078 DQ236084 DQ236083 DQ236079 DQ236080 DQ236081 DQ236082 

KU-03 A/Pigeon/Saraburi/KU-03/04  2547 100.129459 DQ236085 DQ236086 DQ236087 

KU-08 A/Dog/Suphan Buri/KU-08/04  2547 100.129459 DQ530173 DQ530175 DQ530176 DQ530177 DQ530170 DQ530171 DQ530172 DQ530174 

PC-168 A/Chicken/Phichit/PC-168/06  2549 100.351385 DQ999880 DQ999881 DQ999882 DQ999879 DQ999884 DQ999886 DQ999885 DQ999883 

PC-170 A/Chicken/Phichit/PC-170/06  2549 100.351385 DQ999887 DQ999888 DQ999889 DQ999890 DQ999893 DQ999892 DQ999894 DQ999891 

NP-172 A/Chicken/Nakhon Phanom/NP-172/06  2549 104.340992 DQ999872 DQ999873 DQ999874 DQ999871 DQ999878 DQ999875 DQ999876 DQ999877 

CU-288 A/Chicken/Chon Buri/CU-288/06  2549 100.987200 CU288HA CU288NA

CU-329 A/Duck/Bangkok/CU-329/06  2549 100.521005 CU329HA CU329NA CU329NS CU329PB1 CU329PA CU329NP 

NK-165 A/Human/Nong Khai/NK-165/05  2548 102.747608 DQ372591 DQ372593 DQ372592 DQ372595 DQ372598 DQ372597 DQ372596 DQ372594
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����;�A���(C���������'�����*%��������,E?�A��'�����>�����	�A	� �����/����

1. �������'���'������C��������  http://www.thai-ai-database.org

- 	(���������E�� menu -�+�A	�'�E�-�+�����j+ 	
��%��������/����'���'���

2. Menu '��������/���� 

- ����'������  (AI information)

- �(�� (News)

- "�����/����������*%$  (AI genetic monitoring)

- ���'��'�����*%����  (AI gene sequences)

- ��%�����KL������  (AI summary & surveillance)

- "��"(���� (Contact us)

3. Menu ����'������#���(�� ��@�������	
���
���������/)��#���,E?�A��'����� #�������������/�� 

�������������� #���J�
���
$����%/�� 
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4. Menu "�����/����������*%$ �����/����

4.1 '������'� (AI genetic monitoring) MO�������/����

- #��	
�����	�A	� (	�?��(��-����� (����E�) #���(������ (M����E�)

- �(�����'� )�������J"�����/����������*%$A�����

- ���'���	
��/�,E?� (Province)

- �
�	
���>� (Gene) 

4.2 '���#����� MO�������/����

- �(��#�������%��;����"����(��	
�A�����������'� ("�����'���'�E��
�)

- "����#��������"�����/����������*%$>�#"(�
�
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5. Menu ���'��'�����*%���� �����/����

5.1 '������'� (AI gene sequence) MO�������/����

- �(�����'� )�������J"�����/���'��'�����*%����A�����

- ,�����"�$ (Host)

- �
�	
���>� (Gene)

- �F	
��/�,E?� (Year)

- ����� (GIS)

- �;����'� (Key word)

5.2 '���#����� MO�������/����

- �(��#�������%��;����"����(��	
�A�����������'�

- "����#�����������'��'�����*%���� �����/���� ,E��"����(�� �F ����� #��

'����������'�����*%����>�C��������
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