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สารบัญตาราง 
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ตารางท่ี 1   ตวัอยา่งไบโอเซนเซอร์อสาํหรับการตรวจวนิิจฉยัเช้ือต่างๆ  

          ดาํเนินการมาตั้งแต่ปี ค.ศ.   2004   8 

ตารางท่ี 2    แสดงรายละเอียดของลาํดบันิวคลีโอไทดท่ี์ใช ้ในดีเอ็นเอไพโซ- 

 อิเลคทริกไบโอเซนเซอร์       14  

ตารางท่ี 3    แสดงค่าความเหมาะสมของ biotin probe ท่ีความเขม้ขน้ 0 – 2 µM  

 กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป       19  

ตารางท่ี 4   แสดงค่าความเหมาะสมของ thiol probe ท่ีความเขม้ขน้ 0 – 2 µM  

 กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป        19 

ตารางท่ี 5    แสดงค่าความเหมาะสมของ Thiol probe/6-mercaptohexanol (MCH)  

 ท่ีความเขม้ขน้ 0 – 2 µM กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป     20 

ตารางท่ี 6    แสดงการทดสอบระหวา่ง biotin probe กบั complementary DNA target  

 ท่ีความเขม้ขน้ 0 – 2 µM กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป    21 

ตารางท่ี 7    แสดงการทดสอบระหวา่ง Thiol  probe กบั complementary DNA target  

 ท่ีความเขม้ขน้ 0 – 2 µM กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป    21 

ตารางท่ี 8    แสดงการทดสอบความสามารถของการทาํซํ้ าโดยใชผู้ว้ดัหลายคน  

 วดัช้ินงานเดียวกนัโดยใชเ้คร่ืองมือวดัชุดเดียวกนัและใชว้ธีิวดัเดียวกนั   23 

ตารางท่ี 9    แสดงทดสอบความความเท่ียงตรงและความแม่นยาํของเคร่ืองมือวดั 

 โดยใชผู้ว้ดัเดียว วดัช้ินงานเดียวกนัโดยใชเ้คร่ืองมือวดัชุดเดียวกนั  

 กบัการเปล่ียนแปลงความถ่ี        25 

ตารางท่ี 10   การทดสอบการ reuse ของ Quart crystal กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป   26 

ตารางท่ี 11   แสดงการทดสอบความจาํเพาะของ DNA probe ของการ hybridized  

 ระหวา่ง Thiol probe กบั DNA target กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป   28 

ตารางท่ี 12   แสดงการทดสอบอายกุารใชง้านของ biotin probe ท่ีเวลาต่าง ๆ กบั 

 ความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป       30 

ตารางท่ี 13   แสดงการทดสอบอายกุารใชง้านของ thiol probe ท่ีเวลาต่าง ๆ กบั 

 ความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป       30 

ตารางท่ี 14   แสดงการทดสอบความจาํเพาะของ DNA probe ของการ hybridized 

  ระหวา่ง Thiol probe กบั  DNA  target กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป  35 
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รูปท่ี 1  แสดงองคป์ระกอบหลกัของเคร่ืองมือไบโอเซนเซอร์ 6 

รูปท่ี 2  แสดงตาํแหน่งการออกแบบ DNA probe และ primer ของยนี IS6110  10 

รูปท่ี 3  Quartz crystals ความถ่ีประมาณ 12 MHz      11 

รูปท่ี 4  แสดงขั้นตอนการ immobilization และ hybridization ผา่นทาง  

 4A) biotin probe 4B) thiol probe      13 

รูปท่ี 5  วงจรนบัวดัความถ่ี 20 MHz       17 

รูปท่ี 6  print circuit board ของเคร่ืองมือวดัความถ่ี     18 

รูปท่ี 7  เคร่ืองมือวดัความถ่ี (ไพโซอิเล็กตริกไบโอเซนเซอร์)    18 

รูปท่ี 8  กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าความเหมาะสมของ biotin probe และ  

 thiol probe ท่ีความเขม้ขน้ 0 – 2 uM กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป   20 

รูปท่ี 9  กราฟแสดงการการทดสอบของ synthetic complementary DNA target  

 กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป        22 

รูปท่ี 10 แผนภูมิแสดงการทดสอบความสามารถของการทาํซํ้ าโดยใชผู้ว้ดัหลายคน  

 วดัช้ินงานเดียวกนัโดยใชเ้คร่ืองมือวดัชุดเดียวกนัและใชว้ธีิวดัเดียวกนั  24 

รูปท่ี 11 แผนภูมิแสดงทดสอบความความเท่ียงตรงและความแม่นยาํของเคร่ืองมือวดั 

 โดยใชผู้ว้ดัเดียว วดัช้ินงานเดียวกนัโดยใชเ้คร่ืองมือวดัชุดเดียวกนั  

 กบัการเปล่ียนแปลงความถ่ี       26 

รูปท่ี 12 แสดงการทดสอบการ reuse ของ Quart crystal กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป 27 

รูปท่ี 13 แสดงการวเิคราะห์ผลการ PCR  กบั real sample 1 -13 ดว้ย  

 Gel electrophoresis ใน 2%  agarose      28 

รูปท่ี 14 แผนภูมิแสดงการทดสอบความจาํเพาะของ DNA probe ของการ hybridized  

 ระหวา่ง Thiol probe กบั DNA target กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป  29 

รูปท่ี 15 กราฟแสดงการทดสอบอายกุารใชง้านของ biotin probe และ thiol probe  

 ท่ีเวลาต่าง ๆ กบัความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลง      31 

รูปท่ี 16 แสดงการวเิคราะห์ผลการ PCR  กบั real sample 1 -15 ดว้ย  

 Gel electrophoresis ใน 2%  agarose      32 

รูปท่ี 17 แสดงการวเิคราะห์ผลการ PCR  กบั real sample 1 -13 ดว้ย  

 Gel electrophoresis ใน 2%  agarose      32 
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รูปท่ี 18 แสดงการวเิคราะห์ผลการ PCR  กบั real sample 1 -13 ดว้ย  

 Gel electrophoresis ใน 2%  agarose 33 

รูปท่ี 19 แสดงการวเิคราะห์ผลการ PCR  กบั real sample 1 -13 ดว้ย  

 Gel electrophoresis ใน 2%  agarose      33 

รูปท่ี 20 แสดงการวเิคราะห์ผลการ PCR  กบั real sample 1 -13 ดว้ย  

 Gel electrophoresis ใน 2%  agarose      34 
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คําอธิบายสัญลกัษณ์และคําย่อทีใ่ช้ในการวจัิย 

1. QCM    =  DNA-Piezoelectric Quart Crystal Microbalance Biosensor 

2. f∆    = ความถ่ี resonanceท่ีเปล่ียนแปลงไป  

3. m∆   = มวลท่ีเปล่ียนแปลงไป 

4. EIDs  =  emerging infectious diseases 

5. MPA  = 3-mercaptopropionic acid 

6. EDC  = 1-ethyl-3(3-dimethylaminopropil) carbodiimide 

7. NHS  = N-hydroxysuccinimide 

8. HEPES  = 4-(2-hydroxyethyl)-1-piperazine-ethanesulfonic acid 

9. PBS  =  Phosphate buffer saline 

10. MCH  = 6-mercaptohexanol 

11. FMTB  = Forward Mycobacterium Tuberculosis primer 

12. RMTB  = Reverse Mycobacterium Tuberculosis primer 

13. FTB  = Forward Tuberculosis primer 

14. RTB  =  Reverse Tuberculosis primer 

15. BtgI  = เอน็ไซมต์ดัจาํเพาะ BtgI 

16. Non-PCR = Non-amplified polymerase chain reaction 

17. PCR  = polymerase chain reaction 

18. bp   = basepair 

19. Hz   = Hertz 

20. DNAzol® = นํ้ายาสกดั DNA  

 

 

 

 

 

  

 


