
 
 
 
 

 
 

บทที� 4 

ผลการวจิัย 

 
1. การทดสอบยนืยนัเชื�อ A. baumannii  

 เมื�อนําเชื
 อ A. baumannii ที�แยกได้จากสิ� งส่งตรวจของผูป่้วยที� เข้ารับการรักษาที�
โรงพยาบาลนครปฐม จงัหวดันครปฐม ตั
งแต่เดือนมิถุนายน 2552 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 
จาํนวน 84 สายพนัธ์ุมาทดสอบยืนยนัจีนัสและสปีชีส์ด้วยการทดสอบทางชีวเคมี พบว่าเป็น           
A. baumannii ทุกสายพนัธ์ุ 
 

2. การทดสอบการดื�อยา imipenem โดยวธีิ disk diffusion และวธีิอตัโนมัติ (VITEK® 2 Systems)  

 เมื�อนาํเชื
อ  A. baumannii จาํนวน 84 สายพนัธ์ุมาทดสอบการดื
อยา imipenem ดว้ยวิธี 
disk diffusion และยืนยนัดว้ยการตรวจหาค่า MIC โดยวิธีอตัโนมติั (VITEK® 2 Systems) พบว่า    
A. baumannii ดื
อยา imipenem โดยมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 13 มิลลิเมตร และ
ค่า MIC มากกวา่หรือเท่ากบั 16 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ทุกสายพนัธ์ุ  
 

3. การทดสอบการสร้างเอนไซม์ class B and D carbapenem-hydrolysing β-lactamases ของเชื�อ       

    imipenem-resistant A. baumannii โดยวธีิ modified Hodge test 
 เมื�อนาํเชื
อ  A. baumannii ที�ดื
อยา imipenem จาํนวน 84 สายพนัธ์ุมาทดสอบการสร้าง
เอนไซม ์class B and D carbapenem-hydrolysing β-lactamases โดยวิธี modified Hodge test พบวา่
ใหผ้ลบวกโดยเกิดลกัษณะ cloverleaf (ภาพที� 4.1) ทุกสายพนัธ์ุ คิดเป็นร้อยละ 100 (ตารางที� 4.1)  
  

4. การทดสอบการสร้างเอนไซม์ metallo-ββββ-lactamases ของเชื�อ imipenem-resistant A. baumannii  

    โดยวธีิ imipenem-EDTA double disk synergy test 

 เมื�อนาํเชื
อ A. baumannii ที�ดื
อยา imipenem จาํนวน 84 สายพนัธ์ุมาทดสอบการสร้าง
เอนไซม ์metallo-β-lactamases โดยวิธี imipenem-EDTA double disk synergy test พบวา่ให้ผลลบทุก
สายพนัธ์ุ คิดเป็นร้อยละ 0 (ตารางที� 4.1) ขณะที�เชื
อ P. aeruginosa สายพนัธ์ุที�มียีน blaVIM-2-type ให้
ผลบวกแสดงดงัภาพที� 4.2  

 

 



 
 
 
 

 
 

 

 
ภาพที� 4.1 แสดงลกัษณะ cloverleaf

(1) A. baumannii
(2) A. baumannii
(3) A. baumannii
(4) K. pneumoniae

blaIMP

 
 

    

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 4.2 แสดงผลบวกของ
                  imipenem-EDTA
                  blaVIM-2-type (เชื
อควบคุมผลบวก
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cloverleaf ซึ� งเป็นผลบวกของ modified Hodge test 
baumannii ที�แยกไดจ้ากผูป่้วยสายพนัธ์ุ AB-01  

A. baumannii ที�แยกไดจ้ากผูป่้วยสายพนัธ์ุ AB-02  
A. baumannii สายพนัธ์ุที�มียนี blaOXA-23-like (เชื
อควบคุมผลบวก
pneumoniae สายพนัธ์ุที�สร้างเอนไซม ์carbapenemase

IMP-1-type (เชื
อควบคุมผลบวก) 

ผลบวกของการทดสอบการสร้างเอนไซม์ metallo-β-
EDTA double disk synergy test ของ P. aeruginosa สายพนัธ์ุที�มียนี 
เชื
อควบคุมผลบวก) 

E. coli ATCC 25922

(1) 

(2) (4) 

(3) 

EDTA 

 

 

เชื
อควบคุมผลบวก) 
carbapenemase (KPC) และมียนี 

-lactamases โดยวิธี  
สายพนัธ์ุที�มียนี  

ATCC 25922 
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       ตารางที� 4.1 ผลการทดสอบการสร้างเอนไซม ์class B and D carbapenem-hydrolysing β-lactamases 

                          และ metallo-β-lactamases ของเชื
อ A. baumannii สายพนัธ์ุดื
อยา imipenem ที�แยกไดจ้าก 

                          ผูป่้วย โรงพยาบาลนครปฐม 

 

Imipenem-resistant  
A. baumannii 

จาํนวนสายพนัธ์ุ (ร้อยละ) ที�สร้าง  
เอนไซม ์class B and D carbapenem-

hydrolysing β- lactamasesa  

จาํนวนสายพนัธ์ุ (ร้อยละ) ที�สร้าง
เอนไซม ์metallo-β-lactamasesb  

84 สายพนัธ์ุ 84 (100) 0 (0) 
 

a ทดสอบโดยวธีิ modified Hodge test 
b ทดสอบโดยวธีิ imipenem-EDTA double disk synergy test 
 

5. การตรวจหายีนที�เกี�ยวข้องกบัการดื�อยากลุ่ม carbapenems โดยใช้เทคนิค polymerase chain     
    reaction (PCR) 

ผลการตรวจหายีนที� เกี�ยวข้องกับการดื
อยากลุ่ม carbapenems ได้แก่ ยีน blaIMP-1-type, 
blaVIM-2-type  และ blaOXA-23-like ของเชื
อ A. baumannii  สายพนัธ์ุดื
อยา imipenem ที�แยกไดจ้ากผูป่้วย 
โรงพยาบาลนครปฐม ทั
ง 84  สายพนัธ์ุ โดยใชเ้ทคนิค PCR พบยีนดื
อยาชนิด blaOXA-23-like ทุกสายพนัธ์ุ 
คิดเป็นร้อยละ 100 และตรวจไม่พบยีนดื
อยาชนิด blaIMP-1-type และ blaVIM-2-type ในเชื
อทุกสายพนัธ์ุ  
(ภาพที� 4.3-4.5 และตารางที� 4.2)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 4.3 Agarose gel electrophoresis 
   Lanes:  1-6, 
                              7, E
                              8, K
                              9, no DNA template (negative control)
        Lane M, 100-1,500 base pair ladder DNA marker
 
 
 
 
 
 
 

 
1,000 bp 
   900 bp 
   800 bp 
   700 bp 
   600 bp 
   500 bp 
   400 bp 
 
   300 bp 
   200 bp 
 
   100 bp 

M       1        
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Agarose gel electrophoresis แสดงผล PCR amplification ของยนี bla
, A. baumannii สายพนัธ์ุ AB01-AB06 ตามลาํดบั;  
E. coli ATCC 25922 (negative control);  
K. pneumoniae สายพนัธ์ุมียนี blaIMP-1-type (positive control); 

9, no DNA template (negative control)  
1,500 base pair ladder DNA marker 

       2         3        4         5        6        7         8        9  

488 bp 

blaIMP-1-type  

control);  

 
1,000 bp 
   900 bp 
   800 bp 
   700 bp 
   600 bp 
   500 bp 
   400 bp 
 
   300 bp 
   200 bp 
 
   100 bp 

9       M 



 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 4.4 Agarose gel electrophoresis 
   Lanes:  1-6, 
                              7, P
               8, E
                              9, no DNA template (negative control) 
        Lane M, 100-1,500 base pair ladder DNA marker
 
 
 
 
 
 
 

M       1        

 
1,000 bp 
   900 bp 
   800 bp 
   700 bp 
   600 bp 
   500 bp 
   400 bp 
 
   300 bp 
   200 bp 
 
   100 bp 
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Agarose gel electrophoresis แสดงผล PCR amplification ของยนี bla
6, A. baumannii สายพนัธ์ุ AB01-AB06 ตามลาํดบั;  
P. aeruginosa สายพนัธ์ุที�มียนี blaVIM-2-type (positive control);
E. coli ATCC 25922 (negative control);  

9, no DNA template (negative control)  
1,500 base pair ladder DNA marker 

       2         3        4         5        6        7         8        9  

801 bp 

blaVIM-2-type  

(positive control); 
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   900 bp 
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   700 bp 
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9       M 



 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 4.5 Agarose gel electrophoresis 
   Lanes: 1-7, 
                              8, A. baumannii
                         9, E
                               10, no DNA template (negative control) 
        Lane M, 100-1,500 base pair ladder DNA marker
 
 
 
 
 
 
 

 M        1         2 

  1,500 bp 
  1,200 bp 
  1,000 bp 
     900 bp 
     800 bp 
     700 bp 
     600 bp 
     500 bp 
     400 bp 
     300 bp 
      
     200 bp 
     100 bp 
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Agarose gel electrophoresis แสดงผล PCR amplification ของยนี bla
, A. baumannii สายพนัธ์ุ AB01-AB07 ตามลาํดบั;  
A. baumannii สายพนัธ์ุที�มียนี blaOXA-23-like (positive control);
E. coli ATCC 25922 (negative control);  
, no DNA template (negative control)  
1,500 base pair ladder DNA marker 

2         3         4         5        6         7         8         9        

1,058 bp

blaOXA-23-like   

(positive control); 

        10       M 

 
1,500 bp 
1,200 bp 
1,000 bp 
   900 bp 
   800 bp 
   700 bp 
   600 bp 
   500 bp 
   400 bp 
   300 bp 
  
   200 bp 
   100 bp 

1,058 bp 



 
 
 
 

 
 

ตารางที� 4.2 ลกัษณะทางฟีโนทยัป์และจีโนทยัป์ ของเชื
อ A. baumannii สายพนัธุ์ที�แยกไดจ้ากผูป้่วย โรงพยาบาลนครปฐม  

 Isolates 
Imipenem 

susceptibility 

Imipenem 

MIC 

(µµµµg/ml) 

Modified 

Hodge 

test 

Imipenem-EDTA   

double disk  

synergy test 

PCR detection for 

blaIMP-1-type blaVIM-2-type blaOXA-23-like 

AB-01 R ≥16 + - - - + 

AB-02 R ≥16 + - - - + 

AB-03 R ≥16 + - - - + 

AB-04 R ≥16 + - - - + 

AB-05 R ≥16 + - - - + 

AB-06 R ≥16 + - - - + 

AB-07 R ≥16 + - - - + 

AB-08 R ≥16 + - - - + 

AB-09 R ≥16 + - - - + 

AB-10 R ≥16 + - - - + 

AB-11 R ≥16 + - - - + 



 
 
 
 

 
 

ตารางที� 4.2 (ต่อ)  

 Isolates 
Imipenem 

susceptibility 

Imipenem 

MIC 

(µµµµg/ml) 

Modified 

Hodge 

test 

Imipenem-EDTA   

double disk  

synergy test 

PCR detection for 

blaIMP-1-type blaVIM-2-type blaOXA-23-like 

AB-12 R ≥16 + - - - + 

AB-13 R ≥16 + - - - + 

AB-14 R ≥16 + - - - + 

AB-15 R ≥16 + - - - + 

AB-16 R ≥16 + - - - + 

AB-17 R ≥16 + - - - + 

AB-18 R ≥16 + - - - + 

AB-19 R ≥16 + - - - + 

AB-20 R ≥16 + - - - + 

AB-21 R ≥16 + - - - + 

AB-22 R ≥16 + - - - + 



 
 
 
 

 
 

ตารางที� 4.2 (ต่อ) 

 Isolates 
Imipenem 

susceptibility 

Imipenem 

MIC 

(µµµµg/ml) 

Modified 

Hodge 

test 

Imipenem-EDTA   

double disk  

synergy test 

PCR detection for 

blaIMP-1-type blaVIM-2-type blaOXA-23-like 

AB-23 R ≥16 + - - - + 

AB-24 R ≥16 + - - - + 

AB-25 R ≥16 + - - - + 

AB-26 R ≥16 + - - - + 

AB-27 R ≥16 + - - - + 

AB-28 R ≥16 + - - - + 

AB-29 R ≥16 + - - - + 

AB-30 R ≥16 + - - - + 

AB-31 R ≥16 + - - - + 

AB-32 R ≥16 + - - - + 

AB-33 R ≥16 + - - - + 



 
 
 
 

 
 

ตารางที� 4.2 (ต่อ) 

 Isolates 
Imipenem 

susceptibility 

Imipenem 

MIC 

(µµµµg/ml) 

Modified 

Hodge 

test 

Imipenem-EDTA   

double disk  

synergy test 

PCR detection for 

blaIMP-1-type blaVIM-2-type blaOXA-23-like 

AB-34 R ≥16 + - - - + 

AB-35 R ≥16 + - - - + 

AB-36 R ≥16 + - - - + 

AB-37 R ≥16 + - - - + 

AB-38 R ≥16 + - - - + 

AB-39 R ≥16 + - - - + 

AB-40 R ≥16 + - - - + 

AB-41 R ≥16 + - - - + 

AB-42 R ≥16 + - - - + 

AB-43 R ≥16 + - - - + 

AB-44 R ≥16 + - - - + 



 
 
 
 

 
 

ตารางที� 4.2 (ต่อ) 

 Isolates 
Imipenem 

susceptibility 

Imipenem 

MIC 

(µµµµg/ml) 

Modified 

Hodge 

test 

Imipenem-EDTA   

double disk  

synergy test 

PCR detection for 

blaIMP-1-type blaVIM-2-type blaOXA-23-like 

AB-45 R ≥16 + - - - + 

AB-46 R ≥16 + - - - + 

AB-47 R ≥16 + - - - + 

AB-48 R ≥16 + - - - + 

AB-49 R ≥16 + - - - + 

AB-50 R ≥16 + - - - + 

AB-51 R ≥16 + - - - + 

AB-52 R ≥16 + - - - + 

AB-53 R ≥16 + - - - + 

AB-54 R ≥16 + - - - + 

AB-55 R ≥16 + - - - + 



 
 
 
 

 
 

ตารางที� 4.2 (ต่อ) 

 Isolates 
Imipenem 

susceptibility 

Imipenem 

MIC 

(µµµµg/ml) 

Modified 

Hodge 

test 

Imipenem-EDTA   

double disk  

synergy test 

PCR detection for 

blaIMP-1-type blaVIM-2-type blaOXA-23-like 

AB-56 R ≥16 + - - - + 

AB-57 R ≥16 + - - - + 

AB-58 R ≥16 + - - - + 

AB-59 R ≥16 + - - - + 

AB-60 R ≥16 + - - - + 

AB-61 R ≥16 + - - - + 

AB-62 R ≥16 + - - - + 

AB-63 R ≥16 + - - - + 

AB-64 R ≥16 + - - - + 

AB-65 R ≥16 + - - - + 

AB-66 R ≥16 + - - - + 



 
 
 
 

 
 

ตารางที� 4.2 (ต่อ) 

 Isolates 
Imipenem 

susceptibility 

Imipenem 

MIC 

(µµµµg/ml) 

Modified 

Hodge 

test 

Imipenem-EDTA   

double disk  

synergy test 

PCR detection for 

blaIMP-1-type blaVIM-2-type blaOXA-23-like 

AB-67 R ≥16 + - - - + 

AB-68 R ≥16 + - - - + 

AB-69 R ≥16 + - - - + 

AB-70 R ≥16 + - - - + 

AB-71 R ≥16 + - - - + 

AB-72 R ≥16 + - - - + 

AB-73 R ≥16 + - - - + 

AB-74 R ≥16 + - - - + 

AB-75 R ≥16 + - - - + 

AB-76 R ≥16 + - - - + 

AB-77 R ≥16 + - - - + 



 
 
 
 

 
 

ตารางที� 4.2 (ต่อ) 

 Isolates 
Imipenem 

susceptibility 

Imipenem 

MIC 

(µµµµg/ml) 

Modified 

Hodge 

test 

Imipenem-EDTA   

double disk  

synergy test 

PCR detection for 

blaIMP-1-type blaVIM-2-type blaOXA-23-like 

AB-78 R ≥16 + - - - + 

AB-79 R ≥16 + - - - + 

AB-80 R ≥16 + - - - + 

AB-81 R ≥16 + - - - + 

AB-82 R ≥16 + - - - + 

AB-83 R ≥16 + - - - + 

AB-84 R ≥16 + - - - + 

 
หมายเหตุ       R, resistant 

      MIC, minimum inhibitory concentration 
     +, positive result 
     -, negative result 
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