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ผู้ช ่วยศาสตราจารย ์ดร.อทิธพิงษ์ เขมะเพชร 

คณบดคีณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
 

คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการคา้ไทย ร ่วมกับเครอืข่ายสถาบนัการศึกษาดา้นวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี 8 สถาบนั 11 หนว่ยงาน ประกอบดว้ย 

คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี และคณะเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ ์ในพระบรมราชปูถมัภ์ 
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คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉยีวเฉลมิพระเกียรต ิ
คณะการแพทย์บรูณาการ และคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับรุ  ี
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คณะศิลปศาสตรแ์ละวิทยาศาสตร ์มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก าแพงแสน 
คณะวิทยาศาสตรป์ระยุกต ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนอื 
คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการคา้ไทย 
ได ้เห็นพ้องตอ้งกันในการจัดเวทแีลกเปลีย่นเพ่ือน าองคค์วามร ูท้ีไ่ดจ้ากการวิจยั สู่การพัฒนาดา้นความยั่งยืน โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งงานวิจัยของนักศึกษาระดับปรญิญาตร ีจึงไดเ้กิดงานประชุมวิชาการระดบัชาตวิิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีระหว่างสถาบนั 
คร ั้งที่ 9 ประจ าป ี2566 ภายใตห้วัข้อ “วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีเพ่ือความยั่งยนื” ในวันที่ 9 มิถุนายน 2566 ซึ่งการจัดงานใน
คร ั้งนี้เป็นการจดังานภายใต้สถานการณก์ารแพรร่ะบาดของโรคโควดิ-19 คณะกรรมการจึงก าหนดจัดงานในรปูแบบออนไลนเ์พ่ือ
เป็นเวทีให้คณาจารย ์นักวิจัย และนักศกึษา ไดมี้การแลกเปลีย่นองคค์วามร ูท้ีไ่ดจ้ากงานวิจยัใน 5 กลุ่มสาขา ไดแ้ก่ กลุ่มสาขาวิชา
วิทยาศาสตร ์พ้ืนฐาน กลุ่มสาขาวิชาวิทยาศาสตรป์ระยุกต ์กลุ่มสาขาวิชาวิทยาศาสตรส์ุขภาพ กลุ่มสาขาวิชาคอมพิวเตอร ์และ
เทคโนโลยีสารสนเทศ และกลุ่มสาขาวิชานวัตกรรม ในการประชุมคร ัง้นีไ้ดร้บัเกียรตจิาก วิทยากรบรรยายพิเศษ จ านวน 2 ท่าน 
ได ้แก่ 

ดร.ศักด ิ์ เสกขุนทด ที่ปรกึษาผู้ทรงคณุวฒุดิา้น Digital Transformation ส านักงานพัฒนาธรุกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ 
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คุณปัทมาวด ีพัวพรหมยอด ผู้จดัการส่งเสรมินวัตกรรม ฝ่ายพัฒนาผู้ประกอบการนวตักรรม ส านักงานนวัตกรรมแหง่ชาต ิ
(NIA) บรรยายเร ือ่ง นวัตกรรมโดยคนไทย และการสนบัสนนุโดยภาครฐั 

คณะกรรมการขอขอบคณุผู้เขา้รว่มประชุมและผู้ที่เกีย่วข้องในการจดัการประชุมในคร ัง้นี ้และพบกันใหม่กบั ASTC คร ัง้
ที่ 10 ขอบคุณครบั 
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รองศาสตราจารย์ดวงพร หัชชะวณชิ อาจารยศิ์รวิิมล ศร ีมีทรพัย ์
อาจารย ์ดร.จนิตจ์ุฑา ข าทอง นางสาวพัสตราภรณ ์แสงปัญญา 
อาจารย ์ดร.ชชัวาลย ์ช่างท า รองศาสตราจารย์ ดร.ธเนศ พงศ์ธรีตัน์ 
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุนนัทา คชสาร ผู้ช่วยศาสตราจารย์อภญิญา เจรญิกูล 
ดร.อวภาส์  ฉ ันทศาสตรร์ศัมี อาจารยส์ุวโรจน์ อัครวฒุพิรภัทร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัศว ีแสนศรมีหาชยั อาจารยไ์อศุรยิ สุดประเสรฐิ 
อาจารยค์ดัเคา้ สันธนะสุข ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ยอดธง รอดแกว้ 
อาจารย ์ดร. ชัชชยั หวังวิวัฒนา อาจารยช์ัญญภัทร นนทวฒันขจร 
อาจารยธ์รีวฒุ ิหวังอ านวยพร ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สรินิดา พละหาญ 
อาจารย ์ดร.ชวลิต กิจคณาศิร ิ นางสาวพรพรรณ  ไชยสา 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานีเ้พ่ือเปรยีบเทยีบวิธ ีsimplified carbapenem inactivation method (sCIM) กับวิธ ี modified carbapenem 
inactivation method (mCIM) ในการตรวจหาเชื้อ Enterobacterales ที่ผลิตคารบ์าพีนเีมส (CPE) วิธ ี sCIM ทดสอบโดยการ
ป้ายเชื้อบนแผ่นยา imipenem โดยตรงแทนการบม่เพาะเชือ้ในอาหารเหลวที่มีแผ่นยา meropenem เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จากนัน้
วางแผ่นยา imipenem บน Mueller-Hinton Agar ที่เพาะเชือ้ Escherichia coli ATCC 25922  และบ่มที ่35±2 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง  ท าการวัดเส้นผ่าศูนยก์ลางของ inhibition zone และแปลผลตาม Jing’s guideline พบว่าวิธ ีmCIM, 
sCIM 1+, sCIM 2+ มีความไว 100, 55%, 78% ตามล าดบั และมีความจ าเพาะ 100%  เม่ือแปลผลตาม Hosoda’s guideline 
พบว่า sCIM 1+ และ sCIM 2+ มีความไวเพ่ิมขึน้เป็น 79% และ 83% ตามล าดบัและความจ าเพาะเท่าเดมิ แม้ว่า sCIM จะเปน็วธิ ี
ที่ท าได ้งา่ยแตพ่บว่ามีความไวต า่และตอ้งค านงึถึงปรมิาณเชื้อแบคทเีรยีที่ปา้ยบนแผน่ยา จึงควรตรวจสอบเพ่ิมเตมิก่อนที่จะน ามา
พิจารณาเปน็อีกวิธหีนึง่ในหอ้งปฏบิตักิารจุลชีววิทยาคลินกิ 
ค ำส ำคัญ:  คาร์บาพีนีเมส Enterobacterales CPE sCIM mCIM  
 
Abstract 
 This study compared the simplified carbapenem inactivation method (sCIM) with the modified 
carbapenem inactivation method (mCIM) for detecting carbapenemase-producing Enterobacterales (CPE). The 
sCIM involved directly applying test strains onto imipenem disks instead of using a bacterial broth suspension 
with a meropenem disk, followed by a 4-hour incubation period. The imipenem disk was placed on Mueller-
Hinton agar streaked with Escherichia coli ATCC 25922 and incubated at 35±2°C for 18-24 hours. The zone of 
inhibition diameter was measured and interpreted according to Jing's guideline. The sensitivities of mCIM, sCIM 
1+, and sCIM 2+ were 100%, 55%, and 78%, respectively, with a specificity of 100%. By applying Hosoda's 
guideline to sCIM, the sensitivity increased to 79% and 83% without affecting specificity. Although the sCIM is 
easy to perform, the low sensitivity and bacterial load requirements need further validation before considering 
it as an alternative method in clinical microbiology laboratories. 
Keywords: carbapenemase, Enterobacterales, CPE, sCIM, mCIM 
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บทน า 
 Carbapenemase-producing Enterobacterales (CPE) ห มา ย ถ ึ ง แบคท ี เร ี ย แกร มล บ ร ู ป แท ่ ง ใน Order 
Enterobacterales(1)  ที่ด ื้อยากลุ่มคารบ์าพีเนม (carbapenem) ด้วยกลไกการสรา้งเอนไซม์คารบ์าพีนเีมส (carbapenemase) 
ซึ่งเป็นกลไกทีพ่บบอ่ยทีสุ่ดและต้องเฝ้าระวังเนือ่งจากมียีน bla (ได ้แก่ blaNDM, blaKPC, blaOXA-48-like เป็นต ้น) อยู่บนพลาสมิด ท า
ให้มีการถ่ายทอดระหว่างแบคทีเรยีและแพรก่ระจายไดง้า่ย ถ้าเชือ้ด ือ้ยาดว้ยกลไกอื่นเรยีกว่า Non Carbapenemase-producing 
Enterobacterales (Non-CPE)  
 การตรวจหา CPE ทางหอ้งปฏิบตักิารประกอบดว้ยการเพาะเชื้อจากสิ่งส่งตรวจ การทดสอบทางชีวเคมีและการทดสอบ
ความไวต่อสารตา้นจุลชีพกลุ่มคารบ์าพีเนม ถ้าพบว่าเชือ้ด ือ้ยาชนิดใดชนดิหนึง่ จะน าเชื้อมาตรวจตอ่ว่าเปน็ CPE ด้วยวิธทีางฟีโน
ไทป์หร ือทางจโีนไทป ์(PCR) วิธ ีทางฟีโนไทปว์ิธแีรกทีไ่ดร้บัการรบัรองให้เป็นวิธตีรวจหาเชือ้ CPE (suspected CPE) ใน Clinical 
and Laboratory Standard Institute (CLSI) ได ้แก่ modified Hodge test ตั้งแต ่M100-S19 ถึง M100, 27th ed. (ค.ศ. 2009-
2017) แต่พบว่ามีความไวต า่ มีผลบวกปลอมและการอ่านผลบวกไม่ชัดเจนจงึไม่ไดก้ารรบัรองใน CLSI M100, 28th ed.(2)   ในปี 
ค.ศ. 2012 Nordmann et al.(3) พัฒนาวิธ ีCarbaNP test ใช้หลักการ imipenem hydrolysis/colorimetric microtube assay 
และได้รบัรองเป็นวิธตีรวจหา suspected CPE ใน CLSI M100, 26th ed.  ถึงปจัจบุัน วิธ ีนีมี้ข้อดคีอือ่านผลรวดเรว็ ภายในเวลา 2 
ชั่วโมง แต่มีความไวลดลงถ้าน าไปตรวจหาเชื้อที่มีเอนไซม์ OXA-type บางชนิด(2) ต ้องเตรยีมสารละลายยาใหม่ทุกคร ั้งและยา
มาตรฐานมีราคาแพง จึงไม่สะดวกในการท างานประจ า 
 ในป ี ค .ศ. 2015 Zwaluw et al.(4)  ร ายงานวิธ ี  Carbapenem inactivation method (CIM) และถกูด ัดแปลงโดย 
Pierce et al.(5) เป็น modified carbapenem inactivation method (mCIM) วิธ ีนี้ไดร้บัการรบัรองใน CLSI M100, 27th ed. 
ถึงปัจจุบัน เนื่องจากวธินีี้มีการบม่เชื้อ CRE ในอาหารเหลวที่มีแผ่นยา meropenem เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ก่อนน าแผ่นยามาทดสอบ
ต่อกับเชื้อแบคทีเรยีสายพันธ ุม์าตรฐานโดยใช้หลักการ disk diffusion แตก่ารบ่มเชือ้กับยาเป็นเวลา 4 ชั่วโมง ท าให้ไม่สะดวกหรอื
ทดสอบไม่เสรจ็ในเวลาท างาน Jing et al.(6)  จึงด ัดแปลงวิธ ีmCIM โดยการปา้ยเชือ้บนแผ่นยา imipenem โดยตรงแทนการบ่ม
เชื้อในอาหารเหลว เร ียกว่า วิธ ี simplified carbapenem inactivation method (sCIM)  และมีการปรบัปรงุเกณฑก์ารแปลผล
โดย Hosoda et al.(7) เนื่องจากรายงานการประเมินวิธ ีsCIM มีค ่อนขา้งน้อยในประเทศไทย(8) คณะผู้วิจยัจงึสนใจทีจ่ะประเมินวธิ ี
sCIM โดยเปรยีบเทียบกับวธิ ีmCIM ในการตรวจหา CPE จากสิ่งส่งตรวจของผู้ปว่ยในโรงพยาบาลสมุทรปราการ เพ่ือน ามาพัฒนา
งานประจ าของห้องปฏบิัตกิารจลุชีววิทยาคลินกิใหส้ะดวก อันจะก่อให้เกิดประโยชนใ์นการควบคมุและป้องกันการแพรก่ระจายเชือ้ 
CPE ในโรงพยาบาลตอ่ไป 
 
วิธีด าเน ินการวิจัย 
ตัวอย่างเช้ือแบคทีเรยี 
เชื้อ CRE จากสิ่งส่งตรวจไดแ้ก่ เสมหะ ปัสสาวะ และ หนอง ของผู้ป่วยในโรงพยาบาลสมุทรปราการ จ านวน 64 ไอโซเลตท าการ
วินิจฉ ัยชนิดเชื้อและทดสอบความไวตอ่ยาตา้นจุลชีพกลุม่คารบ์าพีเนม และจ าแนกดว้ยวิธ ีmultiplex PCR เป็น  CPE 58 ไอโซเลต 
และ Non-CPE 6 ไอโซเลต เชื้อ CPE ไดแ้ก่ Klebsiella  pneumoniae 51 ไอโซเลต (blaOXA-48-like 24 ไอโซเลต, blaNDM 8 ไอโซ
เลต , blaNDM+blaOXA-48-like 18 ไอโซเลต  blaKPC 1 ไอโซเลต) Escherichia coli (blaNDM 6 ไอโซเลต) และ Enterobacter cloacae 
(blaOXA-48-like 1 ไอโซเลต) ส่วน non-CPE ไดแ้ก่ K. pneumoniae  3 ไอโซเลต E. cloacae 2 ไอโซเลต และ E. coli 1 ไอโซเลต  
วิธี modified carbapenem inactivation method mCIM(8 ,9) 
 ใช้หลักการ meropenem disk inactivation โดยใช้ลูปขนาด 1 โมโครลติร เขี่ยเชือ้ CRE ที่เพาะบน Blood agar เป็น
เวลา 18-24 ชั่วโมง มาละลายใน Trypticase soy broth (TSB) ปร ิมาตร 2 มิลลิลิตร และผสมให้เป็นเนื้อเดยีวกัน จากนัน้ใช้ 
forceps ปราศจากเชือ้คบีแผ่นยา meropenem 10 ไมโครกรมั (Oxoid, UK) ใส่ในหลอด โดยกดใหจ้มในอาหารทั้งแผน่ยา น าไป
บ่มที่อุณหภูมิ 35 ±2 องศาเซลเซยีส ในบรรยากาศปกตเิปน็เวลา 4 ชั่วโมง ± 15 นาท ี
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 เตร ียมเชื้อ Escherichia coli ATCC 25922 (สายพันธ ุม์าตรฐานที่ไวตอ่ยา meropenem) ที่เพาะบน Blood agar เปน็
เวลา 18-24 ชั่วโมง ด ้วยวิธ ีdirect colony suspension โดยใช้ลูปเขีย่เชื้อใส่ในน ้าเกลอืปกตปิราศจากเชื้อให้มีความขุ่นเทยีบกบั 
McFarland standard No. 0.5 จากนัน้ใช้ไม้พันส าลีปราศจากเชื้อจุม่เชือ้ บิดให้หมาดและปา้ยบนผิวหน้าอาหาร Mueller-Hinton 
Agar (MHA, Oxoid, UK) 3 ระนาบ ต ัง้ไว้ทีอุ่ณหภมิูห้องเป็นเวลา 3-10 นาที ใช้ลูปขนาด 10 ไมโครลติรเขีย่แผ่นยา meropenem 
ขึ้นมาจาก TSB ที่บ่มครบตามเวลา และพักวางที่ผนังดา้นในของหลอดเพ่ือก าจดัอาหารเลีย้งเชื้อ TSB ที่เกินออกไป จากนั้นใช้ 
forceps คีบมาวางบนผิวหนา้อาหาร MHA ที่เพาะเชื้อ E. coli ATCC 25922 น าไปบ่มที่อุณหภมิู 35±2 องศาเซลเซียส ใน
บรรยากาศปกตเิปน็เวลา 18-24 ชั่วโมง 
 การอ่านผล โดยการวัดขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของวงใสทีเ่ชือ้แบคทีเรยีถูกยบัยัง้การเจรญิ (inhibition zone) ถ้ามีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของวงใส 6-15 มิลลิเมตร หรอื 16-18 มิลลิเมตรที่มีโคโลนีขนาดเลก็ (pinpoint colonies) ภายในวงใส แสดงวา่ 
เชื้อที่ทดสอบมีการสรา้งเอนไซม์คารบ์าพีนีเมส (carbapenemase production positive) และถ้ามีขนาดเสน้ผา่นศูนย์กลางของวง
ใส ≥ 19 มิลลิเมตร แสดงว่า เชื้อทีท่ดสอบไม่มีการสรา้งเอนไซม์คารบ์าพีนีเมส (carbapenemase production negative) แตถ่า้
มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของวงใส 16-18 มิลลิเมตร หร ือมีคา่มากกว่าหรอืเทา่กับ 19 มิลลิเมตร แต่มีโคโลนขีนาดเล็กภายในวงใส 
ไม่สามารถสรปุไดว้่าเชื้อมีการสรา้งเอนไซม์คารบ์าพีนเีมส (indeterminate) (ตารางที ่1) 
วิธี simplified carbapenem inactivation method (sCIM)(6-8)  
 ใช้หลักการ imipenem disk inactivation โดยเตรยีมเชื้อ E. coli ATCC 25922 วิธ ี direct colony suspension 
จากนั้นใช้ไม้พันส าลีปราศจากเชื้อจุม่เชือ้ บิดให้หมาดและปา้ยบนผิวหน้าอาหาร MHA 3 ระนาบ ต ัง้ไวท้ี่อุณหภมิูห้องเป็นเวลา 3-10 
นาที จากนั้นใช้ forceps ปราศจากเชื้อคบีแผน่ยาทดสอบ imipenem 10 ไมโครกรมั (Oxoid, UK) น ามาป้ายโคโลนขีองเชือ้ CRE 
ที่เพาะเลี้ยงบน Blood agar ที่อุณหภมิู 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง จ านวน 1 โคโลนี (sCIM 1+) และ 2 โคโลนี 
(sCIM 2+) น ามาวางคว า่ลงบน MHA (โดยให้ด ้านทีมี่เชือ้ที่ตอ้งการทดสอบสมัผัสกบับรเิวณผิวหนา้ของ MHA) ที่ป้ายเชื้อ E. coli 
ATCC 25922 แล้วน าไปบม่ที่อุณหภมิู 35±2 องศาเซลเซยีส ในบรรยากาศปกตเิปน็เวลา 18-24 ชั่วโมง   
 การอ่านผล โดยการวัดขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของวงใสที่เชื้อแบคทเีรยีถูกยับยัง้การเจรญิ (inhibition zone) การแปล
ผลตาม Jing’s guideline(6) และ Hosoda’s guideline(7) ตามตารางที ่1 
 
ตารางที่ 1 การแปลผล mCIM, sCIM ตาม Jing’s guideline และ Hosoda’s guideline 

mCIM 
Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

sCIM 
Inhibition zone (มิลลิเมตร)  

ตาม Jing’s guideline 

sCIM 
Inhibition zone (มิลลิเมตร)  
ตาม Hosoda’s guideline 

รายงาน 

6-15 
หร ือ 16-18 (pinpoint 

colonies) 

6-20  
หร ือ 21-22 (pinpoint 

colonies) 

≤24 Carbapenemase 
positive 

16-18 
หร ือ ≥19 (pinpoint colonies) 

21-25 - Indeterminate 

≥19 ≥26 ≥25 Carbapenemase 
negative 
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การควบคุมคณุภาพ 
 ใช้ Klebsiella  pneumoniae ATCC-BAA1705 (carbapenemase positive) เป็นเชื้อควบคมุผลบวก และ Klebsiella  
pneumoniae ATCC- BAA1706 (carbapenemase negative) เป็นเชื้อควบคมุผลลบ และ E. coli ATCC 25922 เป็นเชื้อควบคมุ
คุณภาพแผน่ยาตา้นจลุชพี 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการตรวจหา CPE จาก CRE 64 ไอโซเลตดว้ยวิธ ีmCIM ให้ผลเปน็ CPE (carbapenemase positive) 58 ไอโซเลต 
และให้ผลเป็น non-CPE (carbapenemase negative) 6 ไอโซเลต ตรงกับวธิ ีPCR ทุกไอโซเลต วิธ ีนีอ้่านผลบวกงา่ยเนือ่งจากสว่น
ใหญ่ไม่เกิด inhibition zone หรอืให ้zone 6-8 มิลลิเมตร ท าให้ลดความผิดพลาดในการวัดขนาดของ inhibition zone โดย CPE 
จ าแนกดว้ยวิธ ีPCR เป็นเชื้อทีมี่ blaOXA-48-like  25 ไอโซเลต blaNDM 14 ไอโซเลต blaNDM+blaOXA-48-like  18 ไอโซเลต และ blaKPC 1 
ไอโซเลต ผลการศึกษานีส้อดคล้องกับงานวิจัยของ Laolerd et al.(10) ที่ศึกษาเปรยีบเทียบ mCIM กับ CarbaNP test โดยใช้ CRE 
จากโรงพยาบาลในกรงุเทพมหานคร พบว่าวธิ ีmCIM มีความไวและความจ าเพาะ 100% สอดคลอ้งกับวิธ ีPCR ที่ยืนยันดว้ยการท า 
DNA sequencing  
ผลการตรวจหา CPE ด้วยวิธ ีsCIM และแปลผลตาม Jing’s guideline  โดยวิธ ีsCIM 1+ พบว่าสามารถตรวจ CPE ได ้32 ไอโซเลต 
จาก 58 ไอโซเลต หรอืรอ้ยละ 55.17 จ าแนกเป็น K. pneumoniae 26 ไอโซเลตจาก 51 ไอโซเลต และ E. coli 6 ไอโซเลตจาก 6 
ไอโซเลต โดย K. pneumoniae ประกอบดว้ย blaOXA-48-like  12 ไอโซเลต blaNDM  4 ไอโซเลต blaNDM+blaOXA-48-like  9  ไอโซเลต 
และ blaKPC 1 ไอโซเลต ส่วน E. coli ประกอบดว้ย  blaNDM  6 ไอโซเลต พบผล indeterminate 14 ไอโซเลต และเม่ือเพ่ิมปรมิาณ
เชื้อเป็น sCIM 2+ พบว่าสามารถตรวจ CPE ไดเ้พ่ิมขึ้นจาก 32 เปน็ 45 ไอโซเลต หรอืรอ้ยละ 77.58 จ าแนกเปน็ K. pneumoniae 
39 ไอโซเลต และ E. coli 6 ไอโซเลต โดย K. pneumoniae ประกอบดว้ย blaOXA-48-like  18 ไอโซเลต blaNDM  7 ไอโซเลต 
blaNDM+blaOXA-48-like  13  ไอโซเลต และ blaKPC 1 ไอโซเลต ส่วน E. coli ประกอบดว้ย  blaNDM  6 ไอโซเลต พบผล indeterminate 
ลดลงเปน็ 3 ไอโซเลต ทั้ง 2 วิธ ีใหผ้ลลบกับ non-CPE ทั้ง 6 ไอโซเลต 
ผลการตรวจหา CPE 58 ไอโซเลต ด ้วยวิธ ีsCIM และแปลผลตาม Hosoda’s guideline  จะไม่มีผล indeterminate พบว่า sCIM 
1+ สามารถตรวจ CPE ไดสู้งขึ้นจาก 32 เป็น 46 ไอโซเลต หรอืรอ้ยละ 61.53 จ าแนกเปน็ K. pneumoniae 40 ไอโซเลตจาก 51 
ไอโซเลต และ E. coli 6 ไอโซเลตจาก 6 ไอโซเลต โดย K. pneumoniae ประกอบดว้ย blaOXA-48-like  19 ไอโซเลต blaNDM  5 ไอโซ
เลต blaNDM+blaOXA-48-like  15  ไอโซเลต และ blaKPC 1 ไอโซเลต ส่วน E. coli ประกอบดว้ย  blaNDM  6 ไอโซเลต และ sCIM 2+ 
สามารถตรวจ CPE ได ้เพ่ิมขึ้นจาก 46 เป็น 48 ไอโซเลต หรอืรอ้ยละ 82.76 จ าแนกเปน็ K. pneumoniae 42 ไอโซเลต และ E. 
coli 6 ไอโซเลต โดย K. pneumoniae ประกอบดว้ย blaOXA-48-like  19 ไอโซเลต blaNDM  7 ไอโซเลต blaNDM+blaOXA-48-like  15  ไอ
โซเลต และ blaKPC 1 ไอโซเลต ส่วน E. coli ประกอบดว้ย  blaNDM  6 ไอโซเลต ทั้ง 2 วิธ ีให้ผลลบปลอมกับเชือ้ Enterobacter 
cloacae ที่มี blaOXA-48-like  1 ไอโซเลต  และให้ผลลบกับ non-CPE ทั้ง 6 ไอโซเลต (ตารางที่ 2) 
ผลการหาความไวและความจ าเพาะของ mCIM และ sCIM โดยใช้วิธ ีmultiplex PCR เป็นมาตรฐาน พบว่าความไวของ และ
ความจ าเพาะของวิธ ีmCIM  เท่ากับ 100%  ส่วนวิธ ีsCIM แปลผลตาม Jing’s guideline  พบว่า sCIM 1+ มีผลความไว 55 % 
ความจ าเพาะ 100 % sCIM 2+ มีผลความไวสูงขึ้นเปน็ 78% ความจ าเพาะ 100% ซึ่งตา่งจากงานวจิัยของ Jing et al(6) ที่รายงาน
ว่า sCIM และ mCIM มีความไว 100% และความจ าเพาะ 99.6% สอดคล้องกัน และรายงานจากโรงพยาบาลสระบรุ ี(8) ทั้งนี้นา่จะ
เกิดจากการใช้ปรมิาณเชื้อแบคทเีรยีและชนดิเชื้อแบคทีเรยีทีต่า่งกนั  ในงานวิจยัของ Jing et al. ทดสอบ CPE 147 ไอโซเลต 
ประกอบดว้ย blaKPC-2 58.5%, blaIMP-4 21.8%, blaIMP-2 2.0%, blaVIM-1 6.1%, blaNDM-1 10.2%, and blaOXA-48 1.4% และปา้ย
เชื้อ 1-3 โคโลนี จะเห็นว่าในรายงานวิจยัมีจ านวน blaKPC เป็นส่วนใหญ ่และ blaOXA-48 เป็นส่วนน้อย ในงานวิจยันี ้ผู้วิจัยยังพบวา่
วิธ ี sCIM สามารถตรวจพบเชื้อ E. coli ที่มี blaNDM และ K. pneumoniae ที่มี blaKPC ทุกสายพันธ ุ ์แต ่ไม่สามารถตรวจหา K. 
pneumoniae ที่มี blaOXA-48-like และ blaNDM ได ้ทุกสายพันธ ุ ์จึงควรท าการศึกษาเชือ้เพ่ิมเตมิตอ่ไป  
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การแปลผลวิธ ีsCIM ตาม Hosoda’s guideline พบว่า sCIM 1+ มีความไวสูงขึน้จาก 55% เป็น 79 % ความจ าเพาะ 100 %  
sCIM 2+ มีความไวสูงขึ้นจาก 78% เป็น 83% ความจ าเพาะ 100 % (ตารางที ่3) สอดคล้องกับรายงานของ Hosoda  et al.(7) ที่
ทดสอบเชือ้ CPE 51 ไอโซเลต และใช้ Jing’s guideline พบว่า sCIM มีความไว 54.9% (28/51) ความจ าเพาะ 84.2% (16/19) 
และมี 10 ไอโซเลตทีไ่ม่สามารถสรปุได ้(indeterminate) แต่เม่ือมีการปรบัขนาด inhibition zone ในการแปลผล พบว่าวธินีีมี้
ความไวสูงขึ้นเปน็ 88.2% (45/51) และความจ าเพาะ 89.5% (17/19)  
การตรวจหาเชื้อ CPE ดว้ยวิธ ีmCIM ให้ผลทีถู่กตอ้ง สอดคล้องกับวิธ ีPCR  ไดร้บัการรบัรองใน CLSI M100, 27th ed. จนถงึปจัจบุนั 
มีวิธ ีการท าไม่ยุ่งยาก ไม่ตอ้งการเคร ือ่งมือพเิศษ สามารถใช้อุปกรณ์และเคร ือ่งมือที่มีในห้องปฏิบตักิารจลุชีววิทยาทั่วไป คา่ใช้จา่ยไม่
แพง แต่มีข้อจ ากัดคอืตอ้งมีขั้นตอนในการบม่เชือ้กับแผ่นยา meropenem นานเปน็เวลา 4 ชั่วโมง ท าให้การปฏิบตังิานไม่สะดวก
หร ืออาจไม่เสรจ็ในเวลาท าการ ด ้วยข้อจ ากดันีจ้ึงมีการพัฒนาวิธ ี sCIM  เข้ามาแก้ปัญหานีโ้ดยการใช้ forceps คีบแผน่ยา 
imipenem มาป้ายเชือ้จากโคโลนโีดยตรง ท าให้สะดวกและลดระยะเวลา 4 ชั่วโมง อย่างไรก็ตามพบว่าวิธนีีย้ังมีความไวต า่ เทา่กบั 
78-83% และความจ าเพาะสงู 100%  และยังพบว่าการควบคมุปรมิาณเชื้อใหไ้ดม้าตรฐานคอ่นข้างยาก เนื่องจากขนาดโคโลนขีอง
เชื้อไม่เท่ากัน และบางคร ัง้พบว่า inhibition zone ไม่กลม ท าให้วดัเส้นผ่าศูนย์กลางคอ่นข้างยาก เม่ือเปรยีบเทียบผลกับงานวิจยัใน
ประเทศไทยของ Juntokull et al.(8)  ที่ประเมิน sCIM โดยป้ายเชือ้ 1-3 โคโลน ีพบว่า sCIM ให้ผลความไว 100% และความจ าเพาะ 
100% ซึ่งความแตกตา่งนี้อาจเกดิจากเทคนคิการป้ายเชื้อ ปร ิมาณเชือ้ที่ตา่งกัน  การใช้เชื้อที่มาจากคนละแหล่ง การมียนีตา่งชนดิ 
รวมถึงจ านวนของเชื้อที่ใช้ทดสอบ พบว่าการป้ายเชื้อจ านวนมากเกินไปท าให้เกิดผลบวกปลอมได ้เนื่องจาก Yamada et al.(11) ได ้
ท าการประเมินวิธ ีsCIM โดยใช้ปรมิาณเชือ้ไม่เทา่กันและแปลผลตาม Jing’s guideline พบว่า ความไวของ sCIM 1+ และ sCIM 
2+ สูงขึ้นจาก 97% เป็น 98.5% แต ่ในทางกลับกันคา่ความจ าเพาะลดลงจาก 100% เป็น 57.3 % โดยเกิดผลบวกปลอมกบัเชือ้ 
Enterobacterales ที่มีเอนไซม์ ESBL หรอื AmpC  ดังนัน้จงึควรท าการศึกษาวธิ ีsCIM เพ่ิมเตมิตอ่ไป 
 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบ mCIM และ sCIM 

เชื้อ CRE 
(จ านวนสายพันธุ์) 

  

ยีนที่พบใน CPE   
ผลการทดสอบ mCIM และ sCIM  

  
  

การแปลผลตาม 
 Jing’s guideline 

การแปลผลตาม  
Hosoda’s guideline 

 วิธี multiplex PCR mCIM  sCIM 1+  sCIM 2+ sCIM 1+ sCIM 2+ 

ผลการทดสอบ 
 

+ - + I - + I - + - + - 

K. pneumoniae 
(51) 

blaOXA-48-like (24) 24 0 12 7 5 18 1 5 19 5 19 5 

 
blaNDM (8) 8 0 4 1 3 7 0 1 5 3 7 1 

 
blaNDM+blaOXA-48-like 
(18) 

18 0 9 6 3 13 2 3 15 3 15 3 

 
blaKPC (1) 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 

E. coli (6) blaNDM (6) 6 0 6 0 0 6 0 0 6 0 6 0 

E. cloacae (1) blaOXA-48-like (1) 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 
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K. pneumoniae (3) - 0 3 0 0 3 0 0 3 0 3 0 3 

E. cloacae (2) - 0 2 0 0 2 0 0 2 0 2 0 2 

E. coli (1) - 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 

Total (64) 
 

58 6 32 14 18 45 3 16 46 18 48 16 

 
ตารางที่ 3 ความไวและความจ าเพาะของวิธ ีmCIM และ sCIM 

 การแปลผลการตรวจ CPE ทางฟีโนไทป์ 
 การแปลผลตาม  

Jing’s guideline 
การแปลผลตาม  

Hosoda’s guideline 
Method mCIM sCIM 1+ sCIM 2+ sCIM 1+ sCIM 2+ 

% ความไว  100 55 78 79 83 
% ความจ าเพาะ 100 100 100 100 100 

 
สรุปผลการวิจัย 
 วิธ ี mCIM เหมาะสมมากกว่าวธิ ีsCIM ในการตรวจหา CPE  เนื่องจาก mCIM เป็นวิธมีาตรฐานตาม CLSI มีความไวและ
ความจ าเพาะสูง อ่านผลบวกงา่ย แต่มีขั้นตอนการบม่ในอาหารเหลวนานถงึ 4 ชั่วโมง ส่วนวิธ ี sCIM สามารถแกป้ัญหานีโ้ดยใชก้าร
ป้ายเชื้อโดยตรงแทนการบ่ม แต่มีข้อจ ากัดเกีย่วกับการควบคมุปรมิาณเชือ้ให้ไดม้าตรฐานคอ่นข้างยาก การอ่านผลบวกยาก และมี
ความไวต า่ในการตรวจหา CPE ที่มีเอนไซม์ NDM และ OXA-48-like ที่พบมากในประเทศไทย จึงควรศึกษาเพ่ิมเตมิกอ่นทีจ่ะ
น ามาใช้เป็นอกีวิธหีนึ่งในห้องปฏิบตักิารจลุชีววิทยาคลินกิ 
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