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บทคัดย่อ
บทนำ�: ภาวะติดเชือ้ในกระแสเลือด เปน็กลุ่มอาการทีเ่ปน็อันตรายถึงชวีติ ดังน้ันการระบุเชือ้ก่อโรคได้อยา่งรวดเรว็และแม่นยำ�

จงึมีความสำ�คัญสูงสุดต่อการรกัษาทีมี่ประสิทธภิาพ วตัถุประสงค์: เพ่ือเปรยีบเทยีบประสิทธภิาพของระบบเพาะเชือ้ในเลือดอัตโนมัติ 
2 ระบบ ได้แก่ AUTOBIO BC60 และระบบอ้างอิง BD BACTEC™ FX ซึง่ทัง้สองระบบใชเ้ทคโนโลยีเซน็เซอร ์CO2 ในการติดตาม
การเติบโตของจุลชีพ วธิกีารศึกษา: เปรยีบเทียบโดยใส่เชือ้จุลชพีในขวดเพาะเชื้อในเลือดอัตโนมัติประกอบด้วยเชือ้สายพันธุ ์
มาตรฐาน และเชือ้ทีแ่ยกได้จากเลือดของผู้ปว่ย โรงพยาบาลสมุทรปราการ ประเมินระยะเวลาในการตรวจพบเชือ้ (Time to positive; 
TTP) และอัตราการตรวจพบเชือ้ (Recovery rate; RR) และยืนยันชนิดเชือ้ด้วยเทคนิค MALDI-TOF MS ผลการศึกษา: ผลการ
วเิคราะห์ในภาพรวมแสดงให้เห็นวา่ TTP และ RR ของทัง้สองระบบไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p-value > 0.05) 
อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาจำ�แนกตามกลุ่มเชือ้ พบวา่ระบบ BD BACTEC™ FX มี TTP สำ�หรบั gram-positive bacteria และ 
gram-negative bacteria ส้ันกวา่ระบบ AUTOBIO BC60 อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p < 0.05) ในขณะทีร่ะบบ  AUTOBIO 
BC60 มีข้อได้เปรยีบในการตรวจพบ Cryptococcus neoformans (C. neoformans) ได้เรว็กวา่ แต่มีข้อจำ�กัดคือไม่ส่งเสรมิ
การเจรญิเติบโตของจุลชพีในกลุ่ม alkaliphiles บทสรุป: ระบบ BD BACTEC™ FX มีจุดเด่นด้านความรวดเรว็ในการตรวจพบ
แบคทเีรยีก่อโรคหลักทัง้ gram-positive bacteria และ gram-negative bacteria ส่วนระบบ AUTOBIO BC60 มีขอ้ได้เปรยีบ
ในการตรวจพบ C. neoformans แต่มีข้อจำ�กัดเก่ียวกับเชือ้กลุ่ม alkaliphiles ดังน้ันควรมีการประเมินความเส่ียงอย่างรอบคอบ
เก่ียวกับเชือ้บางกลุ่มต่อไป

คำ�สำ�คัญ: BD BACTEC™ FX, AUTOBIO BC60, ระบบเพาะเชือ้ในเลือดอัตโนมัติ, ขวดเพาะเชือ้ในเลือดอัตโนมัติ

Abstract 
Introduction: Sepsis represents a critical medical condition, therefore the prompt and precise identi-

fication of the causative pathogen is essential for effective therapeutic intervention. Objective: The aim of 
this study was to evaluate the performance of two automated blood culture systems, AUTOBIO BC60 and the 
reference blood culture system BD BACTEC™ FX, both utilizing CO2 sensor technology for the monitoring 
of microbial growth. Methods: This study employed a comparative analysis by inoculating blood culture  
bottles with both reference strains and clinical isolates obtained from patients at Samutprakan Hospital.  
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The parameters evaluated were Time to Positive (TTP) and the Recovery Rate (RR). All microbial identi- 
fications were further validated using MALDI-TOF MS technology Results: The comprehensive statistical 
analysis revealed no significant differences in TTP and RR between the two systems (p-value > 0.05). However, 
subgroup analysis revealed that the BD BACTEC™ FX system had a significantly shorter TTP for gram- 
positive and gram-negative bacteria compared to the AUTOBIO BC60 (p < 0.05). However, the AUTOBIO BC60 
system showed a distinct advantage in detecting Cryptococcus neoformans (C. neoformans) faster than the 
reference system. Conversely, it exhibited limitations in supporting the growth of alkaliphilic microorganisms 
Conclusion: The BD BACTEC™ FX system reveals the rapid detection of major gram-positive and gram- 
nega-tive bacterial pathogens, while the AUTOBIO BC60 offers an advantage specifically for C. neoformans 
but is limitations regarding alkaliphiles. Therefore, careful risk assessment concerning specific microbial 
groups should be considered.

Keywords: BD BACTEC™ FX, AUTOBIO BC60, Automated blood culture systems, Blood culture bottles 

บทนำ� (Introduction) 
ภาวะติดเชือ้ในกระแสเลือด (Bloodstream Infection: 

BSI) หรอื sepsis เป็นมากกวา่แค่การติดเชือ้ แต่คือการตอบ-
สนองของรา่งกายที่รุนแรงและควบคุมไม่ได้ต่อเชือ้จุลินทรยี์ 
หลายชนิดทีเ่ขา้มาในกระแสเลือด ทัง้แบคทเีรยี เชือ้รา ไวรสั และ
ปรสิต ซึง่หากไม่ได้รบัการรกัษาทีร่วดเรว็และตรงจุด จะลุกลาม 
อย่างรวดเรว็ไปสู่ภาวะชอ็ก (septic shock) และอวยัวะล้มเหลว
หลายส่วน (Multiple Organ Dysfunction Syndrome: MODS) 
ซึง่เป็นสาเหตุสำ�คัญของการเสียชวีติ ในปี ค.ศ. 2020 ข้อมูล 
จากองค์การอนามัยโลก (World Health Organization: WHO)
ได้รายงานสถิติผู้ป่วยทีมี่ภาวะ Sepsis พบวา่ในแต่ละปีมีผู้ปว่ย 
ติดเชือ้ในกระแสเลือดประมาณ 47 - 50 ล้านคน และมีผู้เสีย-
ชวีติอย่างน้อย 11 ล้านคน เม่ือนำ�มาคิดเป็นสัดส่วนพบว่าเป็น
สาเหตุของ 1 ใน 5 ของการเสียชวีติทั่วโลก1,2  เน่ืองจากการวนิิจฉัย 
ทีล่่าช้ายิ่งเพ่ิมโอกาสการเสียชีวติของผู้ป่วย รวมถึงทำ�ให้เกิด
ปัญหาเชือ้ด้ือยาทีเ่พ่ิมมากขึน้เชน่เดียวกัน3  สำ�หรบัประเทศไทย 
ภาวะของโรคน้ีเปน็ปัญหาสำ�คัญทีคุ่กคามต่อชวีติของประชาชน  
จากรายงานของกระทรวงสาธารณสุขในป ี พ.ศ. 2566  -  2567 มี 
อัตราเสียชวีติของผู้ป่วยติดเชือ้ในกระแสเลือดแบบรุนแรง 
ชนิด community  -  acquired ของประเทศคิดเป็นรอ้ยละ 23.9 
ลดลงเป็นรอ้ยละ 22.5 ในปี พ.ศ. 2568 เฉพาะในจังหวัด
สมุทรปราการ พบวา่ในป ีพ.ศ. 2566 - 2567   มีอัตราเสียชวีติ
ของผู้ปว่ยติดเชือ้ในกระแสเลือดแบบรุนแรงชนิด community 
-acquired รอ้ยละ 39.8 ลดลงเปน็รอ้ยละ 36.5 ในป ีพ.ศ. 2568 
แต่ยังไม่ผ่านเกณฑท์ีท่างกระทรวงได้ต้ังไวใ้ห้ต่ำ�วา่รอ้ยละ 244  

สำ�หรบัโรงพยาบาลสมุทรปราการได้มีความพยายามในการบรหิาร
จดัการและดูแลผู้ป่วยติดเชือ้ในกระแสเลือดให้เปน็การจดัการ
ทีเ่ชือ่มโยงสหสาขาวชิาชพีให้ตระหนักและวางแผนจดัการไปใน
ทศิทางเดียวกัน จนทำ�ให้อัตราการพบผู้ปว่ยติดเชือ้ในกระแส-
เลือดลดลง จากรอ้ยละ 19.4 ในปี พ.ศ. 2565 เปน็รอ้ยละ 10.5  
ในป ีพ.ศ. 2568 แต่ก็ยังถือวา่จำ�นวนผู้ปว่ยยังคงอยูใ่นระดับสูง 
และการรกัษาผู้ปว่ยในกลุ่มน้ีส่วนมากไม่สามารถกลับไปใชช้วีติ

ได้เหมือนเดิม หรอือาจต้องรกัษาตัวอยู่ในโรงพยาบาลระยะยาว 
และจำ�เป็นต้องอาศัยเคร ือ่งชว่ยหายใจ ทำ�ให้อาจเพ่ิมปัญหา 
เชือ้แบคทเีรยีด้ือยาหลายชนิด (Multi-drug Resistant Orga- 
nisms) เชน่  Acinetobacter spp และ Pseudomonas spp. 
เชือ้เหล่าน้ีจำ�กัดทางเลือกในการรกัษาและเป็นสาเหตุสำ�คัญ
ของการเสียชีวติโดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือด้ือต่อยาปฏิชีวนะ 
ทางเลือกสุดท้ายอย่าง carbapenem และ colistin5    ความรู ้
ทางการแพทย์ในปัจจุบันรว่มกับวธิกีารวนิิจฉัยที่มีประสิทธภิาพ
และเชือ่ถือได้จะชว่ยลดอัตราการเจบ็ปว่ยและการเสียชวีติของ
ผู้ป่วยได้อย่างมาก การตรวจพบเชือ้เหล่าน้ีได้เรว็ขึ้นสามารถ 
สรา้งความแตกต่างระหวา่งความเปน็กับความตายได้ การเพาะ 
เล้ียงเชือ้จากเลือดเปน็วธิมีาตรฐานสำ�หรบัการตรวจหาเชือ้ทีเ่ป็น
สาเหตุของการติดเชือ้ในกระแสเลือด ปัจจุบันมีระบบเพาะเชือ้
จากเลือดอัตโนมัติหลายระบบทีช่ว่ยในการตรวจหา BSI ได้อยา่ง
รวดเรว็ โดยตรวจสอบขวดเพาะเล้ียงเชือ้ทกุ 8 - 10 นาทด้ีวยระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ และตรวจจบัการเปล่ียนแปลงทีเ่ก่ียวข้องกับการ
เจรญิเติบโตของจุลชพีโดยใชอั้ลกอรทิมึภายใน การตรวจหา BSI 
อยา่งรวดเรว็เป็นส่ิงสำ�คัญในการทำ�ให้ผลการรกัษาดีขึน้สำ�หรบั 
ผู้ป่วย โดยดูระยะเวลาทีเ่คร ือ่งตรวจพบเชือ้ (Time To Positive: 
TTP) คำ�นวณจากระยะเวลาต้ังแต่เร ิม่ต้นการเพาะเล้ียงจนถึงการ
ตรวจจบัการเติบโตของแบคทเีรยีโดยระบบอัตโนมัติ6  ปจัจุบัน 
โรงพยาบาลสมุทรปราการใชร้ะบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ 
BD BACTEC™ FX ซึง่อาศัยเซน็เซอรต์รวจวดัการเพ่ิมขึน้ของ
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) แบบฟลูออเรสเซนต์ (fluo-
rescent CO2 sensor) ในการตรวจจบัการเจรญิเติบโตของ
จุลชพี และกำ�ลังพิจารณาระบบ AUTOBIO BC60 ซึง่เปน็ระบบ
ใหม่ในการตรวจวัดการเพ่ิมขึน้ของ CO2 โดยใชเ้ซน็เซอรแ์บบ 
colorimetric การศึกษาน้ีจงึมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรยีบเทยีบ
ประสิทธภิาพโดยตรงของระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ  
AUTOBIO BC60 กับ BD BACTEC™ FX ซึง่ใชเ้ป็นระบบ
อ้างอิงในการศึกษาน้ี ทัง้น้ีในการตรวจหาเชือ้จุลชพี การประเมิน 
จะมุ่งเน้นทีตั่วชีว้ดัหลักสองประการคือ ระยะเวลาทีเ่คร ือ่งตรวจ
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พบเชือ้ (TTP) และอัตราการตรวจพบเชือ้ (Recovery rate; RR) 

วธิกีารศึกษา(Method)
ตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษา: เชื้อสายพันธุ์มาตรฐาน  

(Staphylococcus aureus (S. aureus) ATCC 25923 
Escherichia coli (E. coli) ATCC 25922 Pseudomonas  
aeruginosa (P. aeruginosa) ATCC 27853 Candida  
albicans (C. albicans) ATCC 90028 และ Candida 
parapsilosis (C. parapsilosis) ATCC 22019 และเชือ้จุลชพี 
ทีแ่ยกได้จากเลือดของผู้ปว่ยทีติ่ดเชือ้ในกระแสเลือดทีส่่งตรวจ 
ทีห้่องปฏิบัติการจุลชวีวทิยาคลินิก โรงพยาบาลสมุทรปราการ 
ในชว่งเดือนพฤษภาคม - กันยายน พ.ศ. 2568 รวมเป็นเชือ้ 
ทัง้หมด 38 ชนิด ชนิดละ 2 isolates (ยกเวน้สายพันธุม์าตรฐาน
ทีท่ำ�สองซ้ำ�แทน 2 isolates ) คิดเป็น 76 isolates แบ่งเป็น 
เชือ้แบคทเีรยี จำ�นวน 34 ชนิด คิดเป็น 68 isolates (gram- 
positive bacteria 14 ชนิด คิดเป็น 28 isolates gram- 
negative bacteria 20 ชนิด คิดเป็น 40 isolates) และเชือ้ 
ยสีต์จำ�นวน 4 ชนิด คิดเป็น 8 isolates เก็บไว้ใน glycerol 
broth ทีอุ่ณหภูมิ -20 องศาเซลเซยีส 

งานวจิยัในครัง้น้ีได้ผ่านการพิจารณาจรยิธรรมจากคณะ
กรรมการจรยิธรรมงานวจิยัเลขที ่HCU-EC1658/2568

การเตรยีมเชื้อจุลชีพเพ่ือใช้ในการศึกษา: ทำ�การ  
subculture เชื้อที่เก็บที่อุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซยีส ลงบน 
blood agar ยกเวน้ Haemophilus influenzae (H. influenzae)  
ทีเ่พาะเชือ้ลงบน chocolate agar บม่ทีอุ่ณหภูมิ 35 ± 2 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง จากน้ันทำ�การปรบัปรมิาณ
เชือ้โดยอ้างอิงวธิขีอง Lancaster DP. และคณะ7 ทำ�การปรบั
ความขุ่นเชือ้แบคทเีรยีอายุ 18 - 24 ชัว่โมง ให้ได้เทา่กับ 1.0 
McFarland standard (3  x  108 CFU/mL) สำ�หรบัเชือ้ยสีต์
ใชเ้ชือ้อายุ 24 - 48 ชัว่โมง ปรบัความขุ่น ให้ได้ 1.0 McFarland 
standard (3 x 106 CFU/mL) จากน้ันทำ�การเจอืจางให้ได้
ปรมิาณเชือ้สุดทา้ยเทา่กับ 3 x 102 CFU/mL นำ�เชือ้ทีไ่ด้ไป
ทดสอบประสิทธภิาพของระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ 
AUTOBIO BC60 และ BD BACTEC™ FX และใชใ้นการทำ� 
colony count เพ่ือตรวจสอบปรมิาณของเชื้อที่เติมลงไป
การทดสอบประสิทธภิาพของระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ 
AUTOBIO BC60 และ BD BACTEC™ FX: การทดสอบ
ข้ันตอนน้ีอ้างอิงงานวจิัย Clark RB. และคณะ8 โดยเติม
เลือดหมู่โอ (blood group O) ปรมิาณ 10 mL ลงในขวด 
Hemoculture ของ BD BACTEC™ FX (Ref.442023, BD 
BACTEC™ FX, Becton, Dickinson and Company) และ 
AUTOBIO BC60 (Ref.MC0301, AUTOBIO BC60, Auto 
bio Diagnostics Co., Ltd.) จากน้ันเติมเชือ้ทีป่รบัปรมิาณได้
ประมาณ 3 x 102 CFU/mL ลงไปขวดละ 0.1 mL จำ�นวนเชือ้ละ 
2 ขวด สำ�หรบัตัวควบคุมผลลบจะเป็นขวดที่ใส่เลือดเพียง
อย่างเดียว นำ�เข้าเคร ือ่งของแต่ละระบบเพาะเชือ้จากเลือด

อัตโนมัติ รอจนเกิดสัญญาณบวก (signal positive) บันทกึ
เวลาค่า TTP จากน้ันนำ�ขวดทีใ่ห้ signal positive มาทำ�การ
ย้อมแกรม เพาะเชือ้ และวนิิจฉัยเชือ้ด้วยวธิ ีMatrix-Assisted 
Laser Desorption/Ionization Time-of-Flight Mass 
Spectrometry (MALDI-TOF MS) เพ่ือตรวจวนิิจฉัยยืนยัน
ชนิดของเชือ้และคำ�นวณเป็นอัตราการตรวจพบเชือ้ (RR) นำ�ผล 
การทดสอบที่ได้ไปคำ�นวณค่าทางสถิติ สำ�หรบัตัวควบคุม 
ผลลบรอบ่มเชือ้ครบ 5 วนั เม่ือไม่เกิด signal positive นำ�ขวด 
ออกมาทำ� blind subculture เพ่ือยืนยันผลอีกครัง้
	 การทำ� colony count เปน็การนำ�เชือ้ที่ปรบัปรมิาณสุดทา้ย 
0.1 mL แล้วทำ�การ cross streak บน blood agar จำ�นวน  
2  จาน ยกเวน้ H. influenzae ทีต้่องเพาะเชือ้ลงบน chocolate 
agar สำ�หรบัแบคทเีรยีบ่มทีอุ่ณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซยีส  
เปน็เวลา 18 - 24 ชัว่โมง ส่วนยีสต์บ่มที่อุณหภูมิ 35 ± 2 องศา- 
เซลเซยีส เป็นเวลา 24 - 48 ชัว่โมง ทำ�การนับโคโลนีจาก 
ทัง้ 2 จาน แล้วคำ�นวณหาค่าเฉล่ียโดยค่าอ้างอิงให้อยู่ในชว่ง 
5 - 30 โคโลนี8 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ: วเิคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐาน 
ค่า TTP ของเชือ้แต่ละชนิดด้วยค่าเฉล่ีย (mean) ± ค่าเบีย่งเบน 
มาตรฐาน (Standard Deviation; SD) รวมถึงสถิติเชงิวเิคราะห์
ทัง้ในการวเิคราะห์ผลของ TTP ด้วยสถิติแบบ parametric 
(paired-t test)  และ nonparametric (Wilcoxon Signed-
Rank Test) การเปรยีบเทยีบ RR ด้วยสถิติ Fisher’s exact 
test โดยกำ�หนดค่านัยสำ�คัญ α = 0.05 โดยใชโ้ปรแกรม
สำ�เรจ็รูป PSPP version 2.0.1-2 

ผลการศึกษา (Results) 
การศึกษาเปรยีบเทียบประสิทธภิาพโดยรวมของระบบ 

เพาะเชื้อจากเลือดอัตโนมัติ AUTOBIO BC60 และ BD 
BACTEC™ FX ในการตรวจพบเชื้อใช้ค่า TTP เป็นตัวที่ 
ชีวั้ดประสิทธภิาพได้ชดัเจน โดยค่า TTP ทีน้่อยกว่าจะแสดง 
ให้เห็นถึงประสิทธภิาพในการตรวจพบเชือ้ทีร่วดเรว็ จากผลการ
ทดสอบของ TTP ในภาพรวมของทัง้แบคทเีรยีและเชือ้ยีสต์พบ- 
วา่ ระบบ  AUTOBIO BC60  มีค่าเฉล่ีย TTP อยู่ที่  17.41 ± 6.57 
ชั่วโมง ในขณะที่  BD BACTEC™ FX  อยู่ที่   17.08  ±  10.44  
ชั่วโมงระยะเวลาเฉล่ียของค่า TTP ระบบ BD BACTEC™ FX  
ตรวจพบได้เรว็กวา่ AUTOBIO BC60 ประมาณ 33 นาท ีเม่ือมา 
วเิคราะห์ทางสถิติกลับพบวา่ทัง้สองระบบไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p-value = 0.419) หากพิจารณา
ทีค่่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบ BACTEC™ FX พบวา่มีค่า 
ทีก่วา้งมาก แสดงถึงการกระจายตัวแบบไม่ปกติของขอ้มูล ซึง่ถ้า
นำ�เอาสถิติแบบ parametric (paired t-test) มาใชใ้นการ
แปลผลอาจทำ�ให้ผลที่ได้อาจไม่ถูกต้อง  ทางคณะผู้วจิยัจงึได้ 
นำ�การคำ�นวณสถิติแบบ nonparametric (Wilcoxon 
Signed-Rank Test) มาชว่ยในการแปลผล พบวา่ได้ค่า p-value 
= 0.30 (ตารางที่ 1) ดังน้ันประสิทธภิาพโดยรวมของระบบ
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เพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ BACTEC™ FX จะมีแนวโน้ม
ตรวจพบเร็วกว่าเล็กน้อย แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมี 

นัยสำ�คัญทางสถิติทัง้แบบ parametric และ nonparametric

ตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ีย TTP ของแต่ละกลุ่มเชือ้ในระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ AUTOBIO BC60 และ BD BACTEC™ FX

Microorganisms จำ�นวน  
isolates(n/N)*

AUTOBIO BC60 
Average TTP  

(ชัว่โมง.นาที±SD (นาที))

BD BACTEC™ FX
Average TTP      

(ชัว่โมง.นาที±SD (นาที))

p-value

Gram-positive 
bacteria

 28/28 15.54 ± 2.51 14.24 ± 2.50

Gram-negative 
bacteria

40/40 15.48 ± 4.54 14.30 ± 4.05

Yeast 8/8 33.11 ± 6.26 38.55 ± 21.51

Average 17.41 ± 6.57 17.08 ± 10.44 0.419

Wilcoxon Signed-Rank Test 0.30

*n = จำ�นวน isolates ทีใ่ห้ผล TTP, N = จำ�นวน isolates ทีน่ำ�มาทำ�การทดสอบ

การวเิคราะห์จำ�แนกตามชนิดกลุ่มเชือ้แบคทเีรยีแบง่เปน็ 
gram-positive bacteria และ gram-negative bacteria  
เร ิม่จากกลุ่ม gram-positive bacteria (จำ�นวนเชือ้แต่ละ 
ชนิดอยู่ในค่าระหวา่ง 5.5 - 27 CFU) ระบบเพาะเชือ้จากเลือด
อัตโนมัติ AUTOBIO BC60 มีระยะเวลาของค่า TTP อยูร่ะหวา่ง 
11 - 19 ชัว่โมง  ในขณะที ่BD BACTEC™ FX มีระยะเวลาของค่า 

TTP อยู่ระหวา่ง 10 - 20 ชัว่โมง  ระยะเวลาเฉล่ียค่า TTP ของ
ระบบ BD BACTEC™ FX  (14.24 ชัว่โมง) ตรวจพบได้เรว็กวา่ 
AUTOBIO BC60 (15.54 ชัว่โมง)  ประมาณ 1 ชัว่โมง 30 นาท ี
เม่ือทำ�การทดสอบทางสถิติพบว่าค่าเฉล่ีย TTP ของเชื้อ 
gram-positive bacteria ระหวา่งสองระบบมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำ�คัญ (p-value<0.05) (ตารางที ่2) 

ตารางท่ี 2 ค่าเฉล่ีย colony count  และ TTP ของ gram-positive bacteria ในระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ AUTOBIO 
BC60 และ BD BACTEC™ FX

Microorganisms Average
Colony count  

(CFU)

AUTOBIO BC60
Average TTP   

(ชัว่โมง.นาที±SD(นาที))

BD BACTEC™ FX
Average TTP   

(ชัว่โมง.นาที±SD(นาที))

Staphylococcus aureus   
ATCC 25923

10.5 18.56 ± 0.14 15.47 ± 0.48

Staphylococcus aureus 18.5 18.16 ± 0.41 14.03 ± 0.11

Staphylococcus epidermidis 5.5 19.19 ± 2.23 18.44 ± 0.25

Staphylococcus hominis 8.0 17.40 ± 1.19         17.11 ± 0.11

Staphylococcus haemolyticus 7.0 17.17 ± 1.37 15.46 ± 0.53

Streptococcus pyogenes 11.5  13.34 + 0.10          12.17 ± 1.14

Streptococcus agalactiae 19.5 11.14 ± 0.21 10.43 ± 0.06

Streptococcus gallolyticus 16.5 11.35 ± 0.11          10.52 ± 0.39

Streptococcus suis 14.0 13.54 ± 1.26          11.41 ± 0.3

Streptococcus mitis/oralis 12.0 17.30 ± 0.23          14.32 ± 0.06
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Microorganisms Average
Colony count  

(CFU)

AUTOBIO BC60
Average TTP   

(ชัว่โมง.นาที±SD(นาที))

BD BACTEC™ FX
Average TTP   

(ชัว่โมง.นาที±SD(นาที))

Streptococcus pneumoniae 7.0 15.10 ± 0.57 13.51 ± 0.16

Listeria monocytogenes 27.0 18.40 ± 1.18 20.26 ± 1.03

Enterococcus faecium 7.0 14.46 ± 0.01 13.43 ± 0.16

Enterococcus faecalis 16.0 14.01 ± 0.30 13.06 ± 0.01

Average 15.54 14.24

SD 2.51 2.50

Paired t-test, 95%CI                                                   0.0000784
 

สำ�หรบัเชือ้ gram-negative bacteria (จำ�นวนเชือ้แต่ละ
ชนิดอยู่ในค่าระหวา่ง 7 - 27.5 CFU) ระบบเพาะเชือ้จากเลือด
อัตโนมัติ AUTOBIO BC60 มีระยะเวลาของค่า TTP อยูร่ะหวา่ง 
10 - 27 ชัว่โมง  ในขณะที ่BD BACTEC™ FX มีระยะเวลาของค่า 
TTP อยู่ระหวา่ง 10 - 22 ชัว่โมง  ระยะเวลาเฉล่ีย TTP ของ 
ระบบ BD BACTEC™ FX (14.30 ชัว่โมง) ตรวจพบได้เรว็กวา่ 
AUTOBIO BC60 ( 15.48 ชัว่โมง) ประมาณ 1 ชัว่โมง 18 นาท ี 
เม่ือทำ�การทดสอบทางสถิติพบวา่ค่าเฉล่ีย TTP ของเชือ้ gram- 
negative bacteria ระหว่างสองระบบมีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนัยสำ�คัญ (p-value < 0.05) นอกจากน้ีระบบเพาะเชือ้ 

จากเลือดอัตโนมั ติ BD BACTEC™ FX เพียงระบบเดียวที่
สามารถรายงานสัญญาณ signal positive และแสดงค่า TTP  
ของเชือ้ Vibrio parahaemolyticus (V. parahaemolyticus) 
ได้ในขณะทีข่วดเพาะเชือ้ของระบบ AUTOBIO BC60 ไม่พบ 
signal positive ผู้วจิยัจงึทำ�การทดสอบเพ่ิมเติมโดยทำ�การ 
เพ่ิมปรมิาณเชือ้เป็น 1.5 x 108 CFU/mL และ 3 x 108 CFU/
mL และใส่ลงไป 0.1 mL ซึง่ภายใต้เง ื่อนไขที่มีปรมิาณเชือ้
เร ิม่ต้นสูงขึน้น้ี ระบบ AUTOBIO BC60 จงึสามารถตรวจพบ 
signal positive ได้ (ตารางที ่3)

ตารางท่ี  3    ค่าเฉล่ีย  colony count  และ  TTP  ของ gram-negative bacteria ในระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ   AUTOBIO 
BC60 และ BD BACTEC™ FX

Microorganisms Average
Colony count  

(CFU)

AUTOBIO BC60
Average TTP   

(ชัว่โมง.นาที±SD(นาที))

BD BACTEC™ FX
Average TTP   

(ชัว่โมง.นาที±SD(นาที))

Citrobacter freundii Complex 13.5 14.08 ± 0.01 13.01 ± 0.34

Enterobacter cloacae Complex 18.5 12.44 ± 0.03 12.04 ± 0.31

Escherichia coli 15.5 11.54 ± 0.04 10.55 ± 0.33

Escherichia coli ATCC  25922 13.5 11.46 ± 0.07 11.20 ± 0.21

Klebsiella pneumoniae 11.0 11.35 ± 0.23 11.21 ± 0.38

Morganella morganii 25.0 13.57 ± 0.27 13.14 ± 0.12

Proteus mirabilis 22.5 13.41 ± 0.32 13.04 ± 0.05

Providencia rettgeri 26.5 13.29 ± 0.18 13.07 ± 0.11

Salmonella spp. (Gr.D not Typhi) 18.5 14.22 ± 0.20 12.31 ± 0.23

Serratia marcescens           15.0	 13.15 ± 0.40 12.20 ± 0.18

Aeromonas hydrophila 7.0 10.52 ± 0.04 10.16 ± 0.11

Vibrio cholerae (NAG) 17.5 12.30 ± 0.14 10.47 ± 0.15
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Microorganisms Average
Colony count  

(CFU)

AUTOBIO BC60
Average TTP   

(ชัว่โมง.นาที±SD(นาที))

BD BACTEC™ FX
Average TTP   

(ชัว่โมง.นาที±SD(นาที))

Vibrio parahaemolyticus* 7.5 NG* 14.18

0.5 McF - 20.48 -

1.0 McF - 23.42 -

Acinetobacter baumannii Complex 5.0 12.26 ± 0.19 12.10 ± 0.12

Burkholderia pseudomallei 7.0 23.05 ± 0.08 22.22 ± 0.06

Burkholderia cepacia Complex 15.0 21.40 ± 0.13 20.26 ± 0.22

Pseudomonas aeruginosa 17.5 17.32 ± 1.16 19.31 ± 2.28

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 8.5 17.48 ± 0.0 18.30 ± 0.21

Stenotrophomonas maltophilia 22.5 23.02 ± 0.57 20.58 ± 2.06

Haemophilus influenzae 27.5 27.32 ± 4.42 20.59 ± 0.21

Average 15.48 14.30

SD 4.54 4.0

Paired t-test, 95%CI 0.0000436

*NG = No Growth

ในการวเิคราะห์ยีสต์ 8 isolates (จำ�นวนเชือ้อยู่ในค่า
ระหวา่ง 24 - 26.5 CFU) โดยค่า TTP เฉล่ียของระบบเพาะเชือ้ 
จากเลือดอัตโนมัติ BD BACTEC™ FX (38.55 ชัว่โมง) มีค่า 
มากกวา่ AUTOBIO BC60 (33.11 ชัว่โมง) (ตารางที ่ 4) ซึง่
บ่งชีว้า่ระบบ BD BACTEC™ FX ตรวจพบเชือ้ได้ชา้กวา่ เม่ือ
คิดค่าทางสถิติทัง้แบบ parametric และ nonparametric 

พบว่าทั้งสองระบบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ 
ทางสถิติ (p-value>0.05) ในกรณีวเิคราะห์เชือ้ยีสต์ตามกลุ่ม 
พบวา่ระบบ BD BACTEC™ FX ตรวจพบกลุ่ม Candida  
ได้เรว็กว่าในขณะที่ตรวจพบ Cryptococcus neoformans 
(C. neoformans) ได้ชา้กวา่ AUTOBIO BC60 แสดงด้วย
ค่าเฉล่ีย TTP ตามตารางที ่4 

ตารางท่ี 4  ค่าเฉล่ีย colony count และ TTP ของกลุ่มยีสต์ในระบบเพาะเชือ้จากเลือด AUTOBIO BC60 และ BD BACTEC™ FX

Microorganisms Average
Colony count  

(CFU)

AUTOBIO BC60
Average TTP  

(ชัว่โมง.นาที±SD(นาที))

BD BACTEC™ FX
Average TTP  

(ชัว่โมง.นาที±SD(นาที))

Candida albicans 26.0 25.07 ± 0.42 23.55 ± 0.23

Candida albicans ATCC 90028 24.0 31.33 ± 1.10 27.35 ± 0.0

Candida parapsilosis ATCC 22019 26.5 34.21 ± 1.46 30.07 ± 0.42

Cryptococcus neoformans 26.0 41.41 ± 0.31 74.05 ± 2.21

Average 33.11 38.55

SD 6.26 21.51

Paired t-test, 95%CI                                                              0.358

Wilcoxon Signed-Rank Test                                                              0.67
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การประเมินอัตราการตรวจพบเชื้อ (RR) โดยใชเ้ชื้อทดสอบ 
ทั้งหมด 76 isolates มีผลการทดสอบดังน้ี ระบบเพาะเชื้อ
จากเลือดอัตโนมัติ BD BACTEC™ FX สามารถตรวจหาเชื้อ
ได้ครบถ้วนทุก isolates คิดเป็นรอ้ยละ 100 (76/76) เม่ือนำ� 
เชื้อทั้งหมดมาตรวจยืนยันด้วยวธิี  MALDI-TOF MS ผลการ 
ทดสอบมีความสอดคล้องกับเชือ้ทีใ่ชท้ดสอบ คิดเปน็รอ้ยละ 100 
(76/76) ในขณะทีร่ะบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ AUTOBIO 
BC60 ในการทดสอบทีใ่ชป้รมิาณเชือ้เร ิม่ต้นที ่5.5 - 27.5  CFU 
ตรวจพบเชือ้ทุก isolates ยกเว้น V. parahaemolyticus 
ไม่แสดง signal positive คิดเป็นอัตราการตรวจพบรอ้ยละ 
97.4 (74/76) เม่ือนำ�ข้อมูลอัตราการตรวจพบเชือ้ของทัง้สอง 
ระบบมาวเิคราะห์ทางสถิติด้วย Fisher’s exact test พบวา่ไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p-value=0.500) 
(ตารางที ่5) การทดสอบยืนยันเพ่ิมเติม เพ่ือตรวจสอบวา่ระบบ 
เพาะเชื้อจากเลือด AUTOBIO BC60 สามารถเพาะเชื้อ  
V. parahaemolyticus  ได้หรอืไม่ หรอืเปน็ผลจากความไวของ
ระบบ (sensitivity) ทีจ่ำ�กัด ทางผู้วจิัยจึงได้ทำ�การทดสอบซ้ำ�
โดยการเพ่ิมปรมิาณเชือ้ V. parahaemolyticus เปน็ 1.5  x  108 

CFU/mL และ 3 x 108 CFU/mL พบว่าระบบเพาะเชือ้จาก
เลือดอัตโนมัติ AUTOBIO BC60 สามารถตรวจพบ signal  
positive ได้ทั้งสองปรมิาณเชื้อที่เพ่ิม (ตารางที ่3) และเม่ือนำ� 
เชือ้ทั้งหมดมาตรวจยืนยันด้วยวธิ ี MALDI-TOF MS ผลการ 
วเิคราะห์ชนิดเชื้อที่ได้จากขวดเพาะเชื้อจากเลือดอัตโนมัติ
สอดคล้องกับเชือ้ทีใ่ชท้ดสอบ คิดเป็นรอ้ยละ 100 (76/76) 

ตารางท่ี 5 ประสิทธภิาพในการตรวจพบเชือ้ในระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ AUTOBIO BC60 และ  BD BACTEC™ FX

Growth (n/N)* Yield (%) Organism causing 
(false) negative 

results

p-value

AUTOBIO BC60 74/76 97 V. parahaemolyticus 0.500

BD BACTEC™ FX 76/76 100

 *n = จำ�นวนเชือ้ทีใ่ห้ผล TTP, N = จำ�นวนเชือ้ทีใ่ชใ้นการทดสอบ
 
อภิปรายผล (Discussion) 

 การศึกษาเปรยีบเทียบประสิทธภิาพของระบบเพาะเชือ้
จากเลือดอัตโนมัติ AUTOBIO BC60 และ BD BACTEC™ 
FX ครัง้น้ีใช้เชื้อ จำ�นวน 76 isolates ซึง่มากกวา่งานวจิยัก่อน
หน้า9-12 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้การแสดงประสิทธภิาพของ
แต่ละระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติครอบคลุมและชดัเจน
ต่อเชือ้จุลชพีในวงกว้างจงึได้เลือกทดสอบครอบคลุมเชือ้ที่มี
ความสำ�คัญทางคลินิกหลากหลายชนิด จากการเปรยีบเทยีบค่า 
TTP โดยภาพรวมในเชงิตัวเลข พบวา่ระบบเพาะเชือ้จากเลือด
อัตโนมัติ AUTOBIO BC60 ตรวจพบเชือ้ได้ชา้กวา่ระบบ BD 
BACTEC™ FX ประมาณ 33 นาท ีค่าทีแ่สดงทางสถิติพบวา่ทัง้
สองระบบสามารถตรวจพบเชือ้ได้ไวไม่แตกต่างกัน (p-value 
> 0.05) แต่พิจารณาค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของระบบ BD 
BACTEC™ FX มีค่าประมาณ 10 ชม. ซึง่ถือวา่มากกวา่คร ึง่ของ 
ค่าเฉล่ีย คือ 17 ชม. สะทอ้นถึง measurement error หรอืความ
แปรปรวนในตัวอยา่งทีแ่สดงถึงการกระจายตัวแบบไม่ปกติซึง่ 
หากกวา้งเกินไปจะทำ�ให้การทดสอบทางสถิติ (เช่น t - test) 
ขาดอำ�นาจในการทดสอบ (Low Statistical Power)13 เพ่ือให้ 
ตอบวตัถุประสงค์ของงานวจิยัครัง้น้ีจงึนำ� Wilcoxon Signed-
Rank Test มาใชใ้นการคำ�นวณพบวา่ได้ค่า p-value > 0.05  
สรุปโดยรวมแล้วผลการศึกษาชี้ ให้ เห็นว่าทั้งสองระบบมี
ประสิทธภิาพใกล้เคียงกันในด้านความรวดเรว็ในการตรวจพบเชือ้

ในบรบิทของประสิทธภิาพของระบบเพาะเชือ้จากเลือด
อัตโนมัติเม่ือแยกเป็นกลุ่มแบคทเีรยี พบวา่ระบบ AUTOBIO 

BC60 มีค่าเฉล่ีย TTP ทีช่า้กวา่ ระบบ BD BACTEC™ FX 
อยู่ระหวา่ง 1 ชัว่โมง 18 นาท ีถึง 1 ชัว่โมง 30 นาท ีแสดงถึง
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติซึง่ผลวจิัยน้ีเป็นไป 
ในทศิทางเดียวกับการศึกษาของ Hardy L. และคณะ9 ได้ทำ�การ
ศึกษาเปรยีบเทยีบระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ 4 ผู้ผลิต 
ได้แก่ DL-biotech DL-60, Mindray TDR60, Scenker 
Labstar50 และ AUTOBIO BC60 กับระบบอ้างอิง BacT/
Alert 3D (BioMérieux) พบว่าระบบเพาะเชื้อจากเลือด
อัตโนมัติ AUTOBIO BC60 ให้ค่า TTP ทีส้ั่นทีสุ่ดใน 4 ระบบ
ที่ทำ�การทดสอบและมีประสิทธภิาพสูงในการตรวจจบัเชือ้ใน
เลือดเทียบเคียง BacT/Alert 3D ดังน้ัน ระบบ AUTOBIO 
BC60 มีประสิทธภิาพในการตรวจจบัแบคทเีรยีได้ดี แต่ในแง ่
ของกระบวนการทำ�งานในห้องปฏิบัติการ (laboratory work-
flow) ความแตกต่างของเวลาในระดับน้ีอาจไม่ส่งผลกระทบ
ต่อรอบการรายงานผล (reporting cycle) ภายในวนัเดียวกัน 
ดังน้ัน การทีเ่คร ือ่งตรวจพบเชือ้ชา้ลงเล็กน้อยจงึอาจไม่ส่งผล
ให้การรายงานผลในภาพรวมล่าชา้จนข้ามวัน หรอืทำ�ให้การ
ปรบัยาปฏิชวีนะล่าชา้ไปอย่างมีนัยสำ�คัญ เม่ือเทียบกับระบบ
อ้างอิงเดิม9,14 

สำ�หรบัเชื้อกลุ่มยีสต์ที่มีอัตราการเจรญิเติบโตช้ากว่า
แบคทีเรยีทั่วไปใชเ้วลาในการตรวจพบเชือ้นานทั้งสองระบบ 
ผลการวเิคราะห์ภาพรวมไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนัยสำ�คัญ 
ทางสถิติ (p-value > 0.05) แต่พบวา่ในเชือ้ C. neoformans มี
ความแปรปรวนสูง (high variance) และมีค่าที่ เบ่ี ยงเบนออก 
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ไปมาก (outliers) ซึง่อาจส่งผลต่อการกระจายตัวของข้อมูล
ในภาพรวมดังน้ัน เพ่ือให้ได้ข้อสรุปที่ มีความชัดเจนและเพ่ิม 
อำ�นาจทางสถิติ (statistical power) จงึมีความจำ�เป็นต้อง
ขยายขนาดกลุ่มตัวอย่าง (sample size) ในกลุ่มเชือ้ดังกล่าว
เพ่ิมเติมในการศึกษาข้ันต่อไป การเปรยีบเทียบประสิทธภิาพ
ในเชือ้ Candida ที่ ระบบ BD BACTEC™ FX ให้ผลค่า- 
เฉล่ีย TTP ได้เรว็กวา่ AUTOBIO BC60 1 - 4 ชัว่โมง แต่ใน
เชือ้ C. neoformans พบวา่ ระบบเพาะเชื้อจากเลือดอัตโนมัติ 
AUTOBIO BC60 ตรวจพบได้เรว็กว่า BD BACTEC™ FX 
ประมาณ 32 ชัว่โมง 24 นาท ีซึง่ขัดแยง้กับรายงานของ Hardy L. 
และคณะ9 ทีร่ะบุวา่ AUTOBIO BC60 ไม่สามารถตรวจพบเชือ้ 
C. neoformans ได้เลย ผู้วจิัยสันนิษฐานวา่ความแตกต่างน้ี 
อาจมีสาเหตุมาจากชนิดของสายพันธุเ์ชื้อที่ใชท้ดสอบ (สายพันธุ์
จากผู้ป่วยในงานวจิยัน้ีเทยีบกับสายพันธุม์าตรฐานในงานวจิยั
ของ Hardy L. และคณะ) ซึง่อาจส่งผลให้เชือ้ทีแ่ยกได้จากผู้ปว่ย
เจรญิเติบโตได้ดีกวา่ในสภาวะอาหารเพาะเล้ียงทีมี่เลือด สำ�หรบั
เชือ้ในกลุ่มทีช่อบด่าง (alkaliphiles)  เชน่ V. cholerae ระบบ
เพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ BD BACTEC™ FX ตรวจพบเชือ้ 
ได้เรว็กวา่ AUTOBIO BC60 สันนิษฐานว่าเกิดจากปัจจยัเก่ียวกับ 
ส่วนประกอบของสารอาหารทีต่่างกันและค่า pH ทีเ่หมาะสม 
กับเชือ้กลุ่ม alkaliphiles ในอาหารเพาะเล้ียงของ BD BAC-
TEC™ FX7

แม้วา่ระบบทัง้สองจะใชห้ลักการตรวจหาปรมิาณ CO2 ทีเ่พ่ิม
ขึน้เชน่เดียวกัน แต่วธิต่ีางกัน (AUTOBIO BC60 ใชก้ารตรวจ
จบัด้วยวธิ ีcolorimetric-detection ส่วน BD BACTEC™ FX 
ใช ้ fluorescence-detection) แต่ผลการวจิยัชีใ้ห้เห็นว่า 
AUTOBIO BC60 มีค่า TTP ในเชือ้แบคทเีรยีนานกว่า BD 
BACTEC™ FX  อย่างมีนัยสำ�คัญ ซึง่ไม่สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Somily M. และคณะ10 ทีเ่ปรยีบเทยีบระบบเพาะเชือ้จาก
เลือดอัตโนมัติ BACTEC™ FX ทีใ่ช ้fluorescence-detection 
กับ BacT/Alert Virtuo ทีใ่ช ้colorimetric-detection แล้ว
พบวา่ BacT/Alert Virtuo ตรวจพบเชือ้ได้เรว็กวา่ BACTEC™ 
FX อย่างมีนัยสำ�คัญ (p-value = 0.025) อย่างไรก็ตามความ
แตกต่างของผลลัพธร์ะหวา่งงานวจิยัน้ีน่าจะเกิดจากส่วนประกอบ
และปรมิาณของสารอาหารที่ผู้ผลิตแต่ละรายออกแบบมาให้
เหมาะสมกับเชือ้จุลชพีต่างกัน9,15  รวมถึงความแตกต่างทางสาย 
พันธุข์องเชือ้ทีใ่ชใ้นการทดสอบ                           

อัตราการตรวจพบเชือ้ (RR) ทีป่รมิาณเชือ้ 5.5 - 27.5 CFU 
โดยรวม พบวา่ระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ BD BACTEC™ 
FX สามารถตรวจพบเชือ้ได้ครบ 76 isolates (รอ้ยละ 100) 
ในขณะที ่AUTOBIO BC60 ตรวจพบได้เพียง 74 isolates 
(รอ้ยละ 97.4) โดยเชือ้ทีไ่ม่สามารถให้ signal positive คือ 
V. parahaemolyticus แม้วา่จะใชเ้ชื้อในปรมิาณ 0.1 - 10 
CFU/mL ซึง่เป็นปรมิาณทีสู่งกวา่ความเปน็จรงิในการตรวจหา
เชือ้ในกระแสเลือดแล้วก็ตาม10  การที ่V. parahaemolyticus 
ไม่ขึน้ signal positive ในระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ 

AUTOBIO BC60  อาจบง่ชีว้า่ระบบดังกล่าวต้องการปรมิาณเชือ้
เร ิม่ต้นทีสู่งกวา่ เพ่ือให้สามารถตรวจพบได้ คณะผู้วจิยัจงึทำ�การ
ทดสอบซ้ำ�โดยการเพ่ิมปรมิาณเชือ้ V. parahaemolyticus   
พบวา่ระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ AUTOBIO BC60 สามารถ
ตรวจพบ signal positive ได้เปน็การยนืยันสมมติฐานดังกล่าว 
ดังน้ันจงึมีความจำ�เป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการศึกษาปรมิาณ
เชือ้จุลชพีต่ำ�สุดทีต่รวจพบได้ (Limit of Detection; LOD) 
ของเชือ้ V. parahaemolyticus ในระบบเพาะเชือ้จากเลือด
อัตโนมัติ AUTOBIO BC60 ต่อไป ผลการทดสอบ RR และการ
ตรวจยนืยันชนิดของเชือ้ด้วยวธิ ีMALDI-TOF MS ของทัง้สอง
ระบบให้ผลการทดสอบเป็นรอ้ยละ 100 (76/76) สอดคล้องกับ
งานวจิยัของ Kansak NI. และคณะ ในปี พ.ศ. 256711  ทีพ่บวา่
ระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ AUTOBIO BC60 ให้ผล RR 
ทีร่อ้ยละ 100 (11/11)  แม้วา่ประสิทธภิาพในการตรวจวเิคราะห์
เชือ้ V. parahaemolyticus ในตัวอย่างเลือดจะมีข้อจำ�กัด  
(low sensitivity) แต่ขอ้จำ�กัดน้ีไม่ส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำ�คัญ 
ต่อกระบวนการทำ�งานทางคลินิกตามปกติ เน่ืองจากโดยธรรมชาติ
ของเชือ้ชนิดน้ีมักก่อโรคในระบบทางเดินอาหารเป็นหลัก และ 
มีอุบัติการณ์การติดเชือ้ในกระแสเลือด (septicemia) ทีพ่บ
ได้น้อยมาก16 อย่างไรก็ตามในกลุ่มผู้ปว่ยทีมี่ความเส่ียงสูง (เชน่ 
โรคตับแข็ง) แพทยค์วรใชก้ารวนิิจฉัยทางคลินิกรว่มด้วย หากมี 
ประวัติสัมผัสอาหารทะเลชดัเจน 

บทสรุป (Conclusion) 
ระบบ BD BACTEC™ FX มีจุดเด่นที่สำ�คัญคือความ

สามารถในการตรวจพบเชือ้ gram-positive bacteria และ 
gram-negative bacteria ได้รวดเรว็กว่าอย่างมีนัยสำ�คัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ในขณะทีร่ะบบ AUTOBIO BC60 มีขอ้ได้
เปรยีบเฉพาะในการตรวจพบเชือ้ C. neoformans ได้เรว็กวา่
อยา่งชดัเจน สำ�หรบัอัตราการตรวจพบเชือ้โดยรวม ระบบเพาะ
เชือ้จากเลือดอัตโนมัติ BD BACTEC™ FX แสดงประสิทธภิาพ
ในการตรวจพบเชือ้ได้สูงกวา่ AUTOBIO BC60 ภายใต้ปรมิาณ 
เชือ้ทีใ่กล้เคียง กรณีห้องปฏิบัติการทีต้ั่งอยู่ในพ้ืนทีเ่ส่ียง หรอื 
มีอุบัติการณ์การติดเชือ้กลุ่ม Vibrio spp. สูง ควรพิจารณาถึงขอ้
จำ�กัดของระบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติ AUTOBIO BC60 
ในจุดน้ีเพ่ือให้การเลือกใชร้ะบบเพาะเชือ้จากเลือดอัตโนมัติมี
ความเหมาะสมต่อบรบิทของแต่ละพ้ืนทีม่ากทีสุ่ด
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