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บทคัดย่อ 
บทนํา วัณโรค จัดเป็นโรคติดต่อชนิดร้ายแรงมีสาเหตุมาจากเช้ือแบคทีเรียชนิด มัยโคแบคทีเรียม ทุ เบอร์คุโลซีส 

(Mycobacterium tuberculosis) ซ่ึงเป็นสาเหตุการตายในอนัดบัตน้ๆ ของประชากรโลกปีละประมาณหลายลา้นคนและเป็นสาเหตุ

ให้คนไทยเสียชีวิตสูงเป็นอนัดบัหน่ึงในบรรดาโรคติดเช้ือทั้งหมด การตรวจวินิจฉัยวณัโรคทางห้องปฏิบติัการเดิมเป็นวิธีท่ีใช้

เวลานาน ดงันั้น เทคโนโลยไีบโอเซนเซอร์ เป็นเคร่ืองมือวเิคราะห์สาํเร็จรูปท่ีทาํง่าย ราคาถูก ใชป้ริมาณของตวัอยา่งนอ้ยและใหผ้ล

การตรวจท่ีรวดเร็ว ซ่ึงไพโซอิเล็กตริกไบโอเซนเซอร์เป็นไบโอเซนเซอร์เก่ียวกบัการวดัค่าความถ่ี Quart Crystals ตดัแบบ AT-cut 

มีความสมัพนัธ์กบัมวลท่ีติดบนผิว Quartz crystals ดงันั้นงานวจิยัน้ีไดท้าํการสร้างเคร่ืองมือวดัไพโซอิเลก็ตริกไบโอเซนเซอร์และ

พฒันาใชง้านเก่ียวกบั ดีเอ็นเอในการทาํปฏิกิริยาระหว่าง DNA probe กบั DNA target ให้สามารถตรวจวดัเช้ือวณัโรคโดยใชย้ีน 

IS6110 บริเวณท่ีมีความจาํเพาะต่อ M. tuberculosis  วิธีการ ออกแบบวงจรวดัความถ่ีและใช ้Quartz crystals ท่ีเคลือบดว้ยทองให้มี

ความถ่ี 12 MHz ทําการตรึงสารลงบนผิว quartz crystals แล้วหาค่าความเหมาะสมของการตรึงสาร รวมทั้ งการทดสอบ 

ความสามารถในการทาํซํ้ า, ความสามารถของการวดัซํ้ า, ทดสอบความผนัแปรรวมจากการวดั, การทดสอบความเท่ียงตรงของ

เคร่ืองมือ, การทดสอบความแม่นยาํของเคร่ืองมือ, การทดสอบการ reuse ของ quart crystal, การทดสอบอายกุารใชง้านของ quart 

crystal และ การทดสอบกับส่ิงส่งตรวจจริง ผลการทดลอง เคร่ืองมือวดัอ่านค่าตั้งแต่ 0 – 20 MHz ค่าความเหมาะสมของ thiol 

probe และ biotin probe เป็น 1 uM และ 1.5 uM ตามลาํดบั และ synthetic DNA target เป็น 0.5 uM  และการทดสอบความสามารถ

ของเคร่ืองมือวดัพบ ค่าความผนัแปรของเคร่ืองมือวดัรวม เท่ากบั 1.344 และค่าสดัส่วนความผนัแปรของเคร่ืองมือวดั เท่ากบั 0.24 

และ quartz crystal สามารถใชซ้ํ้ าไดม้ากกวา่ 10 คร้ัง ทั้ งยงัสามารถเก็บ thiol probe ไดม้ากกวา่ 2 เดือนท่ี 4 ◌ํC การทดสอบ DNA 

target ดว้ยวิธีการเพ่ิมจาํนวนโดย PCR และ ย่อยด้วย BtgI พบว่าแม ้DNA ท่ีเพ่ิมจาํนวนดว้ย PCR จะมีความมากว่าการย่อยดว้ย 

BtgI  แต่การเพ่ิมความไวโดยการติดเพ่ิมมวล จะทาํให้มีความไวเพ่ิมข้ึนจากเดิมประมาณ 2 เท่าและให้ความไวในการตรวจไม่

แตกต่างกนั เคร่ืองมือวดัดงักล่าวเป็นตน้แบบในการพฒันาใหเ้ป็นเคร่ืองมือตรวจวดัเช้ือวณัโรค  นอกจากน้ียงัเป็นทางเลือกหน่ึงท่ี

จะนาํไปสู่การวนิิจฉยัเช้ืออ่ืน ๆ ได ้
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Abstract 
 

Tuberculosis (TB) is a disease caused by bacteria called Mycobacterium tuberculosis. Tuberculosis 

is among the top ten causes of global mortality and morbidity and an important public health 

problem in Thailand because of its leading cause of death. The standard method of laboratory 

diagnosis is time consuming. Recently, there has been an increasing interest in biosensor 

technology for rapid hybridization detection by using simple procedures, low-cost instrumentation, 

fast response times, and minimum sample pretreatment. The resonant frequency of a piezoelectric 

biosensor can be affected by a change in mass at AT-cut. This aim of this study was to invent 

piezoelectric biosensor for the detection of M. tuberculosis in specimen. The method was to design 

electronic circuit. The procedure concludes: optimization of DNA probe, synthetic DNA target and 

the detection of reproducibility, total variation, precision, accuracy, reusable, shelf life and 

detection of the M. tuberculosis in clinical samples. The result of this study showed that resonant 

frequency of the tool could measure 0 – 20 MHz. The optimal concentrations of DNA biotinylated 

probe and thiol probe were 1.0 µM and 1.5 µM, respectively. However, the frequency shift of a 

synthetic complementary DNA target at 0.5 µM. The detection of total, ratio variation and reuable 

were 1.344, 0.24, and up to 10 times respectively. Shelf life of quartz crystal can be kept at 4 ◌ํ C 

up to 2 months without reduction of their performance. The detection of PCR DNA target (209 bp) 

and DNA genome digestion with Btgl restriction enzyme added primer blocking and mass 

enhancement which the sensitivity was no significant but the frequency shift of PCR DNA target 

was decreased more than.  In the conclusion, the tool could be beneficial for further development 

as portable device for low cost routine diagnosis. It could be also an alternative tool for detection 

of the other diseases. 
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