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Abstract
	 The objective of this study was to compare automated hematology analyzers XN-350 

and XT-4000i with microscopic examination which is a gold standard method for body fluid 

analysis. Body fluid in this study included cerebrospinal fluid, ascites fluid, pleural fluid,  

synovial fluid, etc. Red blood cells (RBC) and white blood cells (WBC) counting were the  

essential parts of body fluids analysis. White blood cell differentiation was divided into 2 groups; 

mononuclear cell (MN) consisting of lymphocyte, monocyte and macrophage and polymorpho-

nuclear cell (PMN) consisting of neutrophil, eosinophil and basophil. The results showed that 

RBC count and WBC count from XN-350, XT4000i and conventional microscopic cell count 

had very good correlation values. WBC differentiation (MN, PMN) also had good correlation 

values. Automated hematology analyzers (XN-350 and XT4000i) were shown to be an alternative 

choice for body fluid analysis. However, this method still has a limitation in examining samples 

with abnormal cells or malignant cells which need to be determined by conventional  

microscopic examination.
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วารสารเทคนิคการแพทย์ ปีที่ 47 ฉบับที่ 2 สิงหาคม 2562 นิพนธ์ต้นฉบับ

การเปรียบเทียบการตรวจวิเคราะห์สารน้ำ�จากร่างกายด้วยเครื่อง
ตรวจนับเม็ดเลือดอัตโนมัติ XN-350

และ XT-4000i กับวิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์

ศศิร์อร กองอาษา* อนุชาติ อ่วมขยัน เรวดี คำ�วิสุทธิ์ ณัฐสุดา ฟุ้งเปีย รมย์มณี โฆษิตนิธิกุล 

มงคล คุณากร และ สุรศักดิ์ พันธุสุวรรณกุล

หนว่ยจุลทรรศนศาสตรค์ลนิกิ ภาควชิาพยาธวิทิยา คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธบิด ีมหาวทิยาลยัมหดิล กรงุเทพมหานคร

บทคัดย่อ
การศึกษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษาผลของการตรวจวเิคราะหส์ารน้ำ�จากรา่งกายดว้ยเครือ่ง

ตรวจนับเม็ดเลือดอัตโนมัติรุ่น XN-350 และ XT4000i เปรียบเทียบกับวิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐาน สารน้ำ�จากร่างกายที่ศึกษา ได้แก่ น้ำ�ไขสันหลัง (cerebrospinal fluid: CSF) น้ำ�ใน

ช่องท้อง (ascites) น้ำ�จากช่องเยื่อหุ้มปอด (pleural fluid) น้ำ�ไขข้อ (synovial fluid) และสารน้ำ�อื่นๆ 

โดยการตรวจนับจำ�นวนเม็ดเลือดแดง [red blood cell (RBC) count] และเม็ดเลือดขาว [white blood 

cell (WBC) count] การนับแยกชนิดของเม็ดเลือดขาวซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ mononuclear cell (MN) 

ได้แก่ lymphocyte, monocyte, macrophage และ polymorphonuclear cell (PMN) ได้แก่ neutrophil, 

eosinophil, basophil ผลการศึกษาพบว่า ผลที่ได้จากการตรวจด้วยเครื่อง XN-350 และ XT4000i  

เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ จำ�นวนเม็ดเลือดแดง และเม็ดเลือดขาว มีความ

สอดคล้องกันอยู่ในเกณฑ์ดีมาก การทดสอบการนับแยกชนิดของ MN และ PMN ได้ค่าสอดคล้องกัน

อยู่ในเกณฑ์ดี ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าเครื่อง XN-350 และ XT-4000i สามารถใช้เป็นอีกทางเลือก

สำ�หรับการตรวจวิเคราะห์สารน้ำ�จากร่างกายในเบื้องต้นได้ อย่างไรก็ตามยังมีข้อจำ�กัดบางอย่างของการ

ใช้เครื่อง เช่น กรณีตัวอย่างที่มีเซลล์ผิดปกติหรือเซลล์มะเร็งยังคงต้องนำ�มาตรวจวิเคราะห์ซ้ำ�ด้วย

กล้องจุลทรรศน์ โดยผู้ปฏิบัติงานที่มีความชำ�นาญ เพื่อรายงานผลต่อไป
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บทน�ำ
ของเหลวที่อยู่ในช่องระหว่างเยื่อหุ้มอวัยวะ

ตา่งๆ ภายในรา่งกาย ทำ�หนา้ทีเ่ปน็สว่นหลอ่ลืน่อวยัวะ

ต่างๆ ให้ทำ�งานได้สะดวกข้ึน ช่วยลดการเสียดสีใน

ขณะที่อวัยวะมีการขยับเคลื่อนไหว แต่เมื่อเกิดพยาธิ

สภาพที่รบกวนสมดุลของของเหลวดังกล่าวจะทำ�ให้ 

มีปริมาณเพิ่มขึ้นและมีลักษณะผิดปกติ ไป เรียก

ของเหลวที่เกิดขึ้นนี้ว่า สารน้ำ�จากร่างกาย (body 

fluid) การตรวจวิเคราะห์เม็ดเลือดในสารน้ำ�ต่างๆ 

จากรา่งกายมีประโยชนอ์ยา่งมากในการชว่ยวนิจิฉยัโรค

และภาวะของอวัยวะต่างๆ สามารถบอกถึงความ 

ผิดปกติ การอักเสบ การติดเชื้อ หรือเซลล์มะเร็งได้ 

การตรวจสารน้ำ�จากร่างกายทางห้องปฏิบัติการ เช่น 

การตรวจน้ำ�ไขสันหลังด้วยตาเปล่า (macroscopic 

examination) ได้แก่ การวัดสีและความขุ่น และการ

ตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ (microscopic examina-

tion) ได้แก่ การนับจำ�นวนเม็ดเลือด ซึ่งควรทำ�ทันที

หลังเจาะเสร็จ ไม่ควรทิ้งนานเกิน 1 ชั่วโมง เพราะ

เซลล์จะแตกทำ�ให้ได้จำ�นวนน้อยกว่าที่เป็นจริง และ

การนบัแยกชนดิของเมด็เลอืดขาว ซึง่ในน้ำ�ไขสนัหลงั

ของคนปกตจิะไมพ่บเมด็เลอืดแดงแตจ่ะพบเมด็เลอืด

ขาวเฉพาะชนิด lymphocyte ไม่เกิน 5 เซลล์ต่อ

ลูกบาศก์มิลลิเมตร(1) โดยแพทย์สามารถนำ�ผลการ

ตรวจวิเคราะห์ไปใช้ประเมินโรคและภาวะของผู้ป่วย

ในเบื้องต้น ทำ�ให้สามารถได้รับการวินิจฉัยโรคเพื่อ 

รบัการรกัษาอยา่งรวดเรว็ ดงันัน้ผลการตรวจวเิคราะห์

จำ�เปน็ตอ้งมคีวามถกูตอ้ง แมน่ยำ� และไดผ้ลทีร่วดเรว็ 

การตรวจวเิคราะหส์ารน้ำ�จากรา่งกายดว้ยกลอ้งจลุทรรศน ์

เป็นวิธีพื้นฐานที่ใช้อุปกรณ์ที่มีอยู่แล้วในห้องปฏิบัติการ 

เช่น กล้องจุลทรรศน์ และ hemocytometer ซึ่ง

สามารถออกแบบขัน้ตอนการตรวจวเิคราะห์ใหเ้หมาะสม

กบัแตล่ะหอ้งปฏบิตักิาร(2) ถอืเปน็วธิมีาตรฐาน (gold 

standard)(3) แตม่หีลายขัน้ตอน ใชเ้วลานาน ตอ้งการ

ผู้ปฏิบัติงานที่มีความรู้ความชำ�นาญ และมีโอกาสเกิด

ความคลาดเคลื่อนสูง(3, 4) ปัจจุบันมีการพัฒนา

เทคโนโลยีของเครื่องตรวจนับเม็ดเลือดอัตโนมัติให้

สามารถตรวจวิเคราะห์เซลล์ในสารน้ำ�จากร่างกายได้

ด้วย(5) เพื่อช่วยการทำ�งานของห้องปฏิบัติการให้มี

ความถกูตอ้งแมน่ยำ�และรวดเรว็ขึน้ และเปน็ทางเลอืก

เพื่อช่วยลดภาระงานและเพิ่มความรวดเร็วในการ

รายงานผลให้กับแพทย์ 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาค่า

ความถูกต้อง (accuracy) ความแม่นยำ� (precision) 

การปนเปือ้นระหวา่งตวัอยา่ง (carry over) และความ

เป็นเชิงเส้น (linearity) ของผลการวิเคราะห์ของ

เครื่องวิเคราะห์ตรวจนับเม็ดเลือดอัตโนมัติรุ่น XN-

350 และรุ่น XT-4000i และเปรียบเทียบผลการ

ตรวจวิเคราะห์สารน้ำ�จากร่างกายด้วยเครื่องวิเคราะห์

อัตโนมัติรุ่น XN-350 และ XT-4000i กับวิธีตรวจ

นบัดว้ยกลอ้งจลุทรรศน ์เพือ่เปน็ขอ้มลูพืน้ฐานในการ

ประเมินประสิทธิภาพ และเป็นแนวทางการประกัน

คุณภาพผลการตรวจวิเคราะห์ของเครื่องที่ใช้ในห้อง

ปฏิบัติการหน่วยจุลทรรศนศาสตร์คลินิก ภาควิชา

พยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดี

วัสดุและวิธีการ
สิ่งส่งตรวจ

ตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างสารน้ำ�ต่างๆ จาก

ร่างกายที่เหลือจากการส่งตรวจของผู้ป่วยที่เข้ารับ

บริการที่โรงพยาบาลรามาธิบดี 203 ตัวอย่าง เป็น

ตัวอย่างจากผู้ป่วยนอก 13 ตัวอย่าง ผู้ป่วยใน 159 

ตัวอย่าง และจากห้องฉุกเฉิน 31 ตัวอย่าง โดยผู้ป่วย

มีอายุตั้งแต่ 1 วัน ถึง 96 ปี เป็นเด็ก 23 ตัวอย่าง  

ผู้ป่วยชาย 98 ตัวอย่าง และผู้ป่วยหญิง 105 ตัวอย่าง 

เลือกเฉพาะสารน้ำ�จากร่างกายที่ไม่มีเซลล์ตัวอ่อน 

เซลล์มะเร็ง หรือเซลล์ที่มีการติดสีฟลูออเรสเซนต์สูง 

[พจิารณาจากคา่ % high fluorescence (%HF) ของ

เครื่อง XT-4000i ไม่เกิน 10/100 WBC] ปะปนอยู่ 
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แบ่งเป็นน้ำ�ไขสันหลัง 66 ตัวอย่าง น้ำ�ในช่องท้อง  

46 ตัวอย่าง น้ำ�ในช่องเยื่อหุ้มปอด 38 ตัวอย่าง  

น้ำ�ไขข้อ 34 ตัวอย่าง น้ำ�ในช่องท้องจาก continuous 

ambulatory peritoneal dialysis (CAPD) 10 

ตัวอย่าง และอื่นๆ 9 ตัวอย่าง โดยตัวอย่างที่เก็บจาก

ผูป้ว่ยถูกนำ�สง่หอ้งปฏบิตักิารทนัทแีละตรวจวเิคราะห์

ภายใน 2 ชั่วโมง

การตรวจวิเคราะห์สารน�้ำจากร่างกายด้วย
กล้องจุลทรรศน์

การตรวจวิเคราะห์ใช้ hemocytometer 

ความลึก 0.1 มิลลิเมตร ในการนับจำ�นวนเม็ดเลือด

แดงและเม็ดเลือดขาวด้วยกล้องจุลทรรศน์ เตรียม 

เสมียร์ โดยการปั่นสารน้ำ�จากร่างกายด้วยเครื่อง  

cytocentrifuge ที่ความเร็ว 85 × g นาน 5 นาที(3) 

กรณีที่สารน้ำ�จากร่างกายมีปริมาณเซลล์มากต้อง 

เจือจางด้วย normal saline ย้อมเสมียร์ด้วยสี 

Wright-Giemsa stain แล้วนำ�ไปนับแยกชนิด 

เม็ดเลือดขาวด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่กำ�ลังขยาย  

100 × จำ�นวน 100 เซลล์ รายงานเป็นร้อยละ โดย

นับแยกเป็น neutrophil, eosinophil, basophil  

(3 ชนิดนี้นับรวมเป็น polymorphonuclear cell) 

และ lymphocyte, monocyte, macrophage 

(3 ชนิดนี้นับรวมเป็น mononuclear cell)(6)

เครื่องตรวจนับเม็ดเลือดอัตโนมัติรุ่น XN-
350 และ XT-4000i

การตรวจวิเคราะห์สารน้ำ�จากร่างกายด้วย 

body fluid mode ของเครื่องตรวจนับเม็ดเลือด

อัตโนมัติรุ่น XN-350 และรุ่น XT-4000i ใช้ 

หลักการ fluorescence flow cytometry ในการ 

นบัจำ�นวนและนบัแยกชนดิของเซลล ์โดยอาศยัขนาด 

รปูรา่งและโครงสรา้งภายในเซลล ์และชนดิของโปรตนี

ที่อยู่ในเซลล์ ซึ่งต้องการปริมาตรสารน้ำ�จากร่างกาย

อย่างน้อย 180 ไมโครลิตร ปริมาตรที่ใช้จริงคือ 70 

ไมโครลิตร สำ�หรบัเครือ่ง XN-350 และ 85 ไมโครลิตร 

สำ�หรับเครื่อง XT-4000i ตัวอย่างจะถูกเจือจางและ

ย้อมสีฟลูออเรสเซนต์ด้วยน้ำ�ยาในเครื่องแล้วฉีดเข้า 

flow cell ให้เซลล์ไหลเรียงเดี่ยวผ่านแหล่งกำ�เนิด

แสงเลเซอร์ (semiconductor laser) เมื่อเซลล์ถูก

แสงเลเซอร์ตกกระทบจะเกิดการทะลุผ่านหรือหักเห

เล็กน้อยเรียกว่า forward scatter โดยปริมาณลำ�แสง

ขึ้นกับขนาดของเซลล์ ส่วนลำ�แสงที่หักเหไปด้านข้าง

หรือสะท้อน เรียกว่า side scatter ซึ่งขึ้นกับส่วน

ประกอบและโครงสร้างภายในเซลล์ นอกจากนี้ยังมี

ส่วนของ side fluorescence system ที่วัดความเข้ม

ของการติดสีฟลูออเรสเซนต์ในเซลล์ สัญญาณทาง

ไฟฟ้าเหล่านี้จะถูกนำ�ไปประมวลผล ทำ�ให้ได้ข้อมูล

เกีย่วกบัขนาดและความซบัซอ้นของโครงสรา้งภายใน

เซลล์ รวมถึงจำ�นวนของเซลล์แตล่ะชนดิ แล้วรายงาน

เป็นค่า WBC count, RBC count และค่า differ-

ential WBC ซึ่งแบ่งเป็น mononuclear และ 

polymorphonuclear cell(7, 8) 

การทดสอบความแม่นย�ำ (Precision)	
ทดสอบความแมน่ยำ�ในการวิเคราะห์ (within- 

run precision) ของการวิเคราะห์เม็ดเลือดแดงและ

เม็ดเลือดขาว โดยเครื่อง XN-350 ใช้สารควบคุม

คุณภาพที่เหมาะสม และวิธีตรวจนับด้วยกล้อง 

จุลทรรศน์ ใช้สารควบคุมคุณภาพ XN CHECKTM 

BF 2 ระดับ [level 1 (low) และ level 2 (high)] 

ส่วนเครื่อง XT-4000i ใช้สารควบคุมคุณภาพ 

e-CHECK®(XE) 3 ระดับ [level 1 (low), level 

2 (moderate) และ level 3 (high)] โดยวิเคราะห์ 

ซ้ำ� 20 ครั้ง ภายใน 1 วัน

การทดสอบความแม่นยำ �ระหว่ างการ

วิเคราะห์ (between-run precision) ใช้การวิเคราะห์

เม็ดเลือดแดง และเม็ดเลือดขาว โดยใช้สารควบคุม
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คุณภาพดังกล่าวข้างต้น วิเคราะห์ซ้ำ�ติดต่อกันเป็น 

เวลา 20 วัน จากนั้นนำ�ค่าที่ได้มาคำ�นวณหาค่าเฉลี่ย 

(mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard  

deviation, SD) และค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 

(coefficient of variation, %CV)

การทดสอบความเป็นเชิงเส้น (Linearity)
ทดสอบความเป็นเส้นตรงของค่าเม็ดเลือด

แดงและเม็ดเลือดขาว โดยนำ�สิ่งส่งตรวจจากผู้ป่วยที่

มจีำ�นวนเมด็เลอืดแดงและเมด็เลอืดขาวสงูมาเจอืจาง

ด้วยน้ำ�ยา Cell pack ของเครื่อง ในอัตราส่วน 1:10 

1:20 1:100 และ 1:200 แล้ววิเคราะห์ด้วยเครื่อง 

XT-4000i และ เครื่อง XN-350 นำ�ค่าที่ได้มาสร้าง

กราฟความเป็นเชิงเส้นของการวิเคราะห์โดยให้แกน 

X แทนค่าที่คาดหมาย (expected value) ส่วนแกน 

Y แทนคา่ทีว่เิคราะห์ได ้แลว้คำ�นวณหาคา่สมัประสทิธิ์

สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, R2) และ 

ค่าวิเคราะห์การถดถอย (linear regression)

การทดสอบการปนเปื้อนระหว่างตัวอย่าง 
(Carry over)

ทดสอบ carry over ของเครื่องตรวจนับ 

เม็ดเลือดอัตโนมัติ โดยนำ�สิ่งส่งตรวจจากผู้ป่วยที่มีค่า

เม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวสูง มาวิเคราะห์โดย

เครื่อง XN-350 และ เครื่อง XT-4000i จากนั้น 

วัดค่า blank 3 ครั้ง จำ�นวน 5 ตัวอย่าง ผล carry 

over ที่ยอมรับได้ต้องไม่เกินร้อยละ 0.3(7)

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
เปรียบเทียบความสอดคล้องของการนับ

จำ�นวนเซลล์เม็ดเลือดและการนับแยกชนิดเม็ดเลือด

ขาวของทัง้ 3 วธิีโดยใช้โปรแกรม Microsoft® Excel 

2016 และ Analyse-it เพื่อหา Passing-Bablok 

regression analysis และคำ�นวณหาค่า correlation 

coefficient (R2), linear regression และ  

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบ Pearson (R)

ผลการวิจัย	
การทดสอบ within-run precision ของ

เครื่อง XN-350 ใช้ตัวอย่าง เป็น XN CHECKTM 

BF จำ�นวน 2 ระดับ ตรวจวิเคราะห์ใน body fluid 

mode พบว่า %CV ของ WBC, MN, PMN และ 

RBC มีค่า < 4.5 (Table 1) ส่วนเครื่อง XT-4000i 

ใช้ e-CHECK® จำ�นวน 3 ระดับ ตรวจวิเคราะห์ใน 

whole blood mode มีค่า %CV ที่ได้ในแต่ละ

พารามิเตอร์ < 10 แต่เม็ดเลือดขาวกลุ่ม mononu-

Table 1  Within-run precision (XN-350)

Sample Parameter Mean (106/L) SD  %CV

BF XN-check I

BF XN-check II	

WBC
MN
PMN
RBC
WBC
MN
PMN
RBC

74.3
21.85
52.45

28000.00
304.09
89.19
214.90

83476.19

3.25
2.03
2.60

858.39
6.86
2.90
6.08

1289.15

4.37
9.30
3.16
3.06
2.26
3.26
2.83
1.54
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clear cell ไดค้า่ %CV สงูทีส่ารควบคมุคณุภาพระดบั 
low level ในเครื่อง XN-350 และที่ระดับ low และ 
moderate level ในเครือ่ง XT-4000i โดยมคีา่ 16.65 
และ 12.03 ตามลำ�ดับ (Table 2) เมื่อนำ�ผลการ
ทดสอบ within-run precision ของเครือ่ง XN-350, 
XT-4000i และวิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์  
มาเปรียบเทียบกัน พบว่า %CV ของวิธีตรวจด้วย
กล้องจุลทรรศน ์มคีา่สงูกว่าของเครือ่ง XN-350 และ 
XT-4000i อยา่งมาก ตวัอยา่งเชน่ WBC count ของ 
BF XN-check I และ XN BF-check II ที่ทดสอบ
ด้วยเครื่อง XN-350 มีค่า %CV 4.37 และ 2.26 
ตามลำ�ดับ วิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ ได้ค่า %CV 

48.01 และ 21.55 ตามลำ�ดบั สว่นการทดสอบ WBC 
count ด้วยเครื่อง XT-4000i โดยใช้สารควบคุม
คุณภาพ e-check 3 ระดับ ได้ค่า %CV 2.73, 1.55, 
1.20 ตามลำ�ดับ นอกจากนี้ %CV ของการทดสอบ
ในพารามิเตอร์อื่นๆ ได้แก่ RBC count, WBC  
differential (MN, PMN) โดยวิธีตรวจด้วย
กล้องจุลทรรศน์ มีค่าสูงกว่าค่าที่ได้จากเครื่อง XN-
350 และ XT-4000i เช่นกัน จะเห็นได้ว่าการตรวจ
วิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ มีความแปรปรวนของ
ผลค่อนข้างสูง ความแม่นยำ�ในการวัดแต่ละครั้งจึง
น้อยกว่าเมื่อเทียบกับการวัดด้วยเครื่องอัตโนมัติ  

XN-350 และ XT-4000i (Table 3)

Table 2  Within-run precision (XT-4000i)

Sample Parameter Mean (106/L) SD  %CV

e-check I

e-check II

e-check III	

WBC
Neutrophil
Eosinophil
Basophil
Lymphocyte
Monocyte
RBC
WBC
Neutrophil
Eosinophil
Basophil
Lymphocyte
Monocyte
RBC
WBC
Neutrophil
Eosinophil
Basophil
Lymphocyte
Monocyte
RBC

3069.05
1324.76
280.48
1771.90
1089.05
374.76

2379524
7190.91
3415.91
676.36
4560.45
2270.91
830.91

4545909
18125.24
9352.38
1973.81
12955.71
4539.52
2263.33
5471905

83.96
46.54
24.18
55.46
80.86
62.42

18296.5
111.22
54.74
48.16
101.11
93.34
99.99

26305.7
217.41
244.48
168.45
190.83
245.69
216.55
35863.5

2.73
3.51
8.62
3.13
7.42
16.65
0.77
1.55
1.60
7.12
2.22
4.11
12.03
0.58
1.20
 2.61
8.53
1.47
5.41
9.57
0.65
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Table 3  Within-run precision (manual)

Sample Parameter Mean (106/L) SD  %CV

BF XN-check I

BF XN-check II	

WBC
MN
PMN
RBC
WBC
MN
PMN
RBC

78.67
27.34
51.33

25400.00
259.85
76.01
183.84

86923.08

37.77
9.98
9.98

2575.71
56.00
7.93
7.93

22429.38

48.01
28.71
15.29
10.14
21.55
27.11
11.21
25.80

Fig. 1 	Comparison of blood cell counting between the XN-350 and the reference microscopic methods 
in cerebrospinal fluid. (A) RBC, (B) WBC, (C) MN and (D) PMN
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ผลการตรวจวิเคราะห์น้ำ�ไขสันหลังด้วย

เครื่องอัตโนมัติและวิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

เปรยีบเทยีบระหวา่งเครือ่ง XN-350 กบัวธิตีรวจดว้ย

กลอ้งจลุทรรศน ์พบวา่คา่การนบัจำ�นวนเมด็เลอืดขาว

และเม็ดเลือดแดง มีความสอดคล้องกันดีมาก  

(y = 1.137x + 1.973, R2 = 0.96, Pearson (R) = 

0.98) และ (y = 0.9678x + 4515, R2 = 0.93, 

Pearson (R) = 0.97) ตามลำ�ดับ ผลการนับแยก 

ชนิดเม็ดเลือดขาว ค่าที่ได้มีความสอดคล้องกันทั้ง 

mononuclear cell และ polymorphonuclear cell 

(y = 0.8542x + 9.123,  R2 = 0.74, Pearson(R) 

= 0.83) และ (y = 0.8542x + 5.461, R2 = 0.74, 

Pearson(R) = 0.83) เมื่อเปรียบเทียบค่าเม็ดเลือด

ขาวในน้ำ�ไขสันหลัง ที่ตรวจวิเคราะห์จากเครื่อง XN-

350 กับเครื่อง XT-4000i พบว่าค่าที่ได้มีความ

สอดคล้องกันมาก (y = 0.9793x-1.242, R2 = 0.97, 

Pearson(R) = 0.99) เช่นเดียวกับการนับแยกชนิด 

mononuclear cell (R2 = 0.96, Pearson(R) = 

0.91) และ polymorphonuclear cell (R2 = 0.96, 

Pearson(R) = 0.91) และผลที่ได้จากเครื่อง XT-

4000i เทียบกับผลจากวิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

พบวา่การนับจำ�นวนเมด็เลอืดขาวมคีวามสอดคลอ้งใน

เกณฑ์ดีมาก (R2 = 0.93, Pearson(R) = 0.97) ส่วน

การนับแยกชนดิของเมด็เลอืดขาว mononuclear cell 

และ polymorphonuclear cell มคีวามสอดคลอ้งกนั 

(y = 0.882x + 3.972, R2 = 0.75, Pearson(R) = 

0.80 และ y = 0.8818x + 7.832, R2 = 0.75, 

Pearson(R) = 0.80) เมื่อเปรียบเทียบผลการตรวจ

วิเคราะห์สารน้ำ�จากร่างกายชนิดต่างๆ ด้วยเครื่อง 

XN-350 กับผลจากวิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์  

พบว่าการนับจำ�นวนเม็ดเลือดขาวได้ค่า R2>0.90, 

Pearson(R)>0.90 ซึง่มคีวามสอดคลอ้งกนัมาก และ

การนบัแยกชนดิ WBC ไดค่้า R2 > 0.70, Pearson(R) 

> 0.80 ผลตรวจนบัแยกชนดิ WBC ของน้ำ�ในช่องทอ้ง

และสารน้ำ�อื่นๆ จากร่างกาย มีความสอดคล้องกันมาก

ที่สุด [MN ; y = 0.9391x - 0.6543, PMN;  

y = 0.9391 + 6.741, R2 = 0.93, Pearson(R)  

= 0.88 และ MN ; y = 0.8413x + 1.311, PMN;  

y = 0.8413x + 14.56, R2 = 0.93, Pearson(R) = 

0.86 ตามลำ�ดับ] 

เมื่ อ เปรียบเทียบผลตรวจด้วยเครื่ อง  

XT-4000i กับวิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ การนับ

จำ�นวนเม็ดเลือดขาวได้ค่าที่มีความสอดคล้องกัน (R2 

≥ 0.75, Pearson(R) ≥ 0.80) โดยในน้ำ�ไขสันหลัง

ให้ค่าที่สอดคล้องกันมากที่สุด y = 1.15x + 3.474, 

CI slope: 1.047-1.319, CI intercept: 1.885-

7.872, R2 = 0.93, Pearson(R) = 0.97 และสารน้ำ� 

อ่ืนๆ จากร่างกายมีค่าการนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาว

สอดคล้องกันที่สุด [MN; y = 0.8898x-0.2223, R2 

= 0.88, Pearson(R) = 0.94 และ PMN; y = 

0.8904x + 11.2, R2 = 0.88, Pearson(R) = 0.94] 

การศึกษานี้พบว่า การนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาวด้วย

เครื่องอัตโนมัติมีค่าแตกต่างจากการนับแยกชนิดเม็ด

เลือดขาวด้วยวิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ในบาง

ตัวอย่างที่มีลักษณะของเซลล์ผิดไปจากปกติ เช่น 

lymphocyte ที่นิวเคลียสมีลักษณะเป็น lobe โดย

เครือ่งอตัโนมตัจิะใหค้า่ %MN ต่ำ�กวา่และคา่ %PMN 

สูงกว่าค่าที่ได้จากวิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

การนับจำ�นวนและนับแยกชนิดของเม็ด

เลือดขาวในสารน้ำ�ชนิดต่างๆ จากร่างกาย ด้วยเครื่อง 

XN-350 และ XT-4000i ให้ค่าที่มีความสอดคล้อง

กันมาก ทั้งการนับจำ�นวน (R2 > 0.95, Pearson (R) 

> 0.95) และการนับแยกชนิด (R2 > 0.90, 

Pearson(R) > 0.90) ในสิ่งส่งตรวจทุกชนิด ซึ่งผล

การนับจำ�นวนเม็ดเลือดขาวจากเครื่องอัตโนมัติทั้ง  

2 รุ่น ในน้ำ�ไขสันหลังและน้ำ�จากช่องเยื่อหุ้มปอด 

มีความสอดคล้องกันที่สุด (y = 0.9793x - 1.242, 

R2 = 0.97, Pearson(R) = 0.99 และ y = 0.9881x-
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Table 4	Method comparison between XN-350 and Microscopic examination, XT4000i and Micro- 
	 scopic examination, and XN-350 and XT-4000i

Body fluid

XN-350 and
Microscopic examination

XT-4000i and Microscopic 
examination

XN-350 and XT-4000i

Pearson (R) R2 Pearson (R) R2 Pearson (R) R2

CSF
(WBC)

CSF
(MN)

CSF(
PMN)

Ascites
(WBC)

Ascites
(MN)

Ascites
(PMN)

Pleural
(WBC)

Pleural
(MN)

Pleural
(PMN)

Other
(WBC)

Other
(MN)

Other
(PMN)

0.98
0.83
0.83
0.99
0.93
0.93
0.95
0.86
0.86
0.98
0.93
0.93

0.96
0.74
0.74
0.98
0.88
0.88
0.91
0.78
0.78
0.96
0.86
0.86

0.97
0.80
0.80
0.96
0.91
0.91
0.93
0.82
0.82
0.91
0.94
0.94

0.93
0.75
0.75
0.91
0.84
0.84
0.87
0.77
0.77
0.90
0.88
0.88

0.99
0.91
0.91
0.98
0.96
0.96
0.99
0.92
0.92
0.95
0.98
0.98

0.97
0.96
0.96
0.95
0.93
0.93
0.97
0.92
0.92
0.94
0.97
0.97

7.726, R2 = 0.97, Pearson(R) = 0.99) และการ

นับแยกชนิด WBC ในสารน้ำ�อื่น ๆ จากร่างกายให้

ค่าสอดคล้องกันมาก MN y = 0.984x + 0.5543, 

R2 = 0.97, Pearson(R) = 0.98 และ PMN y = 

0.984x + 1.041, R2 = 0.97, Pearson(R) = 0.98 

(Table 4), (Fig. 2-3) 



ศศิร์อร กองอาษา และคณะ7036

Fig. 2 Comparison between the XN-350, XT-4000i and the manual microscopic method for WBC 
counting in various body fluids. (A) XN-350: manual, (B) XT-4000i: manual, (C) XN-350: XT-4000i

B

C
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Fig. 3 	Comparison between the XN-350, XT-4000i and manual microscopic method for differential 
WBC (MN and PMN) in fluids. (A): MN (XN-350: manual), (B): PMN (XN-350: manual), (C): MN 
(XT-4000i: manual), (D): PMN (XT-4000i: manual), (E): MN (XN-350: XT-4000i), (F): PMN (XN-350: 
XT-4000i)
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ผลการทดสอบความเป็นเชงิเส้น (Linearity)
การทดสอบความเป็นเชิงเส้น (linearity) 

โดยการนำ�สิ่งส่งตรวจที่มีค่า WBC สูงจำ�นวน 2 ราย 

และมีค่า RBC สูงจำ�นวน 1 ราย มาเจือจางที่ความ

เข้มข้น 1:10, 1:20, 1:100 และ 1:200 ผลการ

Fig. 4	 Linearity of XN-350 in fluids. (A) RBC, (B) WBC low count, (C) WBC high count.

ทดสอบของเครื่อง XN-350 และ XT-4000i ให้ค่า 

correlation coefficient ที่ดีมาก (R2 ≥ 0.99)  

(Fig. 4-5) โดย WBC มีค่าตั้งแต่ 36-38396 × 106 

ต่อลิตร และ RBC มีค่าตั้งแต่ 21000-4523000 × 

106 ต่อลิตร

B

C
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Fig. 5 Linearity of the XT-4000i in fluids. (A) RBC, (B) WBC low count, (C) WBC high count.

ผลการทดสอบ Carry over
การทดสอบเครือ่ง XN-350 (Table 5) และ

เครื่อง XT-4000i (Table 6) ไม่พบการ carry over 

(% carry over < 0.3) อยา่งไรกต็ามหากคา่ทีว่เิคราะห์

ได้สูงเกินค่าที่กำ�หนด เครื่องจะเตือนให้ล้างและ 

ตรวจสอบ background (execute background)  

ทุกครั้งก่อนการตรวจวิเคราะห์ครั้งถัดไป เพื่อช่วย 

ลดโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน เนื่องจากสิ่งส่ง

ตรวจที่ได้วัดไปก่อนหน้า 

Sample
Mean Carry over (%)

RBC (106/L) WBC (106/L) RBC WBC

Sample 1
Sample 2
Sample 3
Sample 4
Sample 5

333
133

19333
42333
5333 

1275
538
1854
18578
12882 

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

Table 5 Sample carry over (XN-350)
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วิจารณ์ 
การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ 

ผลการตรวจวเิคราะหส์ารน้ำ�จากรา่งกายดว้ยเครือ่งนบั

เม็ดเลือดอัตโนมัติ 2 รุ่น คือ XT-4000i และ XN-

350 กับวิธีตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ ซึ่งเป็นวิธีที่ 

ไม่จำ�เป็นต้องใช้อุปกรณ์จำ�เพาะที่หายากหรือราคาสูง 

แต่มีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนของผลการตรวจ

วเิคราะห์ไดส้งู ดงันัน้การพฒันาเทคโนโลยขีองเครือ่ง

ตรวจนับเม็ดเลือดอัตโนมัติในการตรวจวิเคราะห์สาร

น้ำ�จากร่างกาย จึงมีประโยชน์ในการทำ�งานของห้อง

ปฏิบัติการโดยได้เลือกศึกษา 4 พารามิเตอร์ ได้แก่ 

RBC count, WBC count และ WBC differential 

(MN, PMN) พบวา่เครือ่งตรวจนบัเมด็เลอืดอตัโนมตั ิ

XN-350 และ XT-4000i มีความถูกต้องและ 

ความแม่นยำ�ในการตรวจมากกว่าการตรวจด้วยกล้อง 

จลุทรรศน์ในทกุพารามเิตอร ์และเมือ่เปรยีบเทยีบผล

การนับจำ�นวนและการนับแยกชนิดของเซลล์ พบว่า 

คา่ที่ไดจ้ากการตรวจวเิคราะหด์ว้ยเครือ่งตรวจนบัเมด็

เลือดอัตโนมัติ XN-350 และ XT-4000i มีความ

สอดคลอ้งกับผลจากวธิกีารตรวจดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์

มาก ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาเปรียบเทียบในอดีต

ระหว่างเครื่อง XT-4000i กับวิธีการตรวจด้วย

กล้องจุลทรรศน์(9) ดังนั้นเครื่องตรวจนับเม็ดเลือด

อัตโนมัติ XN-350 และ XT-4000i สามารถใช้เป็น

ทางเลือกของห้องปฏิบัติการในการตรวจสารน้ำ�จาก

รา่งกาย ซึง่นอกจากจะชว่ยลดระยะเวลาในการสัมผสั

กับส่ิงส่งตรวจของผู้ปฏิบัติงาน ยังสามารถลดระยะ

เวลาในการตรวจวิเคราะห์ (turnaround time) ช่วย

ให้แพทย์ได้ผลไปเป็นแนวทางรักษาคนไข้ได้รวดเร็ว

ขึ้น(3) อย่างไรก็ตามสารน้ำ�จากร่างกายเหล่านี้ควร 

ถูกนำ�ส่งห้องปฏิบัติการอย่างรวดเร็ว และนำ�ไปตรวจ

วิเคราะห์ทันที เพื่อลดโอกาสเกิดการตรวจวิเคราะห์ 

ที่คลาดเคลื่อนเนื่องจากคุณภาพของสิ่งส่งตรวจ 

นอกจากนี้ยังมีข้อจำ�กัดบางอย่างที่ทำ�ให้ผลการตรวจ

วเิคราะหค์ลาดเคลือ่น ไดแ้ก ่เมด็เลอืดขาวทีม่ลีกัษณะ

ของนิวเคลียสผิดปกติ เช่น lymphocyte ที่มี

นิวเคลียสลักษณะเป็น lobe ทำ�ให้ค่า polymorpho-

nuclear cell ทีเ่ครือ่งตรวจนบัไดส้งูกวา่ความเปน็จรงิ 
หรือเซลล์มะเร็งที่ปะปนออกมากับสารน้ำ�จากร่างกาย
ที่อาจมีผลให้ค่า mononuclear cell สูงกว่าความเป็น
จรงิ หากตรวจดว้ยเครือ่งอตัโนมตัสิามารถใชค้า่ %HF 
ร่วมกับการดู WBC abnormal scattergram เพื่อ
ช่วยคัดกรองในเบื้องต้นได้(3) ซึ่งกรณีที่พบความ 
ผดิปกตขิองเซลล์ทางหอ้งปฏิบตัคิวรนำ�ส่ิงส่งตรวจมา
ตรวจนับซ้ำ�ด้วยกล้องจุลทรรศน์ทุกครั้ง

Sample
Mean Carry over (%)

RBC (106/L) WBC (106/L) RBC WBC

Sample 1
Sample 2
Sample 3
Sample 4
Sample 5

300
133.33

20333.33
2000

6333.33

1233.67
543

1863.33
1989

16394.67

0
0
0
0
0

0
0
0

0.09
0

Table 6  Sample carry over (XT-4000i)
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