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Abstract:
A comparison of serum electrolytes between commercial and self-prepared reagents was performed using a Beckman

CX-3 delta automatic analyzer.  The precision was evaluated by analyzing three levels of control sera.  The within-run
coefficients of variation (%CV) of sodium, potassium, chloride and carbon dioxide for commercial reagents were 0.35-0.42%,
0.29-0.52%, 0.37-0.64% and 1.54-3.28% respectively and the between-run coefficients of variation (%CV) of the
method ranged from 0.29-0.54%, 0.42-0.58%, 0.60-0.82% and 3.66-4.40% respectively, whereas those of the self-
prepared reagents were 0.26-0.37%, 0.39-0.55%, 0.48-0.69% and 1.54-4.16% respectively, and between-run 0.32-
0.55%, 0.41-0.81%, 0.63-0.93% and 4.31-5.03% respectively.   There was also good correlation (r) of serum electrolytes
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measurement in 100 patients at (0.981, y=0.996x+0.356), (0.995, y=1.042x-0.228), (0.986, y=0.979x+2.60) and
(0.977, y=1.032x+0.158) respectively.  In conclusion, the self-prepared reagents gave as satisfactory results for measure-
ment of electrolytes as commercial reagents and can be reliably used for routine serum electrolytes measurement in a clinical
chemistry laboratory.
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บทคดัยอ่:
จากการศึกษาเปรียบเทียบการตรวจหาปริมาณอิเล็กโทรไลต์ในซีรัมระหว่างการใช้น้ำยาสำเร็จรูปของบริษัทกับน้ำยาเตรียมเอง

โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์อัตโนมัติ Beckman CX-3 delta  พบว่าความแม่นยำ (precision) ของน้ำยาท้ังสองชนิด  เม่ือใช้ซีรัมควบคุมคุณภาพ
ท่ีรู้ปริมาณแน่นอน  3  ระดับ เป็นดังน้ี น้ำยาสำเร็จรูปให้ได้ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (coefficient of variation, %CV) ของค่าโซเดียม,
โปแตสเซยีม, คลอไรด ์ และคารบ์อนไดออกไซด ์ ชนดิ within-run เท่ากับรอ้ยละ 0.35-0.42, 0.29-0.52, 0.37-0.64 และ 1.54-
3.28 ตามลำดบั  ร้อยละ 0.29-0.54, 0.42-0.58, 0.60-0.82 และ 3.66-4.40 ตามลำดบั  สำหรบัการวเิคราะหช์นดิ between-
run  ส่วนน้ำยาเตรียมเองได้ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (coefficient of variation, %CV) ของโซเดียม, โปแตสเซียม, คลอไรด์ และ
คารบ์อนไดออกไซด ์ เท่ากับรอ้ยละ 0.26-0.37, 0.39-0.55, 0.48-0.69 และ 1.54-4.16 ตามลำดบั  สำหรับการวเิคราะหช์นดิ
within-run  และร้อยละ 0.32-0.55, 0.41-0.81, 0.63-0.93 และ 4.31-5.03 ตามลำดบั  สำหรบัการวเิคราะหช์นดิ between-run
การศึกษาเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของน้ำยาท้ังสองชนิดน้ีในซีรัมของผู้ป่วยจำนวน 100 ตัวอย่าง ให้ผลเป็นท่ีพอใจ  โดยได้ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ (r)  และสมการถดถอยเชงิเส้นตรงเปน็ 0.981, y=0.996x+0.356  สำหรับโซเดยีม, 0.995, y=1.042x-0.228  สำหรับ
โปแตสเซยีม 0.986, y=0.979x+2.60 สำหรับคลอไรด ์  และ 0.977, y=1.032x-0.158 สำหรับคารบ์อนไดออกไซด ์  โดยสรปุ
น้ำยาท่ีเตรียมข้ึนเองกับน้ำยาสำเร็จรูปของบริษัทให้ผลการตรวจวเิคราะห์สารโซเดียม, โปแตสเซียม, คลอไรด์  และคาร์บอนไดออกไซด์
ที่ใกล้เคียงกัน และให้ความสัมพันธ์เชิงสถิติที่น่าพอใจและยอมรับได้ ดังนั้นน้ำยาที่เตรียมเองนี้จึงน่าจะมีความเหมาะสมที่จะใช้แทน
น้ำยาสำเร็จรูปจากบริษัทในการตรวจหาปรมิาณสารโซเดียม, โปแตสเซียม, คลอไรด์  และคาร์บอนไดออกไซด์ ในซีรัมของห้องปฏิบัติการ
ท่ัวไปทางเคมคีลินิก

คำสำคญั: อิเล็กโทรไลต,์ น้ำยาเตรยีมเอง, น้ำยาสำเรจ็รปู, โซเดยีม, โปแตสเซยีม, คลอไรด,์ คารบ์อนไดออกไซด์

บทนำ
อิเล็กโทรไลต์ (electrolyte) ท่ีตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ

เคมีคลินิก หมายถึง การตรวจวิเคราะห์ค่าโซเดียม (sodium, Na+),
โปแตสเซยีม (potassium, K+), คลอไรด ์ (chloride, Cl-) และ
คาร์บอนไดออกไซด์ (carbondioxide, CO2) เน่ืองจากอิเล็กโทรไลต์
ท้ังส่ีชนิดเป็นไอออนท่ีสำคัญในร่างกาย  หากมีการเปล่ียนแปลงของ
อิเล็กโทรไลต์ชนิดใดชนิดหนึ่งจะมีผลทำให้อิเล็กโทรไลต์ชนิดอื่น
เปล่ียนแปลงด้วย   อิเล็กโทรไลต์มีความสำคัญในการประเมินอาการ
ของผู้ป่วยที่มีความผิดปกติเกี่ยวกับของเหลวในร่างกาย และ
ความสมดุลของภาวะความเป็นกรดด่างในเลือด  ความเข้าใจเก่ียวกับ
พยาธิสรีระวิทยาของร่างกายท่ีทำให้เกิดความผิดปกติของของเหลว

อิเล็กโทรไลต ์(fluid  electrolyte) เป็นความจำเปน็ในการแปลผล
ค่าอิเล็กโทรไลต์ท่ีตรวจได้ เพราะว่าความผิดปกติของอิเล็กโทรไลต์
ชนิดใดชนดิหน่ึงน้ันมักเกิดจากโรคหรอืภาวะอ่ืนๆ เสมอ  ปริมาณ
อิเล็กโทรไลต์ที่ต่ำหรือสูงกว่าระดับปกติจะต้องได้รับการพิจารณา
ว่าเกิดจากสาเหตุอะไร และร่างกายตอบสนองปกติหรือไม่  นอกจากน้ี
ยงัตอ้งพิจารณาถงึความสมัพนัธเ์ก่ียวกบัอาการทางคลนิกิอีกดว้ย
จึงจะไดก้ารแปลผลทีถู่กต้อง และสมบรูณ์1-2

อิเล็กโทรไลต์ในร่างกายมีหน้าที่ปรับ osmotic pressure
ให้น้ำกระจายไปสู่ส่วนต่างๆ ของร่างกาย   ช่วยปรับภาวะความเป็น
กรดดา่ง (pH)  ภายในรา่งกายใหเ้หมาะสม  และยังช่วยปรบัการ
ทำงานของหวัใจและกลา้มเนือ้ตา่งๆ อีกดว้ย  นอกจากนีอิ้เล็ก-
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โทรไลต์ยังเป็น cofactor สำคัญในปฏิกิริยาการออกฤทธิ์ของ
เอนไซม์  ดังน้ันการตรวจระดับอิเล็กโทรไลต์ในของเหลวในร่างกาย
จึงสามารถบ่งช้ีความผิดปกติต่างๆ เหล่าน้ีได้  และมีความสัมพันธ์
ทางคลินิก2

ในปัจจุบันการตรวจวเิคราะห์ปริมาณอิเล็กโทรไลตใ์นซีรัม
โดยใช้เคร่ืองอัตโนมัติท่ีใช้หลักการ  ion selective electrode (ISE)
ซ่ึงหมายถงึ  การตรวจวเิคราะหโ์ดยวดัการเคลือ่นทีข่อง electron
ของไอออนเฉพาะในน้ำยาเคมีท่ีมีประจุ (electrolytic  solution)3-5

กำลังเป็นท่ีนิยมและใช้กันอย่างกว้างขวาง  การตรวจโดยวิธีน้ีมีข้อดี
หลายประการ  เช่น ให้ผลการตรวจทีเ่ร่งด่วนได ้ ใช้ปรมิาณซีรัม
น้อย และสามารถรับภาระการตรวจสิ่งส่งตรวจในแต่ละวันได้
เป็นจำนวนมาก  อย่างไรก็ดีการตรวจวิเคราะห์โดยวิธีน้ียังมีข้อจำกัด
ในเรือ่งราคานำ้ยาทีมี่ราคาแพงมาก   และการใชน้้ำยาตอ้งผูกมัด
กับบริษัทผู้ผลิตเท่าน้ัน   การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ท่ีจะเตรียม
น้ำยาสำหรับตรวจวิเคราะห์อิเล็กโทรไลต์ข้ึนใช้เองเพ่ือลดค่าใช้จ่าย
ในเร่ืองน้ำยาลง  โดยผูวิ้จัยได้เตรียมนำ้ยาใช้เอง  2  ชนิด คือ  ISE
Electrolyte buffer  reagent  และ  CO2 Acid  reagent   เน่ืองจาก
น้ำยาทั้งสองชนิดนี้มีวิธีการเตรียมที่ไม่ยุ่งยาก สามารถเตรียมได้
ไม่แตกตา่งจากนำ้ยาของบรษัิท  ส่วนนำ้ยาอีกสองชนดิ  คือ  ISE
Electrolyte reference reagent  มีส่วนผสมของสารเคมหีลายชนดิ
และบางชนิดบริษัทผู้ผลิตไม่ได้ระบุไว้ให้ชัดเจน  ส่วน CO2 Alka-
line buffer reagent เป็นนำ้ยาทีไ่ม่ส้ินเปลอืง ใช้สำหรับการตรวจ
ค่าคาร์บอนไดออกไซด์เท่าน้ัน  โดยสามารถใช้น้ำยาชนิดน้ีในระบบ
ของเคร่ืองอัตโนมัติได้จนกระท่ังน้ำยาเส่ือมสภาพ   แล้วค่อยเปล่ียน
ขวดใหม่  จึงไม่จำเป็นต้องเตรียมน้ำยาชนิดน้ี   จากการศึกษาเปรียบเทียบ
ค่าใช้จ่ายของน้ำยาเตรียมเองมีราคาถูกกว่าน้ำยาสำเร็จรูปของ
บริษัท พี ซี แอล โฮลดิ้ง จำกัด  โดยต้นทุนรวมของการตรวจ
วิเคราะห์อิเล็กโทรไลต์เม่ือใช้น้ำยาสำเร็จรูปท้ังหมดเท่ากับ 28 บาท
ต่อหน่ึงราย  ส่วนตน้ทนุของนำ้ยาเตรยีมใชเ้อง (2 ชนดิ) เท่ากับ
12  บาทตอ่หน่ึงราย

วัสดแุละวธีิการ
1. เครือ่งวิเคราะหอั์ตโนมติั Beckman CX-3 delta   ของบรษัิท

พี ซี แอล โฮลด้ิง จำกัด
2. ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา

2.1 ซีรมัผูป้ว่ยท่ีส่งมาตรวจอิเล็กโทรไลต์ของหน่วยเคมีคลินิก
ภาควิชาพยาธิวิทยา โรงพยาบาลสงขลานครนิทร์ จำนวน
100 ตัวอยา่ง

2.2 ซีรัมควบคุมคุณภาพ (comprehensive chemistry control
serum) ของบรษัิท พี ซี แอล โฮลด้ิง จำกัด

3. สารเคมแีละน้ำยา
3.1 น้ำยาสำเร็จรูปของบรษัท พี ซี แอล โฮลดิ ้ง จำกัด

ประกอบดว้ย
1) ISE Electrolyte reference reagent  ประกอบดว้ย

- Sodium ความเขม้ขน้ 140 มิลลิโมลตอ่ลิตร
- Potassium ความเขม้ขน้  4.0  มิลลิโมลตอ่ลิตร
- Chloride ความเขม้ขน้ 100 มิลลิโมลตอ่ลิตร
- Carbon dioxide ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลต่อลิตร
- Calcium ความเขม้ขน้ 8.0 มิลลิกรัมตอ่เดซิลิตร

2) ISE Electrolyte buffer reagent ประกอบดว้ย
- Tris-Phosphate ความเขม้ขน้ 1.5 โมล

3) CO2 Acid  reagent  ประกอบดว้ย
- Sulfuric acid ความเขม้ขน้ 0.6 โมล

4) CO2 Alkaline buffer reagent
- Potassium bicarbonate ความเข้มข้น 6.0 มิลลิโมล
ตอ่ลิตร

- Potassium chloride ความเขม้ขน้ 10.0 มิลลิโมล
ตอ่ลิตร

3.2 น้ำยาเตรยีมเอง (เตรยีมนำ้ยาเพยีง 2 ชนดิ) และใชน้้ำ
ที่ตรวจสอบแล้วว่าไม่มีประจุ (reverse osmosis water)
สำหรบัการเตรยีมนำ้ยาทกุครัง้
1) ISE Electrolyte buffer  ประกอบดว้ย

- ช่ัง Tris (hydoxymethyl)-aminomethane  น้ำหนัก
363.42 กรัม และเติม Orthophosphoric acid
110 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและเติมน้ำให้ละลาย
เข้ากันดี  ปรับ pH ของน้ำยาท่ีเตรียมให้ได้ค่า 7.0
และปรบัปรมิาตรดว้ยนำ้ให้ได้ 2.0 ลิตร

2) CO2 Acid  reagent ประกอบดว้ย
- ใช้กรด Sulfuric acid ชนิดเข้มข้น 66.6  มิลลิลิตร
ละลายในนำ้ 2.0 ลิตร

วิธีการศกึษา
1. การทดสอบคุณภาพของน้ำยาเตรียมเองและน้ำยา

สำเรจ็รปูสำหรบัการตรวจอเิล็กโทรไลตใ์นซรีมั โดยการทดสอบ
ความแม่นยำ (precision) ซึ่งเป็นการทดสอบความสามารถของ
น้ำยาในการวิเคราะห์สารเคมีชนิดหน่ึงให้ได้ค่าใกล้เคียงกันทุกคร้ัง
ทีท่ำการตรวจวเิคราะห์6

1.1 การทดสอบความแม่นยำชนิด  within-run  ทำโดย
ตรวจวิเคราะห์ค่าอิเล็กโทรไลต์ในซีรัมควบคุมคุณภาพตัวอย่าง
เดียวกัน ซ้ำกัน 20 คร้ังในเวลาต่อเน่ืองกัน  โดยใช้น้ำยาท้ังสองชนิด
นำค่าที่ได้มาคำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (%CV)
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ซีรัมควบคุมคุณภาพที่ใช้มีความเข้มข้นของสารอิเล็กโทรไลต์
3 ระดับ คือ ระดับค่าต่ำกว่าค่าปกติ ระดับค่าปกติ และระดับ
คา่สูงกวา่คา่ปกติ

1.2 การทดสอบความแม่นยำชนิด between-run
ทำโดยตรวจวิเคราะห์ค่าอิเล็กโทรไลต์ในซีรัมควบคุมคุณภาพ
ตัวอย่างเดียวกันวันละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน 20 วัน  โดยใช้น้ำยา
ทั้งสองชนิดดังกล่าวแล้ว นำผลที่ได้มาคำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวน (%CV) ซีรัมควบคมุคณุภาพท่ีใช้มีความเขม้ขน้
ของสารอเิล็กโทรไลต ์3 ระดบั  เหมือนกับทีร่ะบไุว้ในขอ้ 1.1

2. การหาความสัมพันธ์และเปรียบเทียบผลการตรวจ
อิเล็กโทรไลต์ในซีรัมผู้ป่วยโดยใช้น้ำยาเตรียมเองกับน้ำยาสำเร็จรูป

การศึกษานี ้ทำได้โดยการตรวจอิเล็กโทรไลต์ในซีรัม
ผู้ป่วยจำนวน 100 ราย  ด้วยเครือ่งวิเคราะหอั์ตโนมติั Beckman
CX-3 delta  โดยใช้น้ำยาเตรียมเองและน้ำยาสำเร็จรูป  ผลท่ีได้จาก
การวิเคราะห์ถูกนำมาคำนวณหาค่าความสัมพันธ์โดยใช้ regression
analysis และทดสอบความแตกต่างของน้ำยาทั้งสองชนิดด้วยวิธี
ของ Bland และ Altman7

ผลการศกึษา
ในการศึกษาความแม่นยำ (precision) ของซีรัมควบคุม

คุณภาพ 3 ระดบั คือ ระดบัคา่ต่ำกว่าค่าปกต ิ ระดบัคา่ปกต ิ และ
ระดับค่าสูงกว่าค่าปกติ พบว่าน้ำยาสำเร็จรูปให้ค่าสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวน  (coefficient of variation, %CV)  ของค่าโซเดียม,
โปแตสเซยีม คลอไรด ์และคารบ์อนไดออกไซด ์ชนดิ within-run
เท่ากับร้อยละ 0.35-0.42, 0.29-0.52, 0.37-0.64 และ 1.54-
3.28  ตามลำดบั และชนดิ between-run เท่ากับรอ้ยละ 0.29-
0.54, 0.42-0.58, 0.60-0.82 และ 3.66-4.40  ตามลำดบั
ส่วนน้ำยาที่เตรียมเองให้ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของค่า
โซเดยีม, โปแตสเซยีม, คลอไรด ์และคารบ์อนไดออกไซด ์ ชนดิ
within-run เท่ากับคา่ร้อยละ 0.26-0.37, 0.39-0.55, 0.48-
0.69 และ 1.54-4.16 ตามลำดับ และชนิด between-run
เท่ากับร้อยละ 0.32-0.55, 0.41-0.81, 0.63-0.93 และ 4.31-
5.03 ตามลำดบั  (ตารางที ่1)

การศึกษาเปรียบเทียบผลของการตรวจอิเล็กโทรไลต์  โดยใช้
น้ำยาสำเร็จรูปของบรษัิทกับน้ำยาท่ีเตรียมเองในใชซี้รัมของผูป่้วย
100 ราย พบว่าค่าโซเดียม, โปแตสเซียม, คลอไรด์ และคาร์บอน-
ไดออกไซด์ในซีรัมท่ีตรวจวัดได้จากน้ำยาท้ังสองชนิดมีความสัมพันธ์

กันดีมาก โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.981,
0.995, 0.986 และ 0.977  ตามลำดบั และมีค่าสมการถดถอย
เชิงเส้นตรง y=0.996x+0.356, y=1.042x-0.228, y=
0.979x+2.600 และ y=1.032x-0.158  ตามลำดบั (รูปที ่1,
2, 3, 4)  ค่าความแตกต่างของการตรวจวัดค่าโซเดียม, โปแตสเซียม,
คลอไรด์ และคาร์บอนไดออกไซด์ของการใช้น้ำยาทั้งสองชนิด
เท่ากับ 0.33±0.81, 0.06±0.09, 0.36±1.26 และ 0.60±0.67
ตามลำดบั (ตารางที ่2)

ตารางที ่ 1 ผลการทดสอบความแม่นยำ (precision) ชนิด
within-run และชนิด between-run ของน้ำยา
สำเร็จรูปและน้ำยาเตรียมเองที่ใช้ตรวจอิเล็ก-
โทรไลต์ในซีรัมควบคุมคุณภาพ

                                    น้ำยาสำเรจ็รปู    น้ำยาเตรยีมเอง
                                        (%CV)         (%CV)

ชนิด within-run (n=20)
ความเข้มข้นของโซเดียม 0.35-0.42 0.26-0.37
ความเข้มข้นของโปแตสเซียม 0.29-0.52 0.39-0.55
ความเข้มข้นของคลอไรด์ 0.37-0.64 0.48-0.69
ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ 1.54-3.28 1.54-4.16

ชนิด between-run  (n=20)
ความเข้มข้นของโซเดียม 0.29-0.54 0.32-0.55
ความเข้มข้นของโปแตสเซียม 0.42-0.58 0.41-0.81
ความเข้มข้นของคลอไรด์ 0.60-0.82 0.63-0.93
ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ 3.66-4.40 4.31-5.03

ตารางท่ี  2   แสดงค่าเฉล่ียและค่าความแตกต่างของการตรวจ
อิเล็กโทรไลต์ของน้ำยาสำเร็จรูปกับน้ำยาเตรียมเอง

การทดสอบ      ค่าเฉลี่ย (มิลลิโมลต่อลิตร)         คา่เฉลีย่
                                 

น้ำยา           น้ำยาที่
          ความแตกต่าง

                                
สำเร็จรูป      เตรียมเอง

       ของสองวธีิ
                                                                         และค่า SD

โซเดียม 137.7 138.0    0.33±0.81
โปแตสเซียม    4.09    4.03    0.06±0.09
คลอไรด์ 105.6 105.2    0.36±1.26
คาร์บอนไดออกไซด์   22.8   23.4    0.60±0.67



Songkla Med J                                              A comparison of serum electrolyte
Vol. 25 No. 4 Jul.-Aug. 2007                                                  Chayanunnukul W, Apirakthunyakorn P, Musigavon P.299

รปูที ่2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าโปแตสเซียมที่
ตรวจวัดได้โดยใช้น้ำยาสำเร็จรูปของบริษัทกับน้ำยา
ที่เตรียมใช้เอง
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 ปริมาณโปแตสเซียม (มิลลิโมลต่อลิตร) ที่วัดได้โดยใช้น้ำยาสำเร็จรูป
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ง Y = 1.042x-0.228
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รปูที ่1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าโซเดียมที่ตรวจวัดได้
โดยใช้น้ำยาสำเร็จรูปของบริษัทกับน้ำยาท่ีเตรียมใช้เอง
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  ปริมาณโซเดียม (มิลลิโมลต่อลิตร) ที่วัดได้โดยใช้น้ำยาสำเร็จรูป
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ง Y = 0.996x+0.356

R = 0.981

รปูที ่3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าคลอไรด์ที่ตรวจวัด
ได้โดยใช้น้ำยาสำเร็จรูปของบริษัทกับน้ำยาที่เตรียม
ใช้เอง

รปูที ่4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าไบคาร์บอเนตที่
ตรวจวดัได้โดยใช้น้ำยาสำเร็จรูปของบริษัทกับน้ำยา
ท่ีเตรียมใช้เอง
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 ปริมาณไบคาร์บอเนต (มิลลิโมลต่อลิตร) ที่วัดได้โดยใช้น้ำยาสำเร็จรูป
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 ปริมาณคลอไรด์ (มิลลิโมลต่อลิตร) ที่วัดได้โดยใช้น้ำยาสำเร็จรูป
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Y = 0.979x+2.600
R = 0.986

วิจารณ์
คณะผู้วิจัยได้เตรียมน้ำยาสำหรับตรวจวิเคราะห์อิเล็กโทรไลต์

ท่ีใชกั้บเครือ่งอัตโนมติั Beckman Cx-3 delta  โดยเตรยีมใชเ้อง
เพียง 2 ชนิด (จากจำนวนน้ำยาท่ีต้องใช้ในระบบการตรวจวิเคราะห์
ท้ังส้ิน 4 ชนดิ)  เน่ืองจากไดศึ้กษาดแูล้วนำ้ยาทัง้สองชนดินี ้ คือ
ISE Electrolyte buffer reagent และ CO2 Acid  reagent  มีวิธีการ
เตรียมที่ไม่ยุ่งยาก ในขณะเดียวกันห้องปฏิบัติการเคมีคลินิกมี
น้ำกรองชนิด RO (reverse osmosis) ซ่ึงเป็นน้ำกรองท่ีสะอาด ไม่มี
ประจ ุ สามารถนำมาใชเ้ตรียมนำ้ยาท้ังสองชนิดน้ีได้  และได้มีการ
ทดสอบคณุภาพน้ำทุกครัง้ก่อนเตรยีมนำ้ยาวา่ไม่มีประจ ุ จากการ
ศึกษาวิเคราะห์ความแมน่ยำ (precision)  ของน้ำยาสำเร็จรูป และ
น้ำยาเตรยีมเอง พบวา่สัมประสทิธ์ิความแปรปรวน (%CV)  ของ
ซีรัมควบคุมคุณภาพ 3 ระดับ (ที่มีค่าความเข้มข้นของโซเดียม
โปแตสเซียม  คลอไรด์ และคาร์บอนไดออกไซด์  ต่ำกว่าปกติ  ปกติ
และคา่สูงกว่าปกต)ิ  เม่ือใชน้้ำยาทัง้สองชนดิดงักล่าวแลว้จะมค่ีา
ใกล้เคียงกันมาก  และอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานทีย่อมรบัได8้-9

จากผลการศึกษาเปรียบเทียบค่าโซเดียม โปแตสเซียม
คลอไรด ์และคารบ์อนไดออกไซด ์ ในซีรัมผูป่้วยทีต่รวจวเิคราะห์
ด้วยน้ำยาสำเร็จรูปและน้ำยาเตรียมเอง  จำนวน  100 ราย   พบว่า
น้ำยาทั ้งสองชนิดให้ผลการตรวจวัดที ่มีความสัมพันธ์กันดี
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์ (r) เท่ากับ 0.981, 0.995, 0.986
และ 0.977 ตามลำดบั สมการถดถอยเชงิเส้นตรง  (y=0.996x+
0.356, y=1.042x-0.228, y=0.979x+2.600 และ y=1.032x-
0.158 ตามลำดับ) โดยค่าเฉลี่ยและค่าความแตกต่างของการ
ตรวจโซเดียม โปแตสเซียม คลอไรด์ และคาร์บอนไดออกไซด์
ระหวา่งน้ำยาทัง้สองชนดิ เท่ากับ  0.33, 0.06, 0.36 และ 0.60

Y = 1.032x-0.158
R = 0.977
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มิลลิโมลต่อลิตร ตามลำดับ (ตารางที่ 2)  ซึ่งเป็นค่าแตกต่างที่
น้อยมาก และไม่น่าจะมีผลทางคลินิก  เมื่อศึกษาความแตกต่าง
ระหวา่งการใชน้้ำยาทัง้สองชนดิโดยใชวิ้ธีของ Bland และ Altman
(รูปที ่5, 6, 7, 8) พบวา่น้ำยาทัง้สองชนดิให้ผลทีไ่ม่แตกตา่งกัน
ซึ่งก่อนการตรวจวิเคราะห์ในซีรัมของผู้ป่วยทุกครั้งจะต้องมีการ
ควบคมุคณุภาพภายในหอ้งปฏิบัติการ (internal quality control)
ก่อนโดยใช้ซีรัมควบคุมคุณภาพที่มีความเข้มข้นของค่าโซเดียม
โปแตสเซียม คลอไรด์ และคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้น
3 ระดับ ในการตรวจวิเคราะห์ทุกครั้ง สำหรับน้ำยาที่เตรียมเอง
ได้ผ่านระบบการควบคมุคณุภาพภายในหอ้งปฏิบัติการ (internal
quality control)  โดยค่าท่ีตรวจวัดได้อยู่ในเกณฑ์ท่ีทางบริษัทผู้ผลิต
กำหนดไว ้  และให้ผลการตรวจทีใ่กล้เคียงกับนำ้ยาสำเรจ็รปูของ
บริษัท   จากการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายพบว่าน้ำยาท่ีเตรียมเอง  คือ
ISE Electrolyte buffer และ CO2 Acid reagent ท้ังสองชนิดมีราคา
ถูกกว่าน้ำยาสำเรจ็รปูของบรษัิทประมาณ  100 เท่า  แต่การตรวจ
วิเคราะห์อิเล็กโทรไลต์ด้วยเคร่ืองอัตโนมัติ  Beckman CX-3 delta
ตอ้งใชน้ำ้ยาในการตรวจรวม 4 ชนดิ ทำใหส้ามารถลดคา่ใชจ้า่ย
ในการสั่งซื้อน้ำยาสำเร็จรูป โดยต้นทุนการตรวจวิเคราะห์อิเล็ก-
โทรไลต์ด้วยน้ำยาสำเร็จรูปทั้งหมดเท่ากับ 28 บาทต่อหนึ่งราย
ส่วนต้นทุนเมื่อใช้น้ำยาเตรียมเอง (2 ชนิด) และน้ำยาสำเร็จรูป
(2 ชนดิ) เท่ากับ 12 บาทตอ่รายเทา่น้ัน

ปัจจุบันได้มีการใช้น้ำยาท่ีเตรียมเองในการตรวจหาปรมิาณ
ค่าโซเดียม โปแตสเซียม  คลอไรด์ และคาร์บอนไดออกไซด์ในการ
ตรวจวิเคราะห์ประจำวันของห้องปฏิบัติการเคมีคลินิก ภาควิชา
พยาธิวิทยา  โรงพยาบาลสงขลานครนิทร ์ ต้ังแต่ปี  พ.ศ. 2548
จนถึงปัจจุบัน ยังไม่พบปัญหาใดๆ ที่จะมีผลกระทบต่อเครื่อง
อัตโนมัติที่ใช้น้ำยาสำหรับตรวจวิเคราะห์อิเล็กโทรไลต์ทุกชนิด
หากยังไม่เปิดใชส้ามารถเกบ็ไวไ้ด้นานและยงัคงสภาพเดมิ  กรณี
เปิดใช้งานแล้วจะมีท่ีอายุการใช้งานประมาณ  30  วัน  สำหรับน้ำยา
ที่เตรียมเองก็ไม่พบปัญหาเสื่อมสภาพเนื่องจากน้ำยาแต่ละขวด
ใช้งานเพยีง  3-5 วัน เท่าน้ัน  เน่ืองจากหอ้งปฏิบัติการเคมคีลินิก
ภาควิชาพยาธิวิทยา โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ มีจำนวนสิ่ง
ส่งตรวจอเิล็กโทรไลตใ์นแตล่ะวันประมาณ 300 ราย   โดยเฉพาะ
อย่างยิ ่งจะทำการตรวจตัวอย่างซ้ำในกรณีที ่ค่าอิเล็กโทรไลต์
ผิดปกติ  ซึ่งผลการตรวจวิเคราะห์ที่เชื่อถือได้ก็จะเป็นประโยชน์
ต่อผู้ป่วย และช่วยแพทย์ในการวินิจฉัยโรคและติดตามผลการ
รกัษาไดเ้ปน็อยา่งดี

รปูที ่6 แสดงความแตกต่างของการตรวจปริมาณโปแตสเซียม
ของน้ำยาสำเร็จรูปและน้ำยาที่เตรียมเอง
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รปูที ่5 แสดงความแตกต่างของการตรวจปริมาณโซเดียม
ของน้ำยาสำเร็จรูปและน้ำยาที่เตรียมเอง
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รปูที ่7 แสดงความแตกต่างของการตรวจปริมาณคลอไรด์
ของน้ำยาสำเร็จรูปและน้ำยาที่เตรียมเอง
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รปูที ่8 แสดงความแตกต่างของการตรวจปริมาณคาร์บอน-
ไดออกไซด์ของน้ำยาสำเร็จรูปและน้ำยาที่เตรียมเอง
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จากการศึกษาเปรียบเทียบน้ำยาที่เตรียมเองกับน้ำยา

สำเร็จรูปในการตรวจวัดค่าโซเดียม โปแตสเซียม คลอไรด์ และ
คาร์บอนไดออกไซด์  สรุปได้ว่าน้ำยาท่ีเตรียมเองมีความแม่นยำ
เทียบเท่าน้ำยาสำเร็จรูปของบริษัท และให้ผลการทดสอบที่
ไม่แตกต่างกัน  สามารถนำน้ำยาท่ีเตรียมเองมาใช้ทดแทนน้ำยา
สำเร็จรูปของบริษัทได้
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