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Abstract: VHS disease has had devastating consequences on the production of freshwater and 
marine fish. Epidemiological reports reveal in North America, Asia and Europe. Outbreak strains 
include Genotype I, II, III and IV. Moribund fish showed retard swimming, dark skin, exopthalamos, 
paled gill and high mortality rate. Histopathological alterations showed focal necrosis, degeneration-
cytoplasmic vacuoles, pyknosis, karyolysis and lymphocytic invasion in kidney, liver and spleen. Real-
time RT-PCR for direct detection VHSV genome in tissue was recommended for confirmatory method. 
Pathogen monitoring, selection of fish from reliable sources and biosecurity control should be 
considered for surveillance program in risked cultivated fish. 
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บทน า 
Viral Haemorrhagic Septicemia (VHS) จัดเป็น

โรคที่มีควำมส้ำคัญต่อกำรเลี ยงปลำเศรษฐกิจหลำยชนิด 
เช่น ปลำเรนต์โบว์เทร้ำท์ (rainbow trout) ปลำเทอร์
บอท  ( turbot)  ปลำฟลำว์ เ ดอร์ญี่ ปุ่ น  ( Japanese 
flounder) รวมทั งปลำอีกหลำยสำยพันธุ์ทั งในธรรมชำติที่
เป็นปลำน ้ำจืดและปลำทะเล (European Food Safety 
Authority, 2008; Meyers & Winton, 1995; Skall et 
al., 2005) ทั งนี  VHS จัดเป็นโรคที่ทำงองค์กำรโรคระบำด
สัตว์ระหว่ำงประเทศ (World Organisation for Animal 
Health : OIE) ได้ขึ นทะเบียนในรำยกำรโรคที่ต้องเฝ้ำ
ระวัง รวมทั งกำรรำยงำนอุบัติกำรณ์ ในประเทศสมำชิก 
เพื่อสร้ำงมำตรกำรที่จ้ำเป็นในกำรจ้ำกัดกำรระบำดของ
โ รคอย่ ำ ง ร วด เ ร็ ว  แล ะมี ป ร ะสิ ท ธิ ภ ำพ  ( World 
Organisation for Animal Health ( OIE) , 2 0 2 1 ) 

พระบำทสมเด็จพระบรมชนกำธิเบศร มหำภูมิพลอดุลย
เดชมหำรำช บรมนำถบพิตรทรงให้มีกำรริเริ่มกำรเลี ยง
ปลำเรนโบว์เทรำต์ ในประเทศไทย โดยน้ำเข้ำไข่ปลำจำก
สหรัฐอเมริกำ น้ำมำฟักและเพำะขยำยพันธุ์ที่สถำนี
เพำะเลี ยงในโครงกำรหลวง ที่ดอยอินทนนท์ จนประสบ
ควำมส้ำเร็จ ปัจจุบันปลำเรนโบว์   เทรำต์สำมำรถเลี ยงได้
ตลอดปีด้วยควำมเหมำะสมของภูมิอำกำศที่มีควำมเย็น 
กำรน้ำมำแปรรูปซึ่งมีทั งแบบสดและรมควัน มีคุณค่ำทำง
อำหำรและมู ลค่ ำทำง เศรษฐกิ จ  ( Department of 
Fisheries, 2016) ดั งนั นกำรเฝ้ ำระวั งและกำรตรวจ
ติดตำมสุขภำพปลำให้ปลอดจำก VHS ส้ำหรับประเทศ
ไทยจึงเป็นสิ่งที่มีควำมจ้ำเป็นอย่ำงยิ่ง 
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สาเหตุ 
Viral Haemorrhagic Septicemia Virus (VHSV) 

จัดเป็น rhabdovirus อยู่ ใน genus Novirhabdovirus 
และ family Rhabdoviridae มีรูปร่ำงคล้ำยกระสุนปืน 
(bullet-shaped) เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 70 นำโนเมตรและ
ควำมยำว 180 นำโนเมตร ภำยในบรรจุด้วย negative-
sense, single-stranded RNA genome และ 11,000 นิ
วคลีโอไทด์ มีส่วนของเปลือก (envelope) ที่ประกอบด้วย
ส่ ว น ข อ ง  membrane glycoprotein ที่ ท้ ำ ห น้ ำ ที่  
neutralising surface antigen ส่ ว น ข อ ง  genome 
ประกอบด้วยโปรตีน 6 ชนิด ได้แก่   1. nucleoprotein, 
N 2. phosphoprotein,  P (formerly designated M1) 
3. matrix protein, M (formerly designated M2), 4. 
glycoprotein, G 5.  non- virion protein, NV และ  6. 
polymerase, L (Walker et al., 2000) 

วิธีกำรแยกสำยพันธุ์ของ VHSV โดยส่วนใหญ่นิยม
ใ ช้ ก ำ ร  nucleic acid sequencing ทั ง นี จ ำ ก ก ำ ร
เปรียบเทียบล้ำดับกำรเรียงตัวของ nucleic acid จำกแต่
ละ ห้องปฏิบัติ กำร ซึ่ งแสดงถึ งควำมสัมพันธ์ของ
พันธุกรรมที่ได้มำจำกพื นที่ต่ำงๆกันมำกกว่ำช่วงเวลำที่
แตกต่ำงของรอบปีในแต่ละ isolate (Skall et al., 2005) 
มีกำรแบ่งสำยพันธุ์ส่วนใหญ่โดยใช้ล้ำดับของ full-
length แ ล ะ / ห รื อ  truncated genes จ ำ ก  N- gene 
( Einer- Jensen et al. , 2 005 ; Snow et al. , 1 99 9 ; 
Snow et al. , 2004)  G-gene (Einer- Jensen et al. , 
2004; Einer-Jensen et al. , 2005) และ NV-gene 
(Einer-Jensen et al., 2005) ดังนี  

Genotype I: sublineages (Ia-Ie) ประกอบด้วย
กลุ่ม European freshwater VHSV isolates ที่แยกมำ
จำก Black Sea area และกลุ่ม marine isolates ที่แยก
มำจำก Baltic Sea, Kattegat, Skagerrak แถบทะเล
เ ห นื อ แ ล ะ  English Channel ส่ ว น  Genotype Ib 
isolates แยกมำจำกทำงตอนเหนือของ Nordkap ใน 
Norway  

Genotype II:  ส่วนใหญ่ของ isolates มำจำก 
Baltic Sea 

Genotype III: ส่วนใหญ่ของ Isolates มำจำก 
North Atlantic Sea (from the Flemish Cap (López-
Vázquez et al., 2006) เร่ือยจนถึงแนวของ Norwegian 
coast (Dale et al., 2009) แถบทะเลเหนือ  Skagerrak 
และ Kattegat 

Genotype IV: ส่วนใหญ่ของ Isolates มำจำก 
North American และ Japanese / Korean isolates 
( two sublineages IVa แ ล ะ  IVb)  ( Elsayed et al. , 
2006)  นอกจำกนี มี ร ำ ย ง ำนจำก  Iceland isolate 
(Guðmundsdóttir et al., 2019) 

 

ระบาดวิทยา 
VHSV มีกำรรำยงำนเพิ่มจ้ำนวนมำกขึ นทั งในกลุ่ม

ปลำน ้ำจืดและปลำทะเล ในแถบทำงซีกโลกเหนือ อำทิ
เช่น ทวีปอเมริกำเหนือ เอเชีย และยุโรป จัดเป็นพื นที่
กำรระบำด (endemic area) พบรำยงำนกำรพบเชื อ
ดังกล่ำวในปลำมำกกว่ำ 80 ชนิด ซึ่งมีหลำยสำยพันธุ์ที่มี
ควำมไวต่อกำรติดเชื อเมื่อเหนี่ยวน้ำในห้องปฏิบัติกำร 
ทั งนี ปลำเรนต์โบว์ เทร้ำท์ (rainbow trout) มีควำมไว
ต่อกำรติดเชื อค่อนข้ำงมำกจำกสำยพันธุ์ genotype Ia 
และเป็นสำเหตุที่ท้ำให้พบอัตรำกำรตำยในฟำร์มปลำ 
turbot และ Japanese flounder กำรระบำดในปลำที่
พบในธรรมชำติพบในแถบ Great Lakes region ของ
สหรั ฐอ เมริ กำและแคนำดำ ซึ่ ง เชื อที่ พบจั ด เป็น 
genotype IVb ( United States Department of 
Agriculture (USDA), 2008; Thompson et al., 2011) 
นอกจำกนั นปลำที่พบกำรระบำดของ VHSV เช่น 
Atlantic cod (Gadus morhua) Greenland halibut 
( Reinhardtius hippoglossoides)  Sand goby 
( Pomatoschistus minutus)  Chub mackerel, 
Pacific mackerel ( Scomber japonicas)  Yellow 
perch ( Perca flavescens)  Three- spined 
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stickleback ( Gasterosteus aculeatus)  Fathead 
minnow ( Pimephales promelas)  ( EFSA, 2008) 
น อ ก จ ำ ก นี มี ร ำ ย ง ำ น ล่ ำ สุ ด ใ น  wild lumpfish 
( Cyclopterus lumpus)  จ ำ ก  Iceland 
( Guðmundsdóttir et al. , 2019)  นอกจ ำกนั น เ ชื อ 
VHSV พบได้ในปลิงสกุล Myzobdella lugubris และ
แพลงค์ตอนสัตว์สกุล  Diporeia spp. ที่อยู่ ในแถบ 
Great Lakes ของ North America ทั งนี ยังไม่สำมำรถ
ยืนยันกำรถ่ำยทอดของเชื อที่พบมีกำรติดต่อในปลำ 
(Faisal and Schulz, 2009; Faisal and Winters, 2011
) ส่วน VHSV สำมำรถติดต่อโดยนกกินเนื อเป็นพำหะ 
( mechanical vectors)  ( Olesen and Vestergård 
Jørgensen, 1982; Peters and Neukirch, 1986)  

กำรระบำดของโรคพบในพื นที่สิ่งแวดล้อมส่วน
ของน ้ำจืดและน ้ำเค็มในระดับควำมเค็มตั งแต่  36 ส่วน
ในพันส่วน (parts per thousand : ppt) ขึ นไป ช่วง
อุณหภูมิระหว่ำง 2 ถึง 20 องศำเซลเซียส กำรระบำด
ส่วนมำกพบในช่วงฤดู ใบไม้ร่วงซึ่ ง เป็นช่วงที่มีกำร
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่ำงมำก จำกกำรศึกษำใน
ห้องปฏิบัติกำรพบว่ำช่วงอุณหภูมิที่เหมำะต่อกำรเจริญ
ของ  VHSV genotype Ivb เหมือนกันกับ genotype I 
คือ 9-12 องศำเซลเซียส และ18-20 องศำเซลเซียส 
(Goodwin and Merry, 2011) 

 

อาการทางคลินิก 
ปลำที่แสดงอำกำรเหล่ำนี ควรได้รับกำรตรวจ

วินิจฉัยส้ำหรับโรค  VHS ได้แก่ กำรเพิ่มกำรตำยอย่ำง
รวดเร็ว ว่ำยน ้ำช้ำลง สีผิวล้ำตัวเข้มขึ น ตำบวม ภำวะซีด
ของเหงือก จุดเลือดออกบริเวณฐำนครีบ เหงือก ตำ และ
ผิวหนัง ลักษณะกำรว่ำยน ้ำที่ผิดปรกติ เช่น ว่ำยแฉลบ 
หมุนวน ช่องท้องขยำยใหญ่เนื่องจำกกำรบวมน ้ำภำยใน 
ส่วนปลำที่ป่วยในรูปแบบ  nervous form จะแสดง
พฤติกรรมกำรว่ำยน ้ำที่ผิดปรกติอย่ำงรุนแรง เช่น ว่ำย
แฉลบ หมุนวนเนื่องจำกกำรติดเชื อที่สมอง และไม่

พยำยำมดิ นรนจำกอุปกรณ์ที่จับซึ่งต่ำงจำกปลำที่ติดเชื อ
จำกแบคทีเรียในเลือด  

ในระยะกำรติดเชื อสำมำรถพบไวรัสปริมำณมำก
ในทุกเนื อเยื่อรวมทั งผิวหนังและกล้ำมเนื อ อวัยวะ
เป้ำหมำยของเชื อ ได้แก่ ไต หัวใจ และม้ำม ซึ่งในอวัยวะ
เหล่ำนี มีกำรสะสมของไวรัสในปริมำณที่สูง ในระยะ
เรื อรัง ปริมำณของ  virus titres จะตรวจพบได้มำกใน
เนื อเยื่อของสมอง (Smail and Snow, 2011; Wolf, 
1988) 

ลักษณะทำงมหพยำธิวิทยำประกอบด้วย จุด
เลือดออกขนำดเล็กกระจำยทั่วไปในส่วนของผิวหนัง 
กล้ำมเนื อ โดยเฉพำะส่วนทำงด้ำนหลังของล้ำตัว รวมทั ง
อวัยวะภำยใน ทั งนี ส่วนใหญ่ปลำที่ป่วยด้วย VHSV จะ
พบจุดเลือดออกขนำดเล็กส่วนกล้ำมเนื อส่วนหลัง ใน
ระยะ acute phase ไตมีแดงเข้มและพัฒนำจนเกิดเนื อ
ตำยอย่ำงรุนแรง ม้ำมมีกำรบวม ผิวตับสีซีดและพบจุด 
ส่วนของทำงเดินอำหำรโดยเฉพำะในทำงเดินอำหำร
ส่ ว น ท้ ำ ย มี สี ซี ด แ ล ะ ป ร ำ ศ จ ำ ก อ ำ ห ำ ร  ( World 
Organisation for Animal Health (OIE), 2021) 

ลักษณะทำงจุลพยำธิวิทยำด้วยกระบวนกำรตรวจ
ทำง Immunohistochemistry ให้ผลบวกต่อ VHSV ใน 
endothelial cells ของระบบหลอดเลือด (Evensen et 
al. , 1994 )  นอกจำกนั นพบ  focal necrosis และ 
degeneration -  cytoplasmic vacuoles, pyknosis, 
karyolysis รวมทั ง lymphocytic invasion ในส่วน ไต 
ตับ และม้ำม ขณะที่ส่วนของกล้ำม เนื อไม่พบกำร
เปลี่ยนแปลงที่เด่นชัด พบเพียงส่วนของเม็ดเลือดแดง
สะสมในมัดและเส้นใยกล้ำมเนื อ 

 

การตรวจวินิจฉัย 
วิธีมำตรฐำนส้ำหรับกำรเฝ้ำระวังโดยเฉพำะใน

กลุ่มที่เป็นพำหะ จะใช้กำรตรวจหำเชื อโดยตรง เช่น กำร
ท้ ำ ก ำ ร แ ย ก เ ชื อ ใ น  cell culture แ ล ะ ท้ ำ ก ำ ร 
identification ด้ ว ยกระบวนกำร  antibody-based 
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methods ( IFAT, ELISA)  ห รื อ  nucleic acid- based 
methods (e.g.  reverse- transcription polymerase 
chain reaction [ RT- PCR] )  ก ำ รต ร วจด้ ว ย  direct 
immunological demonstration of VHSV antigen 
ในปลำที่ป่วยจะให้ควำมไว (sensitivity) ค่อนข้ำงต่้ำ โดย
ส่วนใหญ่จะใช้ในกำรคัดกรองปลำที่สงสัย หรือแสดงกลุ่ม
อำกำรที่มีข้อมูลทำงระบำดวิทยำและลักษณะทำงจุล
พยำธิวิทยำร่วมด้วย ทั งนี วิธีกำรตรวจด้วย real-time 
RT- PCR for direct identification ข อ ง  VHSV 
genome ในเนื อเยื่อ จัดเป็นกระบวนกำรตรวจวินิจฉัยที่
ได้รับกำรยอมรับ มีควำมแม่นย้ำและควำมไวเมื่อเทียบ
กับวิธีกำรท้ำกำรแยกเชื อและท้ำกำร identification ใน 
cell culture ( Garver et al. , 2011; Jonstrup et al. , 
2013) เทคนิคดังกล่ำวมีศักยภำพที่ดีเหมำะส้ำหรับกำร
เฝ้ำระวังโดยตรงในพื นที่มีสถำนะปลอดโรค  

 

การควบคุมป้องกัน 
มำตรกำรที่ช่วยในกำรเฝ้ำระวังส้ำหรับพื นที่มีกำร

ระบำดของโรค (endemic area) และป้องกันกำรระบำด
ซ ้ำจ้ำเป็นต้องใช้กำรคัดแยกฝูงปลำป่วยและกำรท้ำลำย
ซำกสัตว์อย่ ำงถูกวิธี  (Olesen, 1998; Olesen and 
Korsholm, 1997) กำรขจัดโรคจำกกำรระบำดแบบ
เฉี ยบพลั น  ( acute disease outbreaks)  ที่ ป ระสบ
ผลส้ำเร็จมีกำรรำยงำนในสหรำชอำณำจักร (Stone et 
al., 2008) และในประเทศนอร์เวย์ (Dale et al., 2009) 
ส้ำหรับกำรป้องกันด้วยกำรจัดท้ำโปรแกรมกำรให้วัคซีน
ไม่มีกำรผลิตในเชิงพำณิชย์ กำรศึกษำวิจัยยังด้ำเนินกำร
ในหลำยรูปแบบ เช่น killed vaccines, attenuated 
live vaccines, a recombinant vaccine ใ น 
prokaryotic แ ล ะ  eukaryotic expression systems 
รวมทั ง DNA-based vaccines (Lorenzen & Lapatra, 
2005) ส่วนกำรศึกษำกำรใช้สำรกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
( immunostimulant)  เ ช่ น  yeast- derived beta-

glucans, IL-1β-derived peptides และ  probiotics 

แต่ยังไม่มีรำยงำนที่แสดงถึงกำรกระตุ้นภูมิคุ้มกันต่อ VHS 
อย่ำงชัดเจน (Peddie et al., 2003) ส่วนกำรเฝ้ำระวัง
ในประเทศไทยควรมีกำรตรวจติดตำมเชื อในฝูงปลำที่
ควำมสุ่มเสี่ยงต่อกำรติดเชื อ กำรคัดเลือกปลำจำกแหล่งที่
น่ำเชื่อถือ รวมทั งมำตรกำรป้องกันควำมปลอดภัยทำง
ชีวภำพ จัดเป็นมำตรกำรที่ควรให้ควำมสนใจและกวดขัน 

 
เอกสารอ้างอิง 

Dale O.B., I. Ørpetveit, T.M. Lyngstad, S. Kahns, 
H.F. Skall, N.J. Olesen and B.H. Dannevig. 
2009. Outbreak of viral haemorrhagic 
septicaemia (VHS) in seawater-farmed 
rainbow trout in Norway caused by VHS 
virus Genotype III. Dis. Aquat. Org. 85: 93–
103. 

Department of Fisheries (DOF). 2016. Pla bon Doi. 
(in Thai) https://www4.fisheries.go.th/ 
local/file_document/20170106155428_fil
e.pdf. (Access 19 January 2022). 

Einer-Jensen K., P. Ahrens, R. Forsberg and N. 
Lorenzen. 2004. Evolution of the fish 
rhabdovirus viral haemorrhagic 
septicaemia virus. J. Gen. Virol. 85: 1167–
1179. 

Einer-Jensen K., P. Ahrens and N. Lorenzen. 2005. 
Parallel phylogenetic analyses using the N, 
G or Nv gene from a fixed group of VHSV 
isolates reveal the same overall genetic 
typing. Dis. Aquat. Org. 67: 39–45. 

Elsayed E., M. Faisal, M. Thomas, G. Whelan, W. 
Batts and J. Winton. 2006. Isolation of viral 
haemorrhagic septicaemia virus from 
muskellunge, Esox masquinongy (Mitchill), 
in Lake St Clair, Michigan, USA reveals a 



Bunnajirakul, S. / J. Mahanakorn Vet. Med. 2022. 17(1): 173-180. 

178 

new sublineage of the North American 
genotype. J. Fish Dis. 29: 611–619. 

European Food Safety Authority (EFSA). 2008. 
Scientific Opinion of the panel on AHAW 
on a request from the European 
Commission on aquatic animal species 
susceptible to diseases listed in the 
Council Directive 2006/88/EC. The EFSA 
Journal. 808: 1-144. 

Faisal M. and C.A. Schulz. 2009. Detection of Viral 
hemorrhagic septicemia virus (VHSV) from 
the leech Myzobdella lugubris Leidy, 
1851. Parasit. Vectors. 2: 45. 

Faisal M. and A.D. Winters. 2011. Detection of 
viral hemorrhagic septicemia virus (VHSV) 
from Diporeia spp. (Pontoporeiidae, 
Amphipoda) in the Laurentian Great Lakes, 
USA. Parasit. Vectors. 4: 2. 

Garver K.A., L.M. Hawley, C.A. Mcclure, T. 
Schroder, S. Aldous, F. Doig, M. Snow, S. 
Edes, C. Baynes and J. Richard. 2011. 
Development and validation of a reverse 
transcription quantitative PCR for universal 
detection of viral hemorrhagic septicemia 
virus. Dis. Aquat. Org. 95: 97-112. 

Goodwin A.E. and G.E. Merry. 2011. Mortality and 
carrier status of bluegills exposed to viral 
hemorrhagic septicemia virus genotype 
IVb at different temperatures. J. Aquat. 
Anim. Health. 23: 85-91. 

Guðmundsdóttir, S., N. Vendramin, A. Cuenca, H. 
Sigurðardóttir, A. Kristmundsson, T. M. 
Iburg and N.J. Olesen. 2019. Outbreak of 
viral haemorrhagic septicaemia (VHS) in 

lumpfish (Cyclopterus lumpus) in Iceland 
caused by VHS virus genotype IV. J Fish Dis. 
42: 47–62.  

Jonstrup S.P., S. Kahns, H.F. Skall, T.S. Boutrup 
and N.J. Olsen. 2013. Development and 
validation of a novel Taqman-based real-
time RT-PCR assay suitable for 
demonstrating freedom from viral 
haemorrhagic septicaemia virus. J. Fish Dis. 
36(1): 9-23. 

Lorenzen N. and S.E. Lapatra. 2005. DNA vaccines 
for aquacultured fish. Rev. sci. tech. Off. 
int. Epiz. 24: 201–213. 

LÓpez-Vázquez C., R.S.Raynard, N. Bain, M. Snow, 
I. Bandín and C.P. Dopazo. 2006. 
Genotyping of marine viral haemorrhagic 
septicaemia virus isolated from the 
Flemish Cap by nucleotide sequence 
analysis and restriction fragment length 
polymorphism patterns. Dis. Aquat. Org. 
73: 23–31. 

Meyers T.R. and Winton J.R. 1995. Viral 
hemorrhagic septicemia virus in North 
America. Ann. Rev. Fish Dis. 5: 3–24. 

Smail D.A. and Snow M. 2011. Viral Haemorrhagic 
Septicaemia.In: Fish Diseases and 
Disorders, Volume 3: Viral, Bacterial and 
Fungal Infections, Second Edition. Woo 
P.T.K. & Bruno D.W. eds. CABI, Wallingford, 
UK. 110-142. 

Olesen N.J. and P.E. Vestergård JØrgensen. 1982. 
Can and do herons serve as vectors for 
Egtved virus? Bull. Eur. Assoc. Fish Pathol. 
2: 48. 



Bunnajirakul, S. / J. Mahanakorn Vet. Med. 2022. 17(1): 173-180. 

Olesen N.J. and H. Korsholm. 1997. Control 
measures for viral diseases in aquaculture: 
eradication of VHS and IHN. Bull. Eur. 
Assoc. Fish Pathol. 17: 229–233. 

Peddie S., P.E. Mclauchlan, A.E. Ellis and C.J. 
Secombes. 2003. Effect of 
intraperitoneally administered IL-1b-
derived peptides on resistance to viral 
haemorrhagic septicaemia in rainbow 
trout Oncorhynchus mykiss. Dis. Aquat. 
Org. 56: 195–200. 

Peters F. and M. Neukirch. 1986. Transmission of 
some fish pathogenic viruses by the heron, 
Ardea cinerea. J. Fish Dis. 9: 539–544. 

Skall H.F., N.J. Olesen and S. Mellergaard. 2005. 
Viral haemorrhagic septicaemia virus in 
marine fish and its implications for fish 
farming - a review. J. Fish Dis. 28: 509-529. 

Stone D.M., H.W. Ferguson, P.A. Tyson, J. Savage, 
G. Wood, M.J. Dodge, G. Woolford, P.F. 
Dixon, S.W. Feist and K. Way. 2008. The 
first report of viral haemorrhagic 
septicaemia in farmed rainbow trout, 
Oncorhynchus mykiss (Walbaum), in the 
United Kingdom. J. Fish Dis. 31: 775-784. 

Snow M., N. Bain, J. Black, V. Taupin, C.O. 
Cunningham, J.A. King, H.F. Skall and R.S. 
Raynard. 2004. Genetic population 
structure of marine viral haemorrhagic 
septicaemia virus (VHSV). Dis. Aquat. Org. 
61: 11–21. 

Snow M., C.O. Cunningham, W.T. Melvin and G. 
Kurath. 1999. Analysis of the 
nucleoprotein gene identifies distinct 

lineages of viral haemorrhagic septicaemia 
virus within the European marine 
environment. Virus Res. 63: 35–44. 

Thompson T.M., W.N. Batts, M. Faisal, P. Bowser, 
J.W. Casey, K. Phillips, K.A. Garver, J. 
Winton and G. Kurath. 2011. Emergence of 
viral hemorrhagic septicemia virus in the 
North American Great Lakes region is 
associated with low viral genetic diversity. 
Dis. Aquat. Org. 96(1): 29-43. 

United States Department of Agriculture (USDA). 
2008. Species affected by the Viral 
Hemorrhagic Septicemia (VHS). Amended 
Federal Order. 
http://www.aphis.usda.gov/animal_health
/animal_dis_spec/aquaculture/download
s/vhs_fed_order_amended.pdf. (Access 19 
January 2022). 

Walker P.J., A. Benmansour, R. Dietzgen, R.X. 
Fang, A.O. Jackson, G. Kurath, J.C. Leong, 
S.A. Nadin-Davis, R.B. Tesh and N. Tordo. 
2000. Family Rhabdoviridae. In: Virus 
Taxonomy. Classification and 
Nomenclature of Viruses. Seventh Report 
of the International Committee on 
Taxonomy of Viruses. Van Regenmortel 
M.H.V., Fauquet C.M., Bishop D.H.L. et al., 
eds. Academic Press, San Diego, USA and 
London, UK. 563–583. 

World Organisation for Animal Health (OIE). 2021. 
Aquatic Animal Health Code, Chapter 1.3 
Diseases Listed by The OIE. 
https://www.oie.int/fileadmin/Home/eng/
Health_standards/aahc/current/chapitre_



Bunnajirakul, S. / J. Mahanakorn Vet. Med. 2022. 17(1): 173-180. 

180 

diseases_listed.pdf. (Access 17 January 
2022). 

Wolf K. 1988. Viral hemorrhagic septicemia. In: 
Fish Viruses and Fish Viral Diseases. Cornell 
University Press, Ithaca, New York, USA. 
217–249. 

 
 

 


