
การตรวจหาเชื้อ Mycobacterium tuberculosis (TB) 

ข้อมูลโดย ปิยะภา หิรัญพัทรวงศ์  

บทน า 
 การตรวจหาเชือ้ Mycobacterium tuberculosis (MTB), Non-
tuberculous Mycobacteria (NTM) และการดือ้ยาถอืเป็นขั้นตอน
ที่มีบทบาทส าคัญต่อการวินิจฉยัและการจัดการโรคติดเชื้ออยา่งมี
ประสิทธิภาพ ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีระดับโมเลกุล เช่น 
nucleic acid amplification tests และระบบ Xpert MTB/RIF 
ช่วยเพิ่มความเร็วและแม่นย าในการตรวจ พรอ้มความสามารถใน
การตรวจการดื้อยา Rifampicin ได้ภายในขั้นตอนเดียว 
 เพื่อตอบโจทย์ความต้องการด้านความไวและความจ าเพาะที่สูง
ยิ่งขึ้น เทคโนโลยีรุ่นใหม่อย่าง Next-generation sequencing 
(NGS) และ MassARRAY ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญ โดยเฉพาะ
ระบบ MassARRAY ที่โดดเดน่ด้วยความไวในการตรวจวนิิจฉยัสูง
ถึง 96.9% และความสามารถในการวิเคราะห์การกลายพนัธุ์ที่
เกี่ยวข้องกับการดื้อยาได้อย่างแม่นย าและหลากหลายในการ
วิเคราะห์เพียงคร้ังเดียว 
 ซึ่งปัญหาการติดเชือ้ NTM จะแสดงอาการคล้ายคลึงกับวัณโรค
แต่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญด้านการรักษา ยิ่งเนน้ย้ าถึง
ความจ าเป็นของการวินิจฉัยที่แม่นย าและรวดเร็ว ด้วยเทคโนโลยี
ดังกล่าวมีศักยภาพในการสนับสนุนการค้นพบสารต้านเชื้อ NTM 
ซึ่งเป็นก้าวส าคัญในการพัฒนายาใหม่ อย่างไรก็ตามการรักษา 
NTM ยังคงเปน็ความท้าทายที่ต้องอาศัยการวิจัยอย่างตอ่เนื่อง 
เนื่องจากเชือ้กลุ่มนี้มีแนวโน้มดือ้ต่อยาที่มีการใช้งานอยู่ในปัจจบัุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 1 แสดง First-Line Treatment and Multidrug-Resistant 
Tuberculosis (MDR TB) and Second-Line Treatments 
 

หลักการท างานของ MassARRAY 
 MassARRAY เป็นเทคนิคที่ใช้ส าหรับการตรวจวิเคราะห์สาร
พันธุกรรมทั้ง ดีเอ็นเอ (DNA) และ อาร์เอ็นเอ (RNA) โดยใชว้ิธี 
Multiplex PCR ร่วมกับ MALDI-TOF Mass Spectrometry โดย
อาศัยหลักการของการวดัน้ าหนกัมวลโมเลกุลของสารพันธุกรรม 
ซึ่งโดยธรรมชาติแล้ว สารพันธกุรรมจะประกอบด้วยเบสพื้นฐาน 4 
ตัว คือ Adenine, Cytosine, Guanine และ Thymine (A, C, G, 
T) ซึ่งแต่ละเบสจะมีน้ าหนักมวลโมเลกุลที่แตกต่างกัน อันเป็น
เอกลักษณ์เฉพาะของแต่ละเบส ดังนัน้สารพันธุกรรมที่เราน ามา
ตรวจวิเคราะห์จะมีน้ าหนักมวลโมเลกุลที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
ชนิดของเบสในต าแหน่งเป้าหมาย เช่น SNP site หรือ Variant 
site รวมถึงล าดับและจ านวนเบสในสายโพลีนิวคลีโอไทด์ที่ตอ้งการ
วิเคราะห ์

ด้วยคุณสมบัติพิเศษของ MassARRAY ที่มีความไวและ
ความเฉพาะเจาะจงสูง ท าให้สามารถใช้ปริมาณตัวอยา่งเพียง
เล็กน้อย และกระบวนการวิเคราะห์รวมถึงการแปลผลสามารถท า
ได้ในเวลาอันส้ัน อีกทั้งยังใช้งานง่ายและไม่ซับซ้อน 

จุดเด่นของการตรวจ TB ด้วย MassARRAY 
• มีความไวในการตรวจหายีนที่ดือ้ยาสูงถึง 85.88% 
• สามารถตรวจหาเชือ้และยีนทีด่ือ้ยาได้อย่างรวดเร็วเม่ือ  

เทียบกับวิธีการตรวจแบบดั้งเดมิ 
• เป็นวธิีที่มีต้นทนุต่ าเม่ือเทยีบกับวิธีการตรวจอืน่ๆ 
• สามารถตรวจหายีนที่ดือ้ยาได้หลายชนิดในคร้ังเดียว 

Identified strains Drug Resistance gene 



ตัวอย่างผลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2 แสดงผลการทดสอบโดยมีต าแหน่งการวิเคราะห์เชื้อ  
Mycobacterium Tuberculosis และดูยีนดือ้ยา Isoniazid จากยีน 
Ipmt และ katG ส่วนการดื้อยา Rifampin จากยนี rpoB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3 
ตัวอย่าง แสดง

การตรวจการดื้อยา  
Isoniazid ของยนี KatG 

 MassARRAY มาพร้อมซอฟตแ์วร์ท่ีใช้งานง่ายและเอื้อตอ่การแปลผล โดยผลการทดสอบจะ น าเสนอ ในรูปแบบกราฟและ 
Spectrum Plot ข้อมูลที่ได้จากเคร่ืองจะถูกถ่ายทอดเป็น Mass Spectrometry Spectra หรือกราฟที ่ แสดงรายละเอียดของมวล
โมเลกุล ของผลิตภัณฑ ์ PCR ซึ่งระบบจะประมวลผลและเปรียบเทียบค่ามวลกับฐานข้อมูลเพื่อตีความล าดับเบสที่ตรวจพบในกรณี
ของการกลายพันธุ ์ (Mutation) หรือ Single Nucleotide Polymorphism (SNP) ผลการทดสอบจะ ปรากฏในรปูแบบของกราฟ
พีค (Peak Spectrum) ซึ่งระบุต าแหน่งมวลของผลิตภณัฑ ์PCR อย่างชัดเจน เพื่อสนับสนุนการวิเคราะห์และแปลผลอยา่งแมน่ย า
และเข้าใจง่าย 

ตัวอย่างงานวิจัย 
งานวิจัยทีศ่ึกษาการใช้เทคโนโลยี MassARRAY ในการตรวจหา Mycobacterium tuberculosis (MTB) และการดื้อยา  

1. A rapid, accurate, and low-cost method for detecting Mycobacterium tuberculosis and drug resistance 
screening using MassARRAY technology" เพื่อประเมินความไวและความจ าเพาะของ MassARRAY ในการระบุ 
MTB และการตรวจหาการกลายพันธุ์ที่เกีย่วข้องกับการดือ้ยา ผลการศึกษาพบว่า MassARRAY มีความไวในการระบุ 
MTB สูงถึง 96.9% ซึ่งสูงกว่า qPCR ที่มีความไว 87.5% นอกจากนี้ยังสามารถตรวจพบการกลายพันธุ์ที่เกี่ยวข้องกับ
การดื้อยาด้วยความไวและความจ าเพาะ 100% ส าหรับยีนดื้อยาต่างๆ(Yang et al., 2023b) 

2. A comparative study of MassARRAY and GeneXpert assay in detecting Mycobacterium tuberculosis and 
rifampicin resistance" ท าการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ MassARRAY กับ Xpert MTB/RIF ในการ
ตรวจหา MTB และการดื้อยาริแฟมพิซิน ผลการวิจัยระบุว่า MassARRAY มีความไวสูงกว่า Xpert MTB/RIF ในการ
วินิจฉัยวัณโรค และมีความสอดคล้องสูงในการตรวจหาการดื้อยาระหว่างสองวิธนีี้(Liang et al., 2024) 

3. Prediction of Mycobacterium tuberculosis drug resistance by nucleotide MALDI-TOF mass spectrometry" 
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ nucleotide MALDI-TOF-MS ในการท านายการดือ้ยาของ MTB โดยพบว่ามีความไวและ
ความจ าเพาะสูงในการตรวจหาการดื้อยาต่อริแฟมพิซินและไอโซไนอาซิด ซึ่งเปน็ยาต้านวัณโรคหลัก(Wu et al., 2022) 

คุณสมบัติพิเศษของเทคโนโลยี MassARRAY 
ที่ท าให้ได้รับความนิยมในวงการวิจัยและวงการแพทย์ทั่วโลกในการตรวจวิเคราะห์
สารพันธุกรรมคือ 
ความไวสูง: สามารถตรวจจับสารพันธุกรรมได้แม้ในปริมาณทีน่้อยมากเหมาะสม
กับการวิเคราะห์ตัวอย่างที่มีปรมิาณจ ากัด 
ความเฉพาะเจาะจงสูง: สามารถแยกแยะความแตกต่างทางพันธุกรรมได้อย่าง
แม่นย า ช่วยให้การตรวจสอบเชือ้โรคและยีนดื้อยาเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
ใช้ตัวอย่างน้อย: เทคโนโลยี MassARRAY เหมาะส าหรับการวิเคราะห์ตัวอย่างที่
มีปริมาณจ ากัด เช่น เลือดหรือเนื้อเยือ่เพียงเล็กน้อย 
วิเคราะห์และแปลผลได้รวดเรว็: ชว่ยลดระยะเวลาในการตรวจจนไดผ้ลลัพธ ์ท า
ให้การวินิจฉัยและการรักษาเป็นไปได้อย่างทันทว่งที 
ใช้งานง่าย: ขั้นตอนการท างานไม่ซับซ้อน เหมาะส าหรับการใช้ทั้งในงานวิจัยและ
การแพทย์ ช่วยให้สามารถใช้งานได้โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีความช านาญสูง  

คุณสมบัติเหล่านี้ท าให้ MassARRAY 
กลายเป็นเคร่ืองมือที่มีความส าคัญใน
การพัฒนาเทคโนโลยีทางการแพทย์และ
การวิจัยทางพันธุกรรมที่แม่นย าและมี

ประสิทธิภาพสูง 



ชุดตรวจ MassARRAY 

 
 
 

 

Identification strains  

Mycobacterium tuberculosis complex   

Mycobacterium avium complex   

M. Abcessus  M. mucogenicum  

M. intracellulare  M. Terrae  

M. asiaticum  M. peregrinum  

M. fortuituminfection    M. chimaera  

M. haemophilum  M. gordonae  

M. kansasii  M. genavense  

M. stutzeri  M. Triviale  

M. Ulcerans  M. lentiflavum  

M. Malmoense  M. marinum  

M. Scrofulaceum  M. simiae  

M. smegmatis  M. gastri  

M. szulgai  M. phlei  

M. xenopi  M. septicum  

M. celatum  M. massiliense  

M. chelonae   

Multidrug-resistant   

First-line drug  

Drug Name Resistance gene 

Isoniazid  katG, inhA  

Rifampicin  rpoB 

Streptomycin  rpsL, rrs  

Ethambutol  embB 

Pyrazinamide  pncA 

Second-line drug   

Drug Name Resistance gene 

Fluoroquinolone  gyrA, gyrB 

Ethionamide Prothionamide  inhA 

Para-amino salicylic  thyA 

Clofazimine  Rv0678 (mmpR) 

Amikacin kanamycin  rrs, eis 

Capreomycin  rrs 

Cycloserine  alr 

Linezolid  rplC, rrl 

Rifapentine rifabutin rpoB 

 การตรวจวัณโรค (TB) ดว้ยเทคนิค MassARRAY ใช้เทคโนโลยี MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser Desorption/
Ionization – Time of Flight Mass Spectrometry) ซึ่งมีความแม่นย าสูงในการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของสารพนัธุกรรม
จากเชือ้วัณโรคและไมโคแบคทีเรียชนิดไม่ก่อวัณโรค (NTM) รวมถึงสายพันธุอ์ื่น ๆ ทั้งที่เปน็เชือ้ก่อโรคหลักและเชือ้ฉวยโอกาส 
ซึ่งมีความส าคัญทางคลินิกในการวินิจฉัยและก าหนดแนวทางการรักษาอย่างเหมาะสม และสามารถดูยีนดือ้ยา ดังนี ้

ตัวอย่างรายงาน 
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