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	%5
#$6� �
�)
���C��� �+�,�%�)�#�'.��ก
��DกE
ก
��.C��
� กE
� $"���.C�)��� /	
��� 5 ���� ��)��.C� 
Mycobacterium avium-intracellulare complex (MAC) ���&�ก���/
ก��ก� /	
��� 64 �
�' �A�# /
ก"�)P�
� ��#*����
/ )�� � (	
'!� *��%���
),Q '.�. 2549-2550 ����ก
��
��
�������������������������
�
�+� � C)ก
��/������"���)
��.C� (Minimum Inhibitory Concentration; MIC)  ������A� Resazurin Microtitre Assay (REMA) "���
� กE
� $"�����
*��*�ก
��DกE
��C,�%ก����� Isoniazid (INH), Streptomycin (SM), Rifampicin (RIF), Ethambutol (EMB) &(% 
Clarithromycin (CAM) "��*�ก
����/��.C��.C��
 �
 INH &(% RIF /%���)����
 MIC �ก�� 1 mg/L �
 EMB &(% SM 
/%���)����
 MIC �ก�� 5 mg/L &(% �
 CAM /%���)����
 MIC �ก�� 16 mg/L /D)/%+.���
�.C�����
����� C� g(ก
��DกE

'��
  ��.C�*�ก(��� MAC ���*��*�ก
��DกE
��C �.C�����
  INH /	
�������(% 100, SM /	
�������(% 62.50, RIF /	
���
����(% 28.13, EMB /	
�������(% 76.56 &(% CAM ���'��.C��.C��
 ���, g(/
กก
���(�) '��
��.C� MAC ���&�ก
���/
ก��ก�*��g(��
�������
���*��� กE
� $"���(�
�ก ��.C����&�ก���/
กg!�,i�� MAC "���
 CAM +.���
*��g(��*�ก
�
� � C)��.C����������ก *�ก
� กE
g!�,i�� MAC &(%��ก/
ก��C��A� REMA *�ก
��
��.C��.C��
 +.���
�,j���A�����%��ก &(%
*��g(�����k��	
�� ��.C� MAC ��&$78916,
�2)�%$,� 2553;8(1) : 47 A 57.   

5C,C5
. : MAC, ��.C��.C��
, ��ก� 
   

	%�C 
      � $"���,j�"�������.C�l��"�ก
����'������������
"���l'
%g!�,i����������.C�����# "��'��
�+���g!�,i��   
"������# *�,�%�������%���%��� 
),Q  ' .� .         
2527-2547 /	
��� 351,183 �
� �,j�g!�,i��� $"��+D) 
77,107 �
� ����,j�����(% 29.52 ��)ก
������.C�l��"�ก
�     
 

 
� C)���(1) ,m//� �����!(/
ก�	
� ก�%
�ก�%���)
�
A
�$���'g!�,i��"������#�����.C�� $"��*�,Q '.�. 
2552 �'����DC��,j� ����(% 30.14 *�ก
��DกE
� )ก(�
�
'��
 n
����.���ก
������.C�����# 5.52 �� ���,�%�
ก�
��D�)&���� &(%'g!�,i���
ก������*�/ )�� �����)*���(2) 
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     ��ก���.�/
กก
�,i������"��� $"��/
ก��.C� 
Mycobacterium tuberculosis '��
g!�,i����ก
����
� �.C � � � " � &  � �� � �� � ก (�� � �.� � " � � � l ' 
 % 
Mycobacterium avium-intracellulare complex 
(MAC) "�����
�)
�ก
������.C�� �"�&�������������*��
� $"��   (Nontuberculous mycobacteria, NTM) *�
"�)'�

(/�p
()ก�$#(3) 'ก
������.C�  MAC �
ก
������+D)����(% 48.5 ����(��)ก )
���/ ����ก(�
�+D)
��
��	
� ���)��.C�*�ก(��� MAC ������ ��
ก
������.C�
�'����DC����
)�����.��)"��*�ก(���g!�,i�������n!������ก �
ก'���)/
กก
������.C�����# qD�)�
//%��!��%���
) 
����(% 40-60(4,5) 
     MAC �,j�ก(�����.C�� �"�&�������������*��� $"�� 
/�(��'��C�/������"���
*��
�
��(�C�)��.C�(6,7) "��,ก��
&(���
)���),r� ��ก
�� ก������&�ก�����%���
)      
M. avium &(% M. intracellulare /D)� ก����ก����,j� 
MAC 
     ' �A�ก�����
� DNA ����	
&���) 16S-23S rDNA 
�,j��	
&���)�������ก
�����)� ���)�� �' �A�ก��������
��
��)� � (stable) �!) "��ก
�/	
&�ก����������)
��.C�/%�	
"��ก
����/�
����������) 16S-23S 
rDNA �������
�/	
�'
%�������������)��.C� MAC &��
(%����(8) &(%*�,m//� �ก
�/	
&�ก����������)��.C����
�	
&���)� )ก(�
���� � ก
����� ก ���
 �,j���A�
�
��t
� (gold standard) *�ก
��DกE
 "����.��*��
�( กก
�� )ก(�
�����ก ก
����/�.�� �������A� 
Restriction Fragment Length Polymorphism 
(RFLP) �'.�����/��(
�'��'#�� �' �A�ก��� (DNA 
fingerprint) ����	
&���) IS1245 �	
*����ก
�/	
&�ก��.C�
ก(��� MAC �,j� Mycobacterium avium subsp. 

avium, M. intracellulare &(% M. avium subsp. 
hominissuis(9) 
     "��,ก����.C� MAC ก��"����������
ก*�g!�,i�������
n
�%n!������ก �,ก�� &��/%ก��"��*�g!�,i������#�����   
(��"vq ��#���� CD4+ ����ก��
 100 �q((#���(!ก
�ก#
��((����� "��*�,�%���' x�
&(��'�� ��ก
�$#ก
�
�����.C� MAC *�g!�,i������#�%�%�����
�����(% 20-
40(10,11) ��ก/
ก��C*�ก
��DกE
���"��(ก�(��)��.C�ก(��� 
MAC ����'
%&�ก/
กg!�,i��ก(���� )ก(�
� &(%/
ก��ก�
'��
��.C�/
ก� C)��)&�(�)����
�� �' �A#ก �+D)�%� 
��)�
�' �A�ก��� qD�)��C*����k���
�
//%��ก
������.C�
�%���
)��ก�&(%���E�# ��.����E�#&(%��ก� /%�����.C�
/
ก&�(�)��"�������ก �(12-14) 
     qD�)�( )/
ก�����ก
�*���
��ก
�ก	
/ ���.C� M. bovis 
qD�)�,j���.C������!�*�ก(��� Mycobacterium tuberculosis 

complex (MTBC) ����,j���.C��
������)ก
��ก��"��� $
"��� C)*���&(%*�� ��# '��
ก
������.C�ก(��� MAC 
*�� ��#��ก������� ��
ก
��'����DC����
)�����.� �) 
"���l'
%*���ก�'��
��.C�*�ก(��� MAC �,j���.C����
�
�
�+�'
%&�ก���/
ก���"�� Tuberculoid �
ก
������ &(%+D)&����
���"��� )ก(�
�/%����	
*����ก�
&��)�
ก
��
)�(���ก�������� � &����
������
���)
q
ก��ก�����ก��/
กก
�� �&��) ��.�� ���C)�
�กy��
�
�������)g!���"n�� C����!(��
�
)���Etก�/� C����!(��
���
�!)�
ก(15) 

     /
กก
��DกE
'��
ก
������.C�ก(��� MAC *���ก���
��
�� �' �A#ก ���)&��(���n
�*�v
�#���ก� ���� 
�
�
� � �����)'.C� ��� z�i�g) �C	
 &(%� ��#�����.�������!�
*���.���{ v
�#�(16) qD�)��.C�/%�
�
�+�)�����&(%
��$�� �� *�ก
��	
 *����� ��.C � ��� �,j� ��(
�
� 
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��.� �)/
ก�q((#��)��.C ���ก����*���%ก!(� �"�
&������� ��"��)���
)g� )�q((#���&�k)&�)&(%����� �
�,j��)�#,�%ก�*�,���
$�
ก 
     ก
�� กE
� $"��*�,m//� �g!�,i������)� ������.C�  
� $"��/%���� �
� กE
� $"��*�ก(��� First line 
antituberculous drug ���,�%ก��,���� INH, RIF, 
EMB &(% SM qD�)
)ก�$�g!�,i�� MAC ������
ก
�
���.��ก �กk/%+!ก� กE
�����
*�ก(�����C����ก � &��� ก
������g(�'�
%�
� กE
� $"��������g(*�ก
�� กE
   
�����.C� MAC �.� CAM ��.��)/
กก
��'
%&�ก��.C�      
&(%���/�
��
�����)�
� กE
� $"�� (Drug 
Susceptibility Test, DST) *���%�%��(
*�ก
����/ 
���
� �	
*���
���*��� กE
� $"���
/������g(  
 

��.��ก��ก
��.C�����
� กE
� $"�����   � )� C��
ก
�
�
�+�
��A�ก
����/�
ก
��.C��
�����k�/%�,j�
,�%"���#������n
'g!�,i�� &(%(���
��!������
)
���Etก�/��� 
2
�D-E�(,75� 
     �'.���DกE
ก
��.C��
��)��.C� MAC ����'
%&�ก���
/
ก��ก� "��ก
��DกE
��
���������������������� � C)
��.C� (MIC) ������A� Resazurin Microtitre Assay 
(REMA) 
�-Eก�3�)0(2��&ก� 
     1. � ����
)��.C�/
ก��ก� ���+!ก���/&�ก��.C �
�%���
),Q 2006-2007 /	
��� 100 � ����
) &(%
�.�� ���.C�������A� PCR "��*�� primer � )�
�
)��� 1  

��7%&' 1 &��) primers &(% PCR condition ���*��*�ก
�/	
&�ก�,Q���# MAC 

Primers Target 
Product size 
(base Pair) 

Mycgen(17) 
5'- AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG -3' 
5'- TGC ACA CAG GCC ACA AGG GA -3' 

16S rDNA 1030 

IS 901(18) 
5'- GCA ACG GTT GTT GCT TGA AA -3' 
5'- TGA TAC GGC CGG AAT CGC GT-3' 

IS 901 1108 

IS 1245(19) 
5'- GCC GCC GAA ACG ATC TAC -3' 
5'- AGG TGG CGT CGA GGA AGA -3' 

IS 1245 425 

FR 300(18) 
5'- CAG CCA GCC GAA TGT CAT CC -3' 
5'- CAA CTC GCG ACA CGT TCA CC -3' 

FR 300 300 

 

1st Denat. = First denaturation condition, Denat. = Denaturation condition,  
Anneal. = Annealing condition, Exten. = Extention condition, Cycles = Number of cycles     
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     2. �	
��.C�����.�� �������A� PCR �'.��� ��(.�ก��.C�
ก(��� MAC &(���	
�
�'
%�(�C�)� )���),r� ��ก
� 
     3. � 
 , r� �� � � % ��� * �� , � % ก �  �� � �  � 
 
Streptomycin (SM) �����
�������� 0.25-128 mg/L, 
�
 Isoniazid (INH) �����
�������� 0.25-128 mg/L , 
�
 Ethambutol (EMB) �����
�������� 0.25-128 
mg/L, �
 Rifampicin (RIF) �����
�������� 0.047-24 
mg/L, &(% �
 Clarithromycin (CAM) �����
�������� 
0.0625-32 mg/L 
    4. �	
ก
����/��
�����)�
,r�����% �����.C� 
MAC ������A� Resazurin Microtitre Assay(20) 
          4.1.�������
�
��(�C�)��.C� ���,�%ก�����  
Middlebrook 7H9 broth (Difco®, USA) g��      
10% ADC &(���	
ก
��(�C�)��.C� 10 � � /���� 1.0 
McFarland standard  /
ก� C��	
�,�/.�/
)�,j� 1:25 
���� 7H9 broth (Difco®, USA) 
          4.2. �������
�(%(
�  Resazurin 0.2% 
           

          4.3. �����
�
��(�C�)��.C� 100 µl ()*� �(��
� C)�����) sterile 96-well plate (flatted shape) 
          4.4. �����
,r�����%()�,�����	
ก
��/.�/
)
& two-fold �����/
ก�(�� B "�������(�� A �,j� 
positive control 
          4.5. ������.C�������/
กก
�&�ก�'
%&�ก ()*� 
100 µl ()*��(��� C)��� 
          4.6. ,�� plate ���� v�(#� �	
�,�'
%��.C���� 37 ºC, 
5% CO2     �,j���(
 7 � � 
          4.7. ���� 25 µl ��) �
�(%(
� Resazurin *�
��ก�(�� 
          4.8. ��
�g(��� 24 � ��"�) &(% 48 � ��"�) +�
��.C�
+!ก� � C)/%�,j����C	
�)����) Resazurin &(%+�
 /%���� 
��'! &��)��
��ก
��/�����)��.C� � )�!,��� 1 
     �	
��  ��
 MIC *���,j��ก$�# *�ก
���
�g(ก
�
��(�) �,j�� )��C INH &(% RIF = 1mg/L, EMB &(% 
SM = 5mg/L, CAM = 16 mg/L(21) 

�QE%&' 1 &��)g(ก
����� �
�
�+��
�g()�
��������ก
�&�ก�� 
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R0ก�%#0�7 
     g(ก
����/'��.C�ก(��� MAC ����'
%&�ก���/
ก
�� ก �  � C ) � � �  6 4  � � � �� 
 )  / 
 ก � � � �� 
 ) � �.C � 
Mycobacterium spp. /
ก��ก�� C)��� 100 � ����
) 
����,j�����(% 64.00 '��
,�%ก����� ��.C� M. 

avium subsp. hominisuis �
ก������ "��' ����(% 
68.75 (44/64) ��)()�
' ��.C� M. intracellulare  

 
����(% 23.44 (15/64) &(%��.C� M. avium subsp. avium 
����(% 7.81(5/64) g(ก
����/ DST ������A� REMA '
��.C��.C�����
 INH /	
��� ����(% 100, SM /	
�������(% 
62.50, RIF /	
�������(% 28.13, EMB /	
�������(% 
76.56 &(% CAM ���'��.C��.C��
 � )&��)*��
�
)��� 2 

  

 ��7%&' 2 &��)����(%��)��.C� MAC �.C��
����'
%&�ก���/
ก��ก� 

����(%��)ก
��.C��
�����.C� MAC 
��.C� MAIC 

����(%��)��.C� 
MAC INH SM EMB RIF CAM 

M. avium subsp. avium 7.81 (5/64) 100.00 40.00 40.00 20.00 0.00 
M. avium subsp. hominissuis 68.75(44/64) 100.00 34.09 72.73 22.73 0.00 
M. intracellulare 23.44(15/64) 100.00 53.33 40.00 46.67 0.00 

 

 �QE%&' 2 &��)ก
����/�.�� ���.C� Mycobacterium spp. ������A� PCR (1030 bp) 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  

 
1-5 = samples (positive)  
6  = negative control (no template) 
7  = M. avium subsp. hominissuis (ATCC 51848), positive control 
8  = DNA marker  
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�QE%&' 3 &��)ก
����/�.�� ���.C� Mycobacterium avium subsp. Hominissuis ������A� PCR (300bp) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

1-2 = Mycobacterium intracellulare (negative) 
3-4 = Samples (positive) 
5 = Mycobacterium avium subsp. hominissuis (ATCC 44049), positive control 
6 = negative control (no template) 
7 = Mycobacterium tuberculosis (negative) 
8 = DNA marker 

 
     ����g(ก
��
��
����������)�
�����.C� MAC    
�,Q���#��
){ � )���&��)*��
�
)��� 3 '��
 ��.C� M. 

avium subsp. hominisuis *��g( MIC50 &(%MIC90 
����
,r�����%��
){ � )��C INH ���
ก  >128, >128 
�
 SM ���
ก  8, 32 �
 EMB ���
ก  >128, >128 �
 
RIF ���
ก  0.5, 32 &(%�
 CAM ���
ก  0.125, 2  ��.C�  
M. intracellulare *��g(  INH ���
ก  >128, >128 �
 
SM ���
ก  16, 32 �
 EMB ���
ก  8, >128 �
 RIF  
 
 
 

 
���
ก  1, 32 &(%�
 CAM ���
ก  0.125, 4  ��.C�     
M. avium subsp. avium *��g( INH ���
ก  >128, 
>128 �
 SM ���
ก  8, 32 �
 EMB ���
ก  >128, 
>128 �
 RIF ���
ก  0.5, 32 &(%�
 CAM ���
ก  
0.125, 2  /%��k���
��.C�����*���/%*��g(��
��������
��)�
 INH &(% EMB ����
กก��
 128 mg/L &��)��

��.C���(�
��C����*���/%�.C�����
,r�����%� )ก(�
� 
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     ��7%&' 3 &��)��
 MIC ��)��.C� MAC ����'
%&�ก���/
ก��ก� 

MIC (mg/L) 
Species Drug 

0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128 total 
MIC50 MIC90 

INH        2 1 2 5 128< 128< 
SM     1 2 1 1   5 8 16 

EMB   1  2     2 5 128< 128< 
Maa 

RIF 1 2 1    1    5 0.5 32 
INH      1 1 5 1 36 44 128< 128< 
SM 2 6 9 2 1 5 10 5   44 8 32 

EMB    2 3 3 1   31 44 128< 128< 
Mah 

RIF 12 15 4 1 1 1 1 9   44 0.5 32 
INH       1 2 2 10 15 128< 128< 
SM   1 1 1 4 5 2 1  15 16 32 

EMB   1 2 3 3 1 1  4 15 8 128< 
Mi 

RIF 4 2 1   1  7   15 1 32 
 

MIC (mg/L) 
Species Drug 

<0.03125 0.0625 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 total 
MIC50 MIC90 

Maa CAM  1 2 1 1      5 0.125 2 
Mah CAM  12 13 6 1 4 2  2  44 0.125 2 
Mi CAM  6 2 2 3   2   15 0.125 4 

Maa = Mycobacterium avium subsp. avium, Mah = Mycobacterium avium subsp. hominissuis, 
Mi = Mycobacterium intracellulare 

2�+�3�R0ก�%#0�7 
     ��A�ก
����/�
��.C��.C��
������A� REMA �,j���A����
�
�
�+�	 
� �� )� 
�  �%��ก  &(%*����������	 
 
"���l'
%*�'.C�����
�&�(�(22-25) /
ก���*�,m//� � 
��.C�� $"���.C��
����'���/	
����
ก�DC� "���
�)
�
��) �)�#ก
���
� �"(ก�
�)
���
 *�,Q �.�. 2006  
 
 

�������%� � ��ก�l��)*��'��.C�� $"���.C��
����(% 
19.80 �	
*��� ก��/ ����)�
��A����/%���/����.C��.C�
�
*�������k������� ��A�ก
��
��t
�*�ก
����/�
��.C�
�.C��
�.� Proportion method *����(
*�ก
�
���/���
�+D) 21 � � ����
/D)�����ก
�' x�
 
BACTEC radiometric method qD�)���/�����k��DC� 
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,�%�
$ 14 � � "����A���C���+!ก' x�
/��,j� ��A� 
gold standard *�ก
����/�
��.C��.C��
 �	
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