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 บทคดัย่อ  
 การตรวจหาปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่นหรอืฮมีาโตครติ ยงัเป็นทีน่ิยมใชใ้นการตรวจคดักรองภาวะโลหติจาง
และตดิตามการรกัษาผูป่้วยหลายกลุ่มโรค วธิมีาตรฐานในการตรวจคอืวธิไีมโครฮมีาโตครติ ซึ่งสามารถท าไดง้่าย สะดวก 
ต้นทุนไม่สูง ใช้ปริมาณเลือดน้อย แต่วิธีนี้มีข้อจ ากัดในกรณีคนตรวจวิเคราะห์ไม่ช านาญในต าแหน่งของการอ่าน 
โดยเฉพาะผู้มปัีญหาสายตา และเมื่อมกีารสัง่ตรวจจ านวนมากอาจเกิดขอ้ผดิพลาดในการอ่านผลและการรายงานผลได้ 
ดงันัน้ผู้วจิยัเล็งเห็นความส าคญัจงึได้น าแอปพลิเคชนัที่พฒันาขึ้น ช่วยในการอ่านค่าฮมีาโตครติ จากการศกึษาโดยใช้
ตวัอย่างเลอืดทีป่รบัใหม้คี่าฮมีาโตครติใหอ้ยู่ในช่วง 20-25%, 40-45% และ 60-65%  ประเมนิความเทีย่งตรงในการอ่านค่า
ของแอปพลเิคชนัพบว่ามคีวามแม่นย าของค่าฮมีาโตครติ ทัง้ 3 ช่วง เท่ากบั - 2.4%,- 2.1% และ - 2.2% มคี่า (%CV) เท่ากบั 
0.9, 1.2 และ 0.8 ทดสอบกลุ่มตวัอย่าง 171 ราย เปรยีบเทยีบหาค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์โดยใชว้ธิไีมโครฮมีาโตครติ เครื่อง
วเิคราะห์เมด็เลอืดอตัโนมตัแิละการใชแ้อปพลเิคชนั โดยโหมด Automatic และโหมด Manual การเปรยีบเทยีบทัง้ 3 วธิ ี
มคี่าเท่ากบั 0.990, 0.990, 0.974, 0.973, 0.992 และ 0.981 แสดงใหเ้หน็ว่ามคีวามสมัพนัธก์นัสงู ผลการวเิคราะหส์หสมัพนัธ์
ภายในชัน้ (ICC) มคีวามสอดคล้องกนัในระดบัสูง โดยมคี่าเท่ากบั 0.995, 0.995, 0.987, 0.986, 0.996 และ 0.990 (P < 0.001)  
แอปพลเิคชนันี้สามารถตรวจวดัในสิง่ส่งตรวจทีม่คีวามขุน่และทีม่กีารแตกของเมด็เลอืดแดงไดถ้งึ 4+ ผลการประเมนิความ
พงึพอใจในกลุ่มทีไ่ดท้ดลองใชแ้อปพลเิคชนันี้พบว่าการพงึพอใจอยู่ในเกณฑด์ ี(4.43 ± 0.64) แอปพลเิคชนันี้สามารถวดัค่า 
ฮมีาโตครติแทนวธิมีาตรฐานและเครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตัใินหอ้งปฏบิตักิารทีม่เีครื่องมอืไม่พรอ้มได ้ 
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Abstract 
 The measurement of packed red cell volume, or hematocrit, remains a widely used method for 
screening anemia and monitoring treatment across various patient groups. The standard method for hematocrit 
measurement is the microhematocrit technique, which is simple, convenient, low-cost, and requires only a small 
blood sample. However, this method has limitations, particularly when the operator lacks proficiency in reading 
the hematocrit level especially in individuals with visual impairments. Moreover, in high-volume testing 
scenarios, manual reading and reporting errors may occur. Recognizing these challenges, the researchers 
developed a mobile phone application to assist in reading hematocrit values. The study evaluated the 
application's accuracy using blood samples adjusted to hematocrit levels in three ranges: 20–25%, 40–45%, 
and 60–65%. The coefficient of variation (%CV) for the application readings in these three ranges was found 
to be 0.9, 1.3, and 0.8, respectively. The accuracy values were -2.4%, -2.1%, and -2.2%, respectively. A total 
of 171 samples were tested and compared using the microhematocrit method, an automated hematology 
analyzer, and the mobile application (in both automatic and manual modes). The correlation coefficients for 
these comparisons were 0.990, 0.990, 0.974, 0.973, 0.992, and 0.981, indicating a high level of correlation. 
The intraclass correlation coefficients (ICC) further confirmed high consistency, with values of 0.995, 0.995, 
0.987, 0.986, 0.996, and 0.990 (P < 0.001). Additionally, the application was capable of measuring hematocrit 
in turbid samples and those with red cell hemolysis up to grade 4+. User satisfaction among those who tested 
the application was rated as good (mean score of 4.43 ± 0.64). In conclusion, this mobile application can serve 
as an effective alternative to standard microhematocrit methods and automated hematology analyzers, 
particularly in settings with limited laboratory equipment. 
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บทน า 

การตรวจหาปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่นหรอืฮมีาโตครติ เป็นการตรวจดปูรมิาตรของเมด็เลอืดแดงในเลอืด
หรอืเป็นการวดัเปอร์เซน็ต์ความเขม้ขน้ของเมด็เลอืดแดงทีม่อียู่ในเลอืดทัง้หมดของร่างกาย เนื่องจากค่าฮมีาโตครติมี
ความสมัพนัธก์บัปรมิาณเมด็เลอืดแดง จงึสามารถบอกภาวะโลหติจางหรอืภาวะเลอืดขน้ได ้ค่าปกตใินผูใ้หญ่เพศหญงิ
และเพศชายมคี่าอยู่ระหว่าง 36-45% และ 38-50% ตามล าดบั [1] การมคี่าที่น้อยกว่าค่าปกติบ่งบอกว่าบุคคลนัน้มี
ปรมิาณเมด็เลอืดแดงน้อยกว่าปกต ิซึ่งสามารถเรยีกไดอ้กีอย่างคอืการมภีาวะโลหติจาง  ในทางกลบักนัการมคี่าฮมีา
โตครติสูงกว่าปกตนิัน้ จะหมายถงึว่าบุคคลนัน้มปีรมิาณเม็ดเลอืดแดงมาก อาจเกดิจากไขกระดูกมกีารสรา้งเซลล์เมด็
เลอืดแดงเพิม่ขึน้หรอืมปีรมิาณพลาสมาลดลงได ้[2] แพทย์จงึนิยมใชใ้นการตรวจเพื่อตดิตามการรกัษาคนไขใ้นกลุ่มที่
เป็นโรคเรื้อรงัซึ่งปัจจุบนัคนไขก้ลุ่มนี้มจี านวนเพิม่มากขึน้ หญงิฝากครรภ์ ภาวะการใหเ้ลอืด ภาวะโลหติจางทีอ่าจเกดิ
จากการขาดธาตุเหลก็ เป็นตน้  
 การตรวจวดัค่าฮมีาโตครติสามารถท าไดห้ลายวธิี ประกอบดว้ย 1) วธิใีชเ้ครื่องวเิคราะห์เมด็เลอืดอตัโนมตั ิ
ค่าที่ได้มาจากการค านวณซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการตรวจความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด (Complete blood count หรอื 
CBC)  2) วธิไีมโครฮมีาโตครติ (Microhematocrit method) ที่อ่านแบบ Manual โดยเทยีบสดัส่วนปรมิาตรเลอืดจาก
แผ่นอ่านค่าเมด็เลอืดแดงอดัแน่น  และ 3) วธิมีาโครฮมีาโตครติ (Macrohematocrit method) คอืใชห้ลอด Wintrobe ใน
การปัน่เลอืดครบส่วน สามารถอ่านค่าได้โดยตรงจากหลอด Wintrobe ทัง้สองวธินีี้มขี ัน้ตอนการท าไม่ยุ่งยาก ค่าที่ได้
จากทัง้สองจะอ่านจากหลอดจากการปัน่เลอืดโดยตรง แต่วธิหีลงัจะใชเ้ลอืดปรมิาณมาก แม้ว่าปัจจุบนัจะนิยมทีใ่ชค้่า  
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ฮมีาโตครติจากเครื่องวเิคราะห์เมด็เลอืดอตัโนมตัเิป็นส่วนใหญ่ แต่กม็หีลายพารามเิตอร์ทีถู่กวเิคราะห์ออกมาในคราว
เดยีวกนัซึ่งมหีลายพารามเิตอร์ทีไ่ม่จ าเป็นต้องใช ้และส่งผลใหต้้นทุนการบรกิารสูงตามไปดว้ย การทีเ่ครื่องวเิคราะห์
และน ้ายามมีลูค่าสูงจงึส่งผลกบัหน่วยบริการปฐมภูม ิบางหอ้งปฏบิตักิารหรอืสถานพยาบาลทีม่ผีูม้ารบับรกิารน้อยหรอื
มขีอ้จ ากดัทางงบประมาณในการจดัหา การลดตน้ทุนแทนการตรวจความสมบูรณ์ของเมด็เลอืด ซึง่มหีลายพารามเิตอร์
ทีไ่ม่จ าเป็นตอ้งใช ้ตามแนวนโยบายการใชแ้ลบ็อย่างสมเหตุสมผล และการลดระยะเวลาในการรอคอยจากการที ่Turn 
Around Time สัน้ลง ท าใหว้ธิไีมโครฮมีาโตครติ ยงัคงเป็นทีน่ิยมในกรณีตอ้งการทราบค่าฮมีาโตครติเพยีงอย่างเดยีว  

ขอ้จ ากดัของการตรวจฮมีาโตครติทีอ่่านแบบ Manual โดยเทยีบสดัส่วนปรมิาตรเลอืดจากแผ่นอ่านค่าปรมิาตร
เมด็เลอืดแดงอดัแน่น  จะเกดิขึน้เมื่อมปีรมิาณงานมจี านวนมาก หรอืงานตรวจภาคสนาม อาจท าใหเ้กดิความล่าชา้ในทุก
ขัน้ตอนของการท ารวมไปถงึขัน้ตอนการรายงานผลใหแ้พทยท์ราบอกีดว้ย นอกจากนี้ประสบการณ์ในการอ่านชัน้ของเมด็
เลอืดและพลาสมา สายตาของผูอ้่านผล อาจท าใหเ้กดิขอ้ผดิพลาดในการอ่านค่าและแปลผลไปในทางทีผ่ดิเกดิขึน้ได ้ 

ปัจจุบนัในทางการแพทย์มกีารน าแอปพลเิคชนัเขา้มาใชป้ระกอบการรกัษาคนไขม้ากขึน้ เช่น การตดิตาม
การรบัประทานยา การปรกึษาอาการเจบ็ป่วย รวมถงึมกีารใชแ้อปพลเิคชนัตดิตามการไหลของเซลลเ์มด็เลอืดแดงผ่าน
ชุดตรวจแบบ Leteral flow และท าการประมวลผลภาพท าให้สามารถวดัและค านวณค่าฮมีาโตครติออกมาได ้ เป็นต้น 
จงึท าใหผู้ว้จิยัคดิวธิทีีจ่ะประเมนิประสทิธภิาพความถูกต้องในการอ่านค่าปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่นของแอปพลเิค
ชนัขึน้มาเพื่อจะลดระยะเวลาในการรายงานผลและลดเวลาในการปฏบิตังิานพรอ้มทัง้ยงัสามารถดผูลการตรวจยอ้นหลงั
ทีบ่นัทกึไวเ้ป็นรูปภาพใหท้วนสอบไดอ้กีดว้ย สะดวกต่อการใชง้าน  เหมาะแก่หอ้งปฏบิตักิาร หอผูป่้วย หน่วยบรกิาร
สุขภาพปฐมภูม ิโรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบลและผูท้ีส่นใจ และสามารถพกพาไปใชง้านนอกสถานทีใ่นกรณีออก
ภาคสนามใหแ้ก่นักเทคนิคการแพทย ์แพทย์ พยาบาล และบุคลากรทางการแพทยน์ าไปใชง้านได ้แอปพลเิคชนัน้ีจะท า
ใหเ้กดิความแม่นย า ถูกตอ้ง รวดเรว็ในการอ่านผลมากขึน้ 

 
วตัถปุระสงค ์

1. เพื่อประเมนิประสทิธภิาพความถูกตอ้งในการอ่านค่าฮมีาโตครติของแอปพลเิคชนั 
2. เพื่อประเมนิความพงึพอใจในกลุ่มผูใ้ชง้านแอปพลเิคชนัในการอ่านค่าฮมีาโตครติ 
 

วสัดแุละวิธีการ 
ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 1. ตวัอย่างเลอืดทีใ่ช้ในการศกึษาความสามารถในการอ่านค่าฮมีาโตครติเป็นเลอืดที่เหลอืใช้จากงานประจ าวนั 
จ านวน 171 ราย ค านวณจากประชากรที่เป็นผู้มาใช้บริการในเวลาราชการของโรงพยาบาลยะลาสิริรตันรกัษ์  อ.เมือง  
จ.ยะลา ช่วงระหว่างเดอืน พฤษภาคม ถงึ เดอืน กรกฎาคม 2567 โดยแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยตามลกัษณะของตวัอย่างดงันี้ 

1.1 อาสาสมคัรจ านวน 3 ราย โดยเกบ็เลอืดรายละ 10 มลิลลิติรในหลอด EDTA แล้วปรบัค่าฮมีาโตครติ
ใหอ้ยู่ในระดบัต่างๆ 

1.2 อาสาสมคัรจ านวน 1 ราย โดยเกบ็เลอืด 10 มลิลลิติรในหลอด EDTA จากนัน้แยกส่วนพลาสมา และ
ท าให้เมด็เลอืดแดงแตกโดยการแช่งแขง็ จากนัน้ปรบัระดบัความเขม้ขน้ของสตีามระดบั Hemolysis 1+, 2+, 3+ และ 
4+ ตามแผนภูมเิทยีบสมีาตรฐาน 

1.3 ตวัอย่างเลอืดทีเ่หลอืใชใ้นหอ้งปฏบิตักิารของโรงพยาบาลยะลาสริริตันรกัษ์ ซึง่จ าแนกระดบัความขุ่น
ตามเกณฑ ์Lipimic Serum Grading เป็นระดบั 1+, 2+, 3+ และ 4+ จ านวน 4 ตวัย่าง 
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2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการประเมินความพึงพอใจต่อแอปพลิเคชัน ได้แก่ อาสาสมัครที่เป็นนักเทคนิ ค
การแพทยซ์ึง่ปฏบิตังิานอยู่ในหอ้งปฏบิตักิารของโรงพยาบาลจ านวน 5 แห่ง แห่งละ 20 ราย และ พยาบาลในหอผูป่้วย
จ านวน 3 แห่ง แห่งละ 10 ราย 

โครงการวจิยันี้ไดร้บัการรบัรองจรยิธรรมการวจิยัในมนุษย์ของมหาวทิยาลยันเรศวร จ. พษิณุโลก หมายเลข
โครงการ : P1-0129/2565  

 

เคร่ืองมือและวิธีในการเกบ็ข้อมูล 

 แอปพลเิคชนันี้ผู้เขยีนได้ออกแบบและพฒันาร่วมกบัทมีงานอาจารย์และนิสติบณัฑติศกึษาสาขาวศิวกรรม
คอมพวิเตอร์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร ส าหรบัการพฒันาแอปพลเิคชนับนมอืถอืส าหรบัการวดัค่า 
ฮมีาโตครติ นี้มรีายละเอยีดดงันี้ 

แอปพลเิคชนันี้ได้รบัการพฒันาขึน้เพื่ออ านวยความสะดวกในการวดัค่าปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่น จาก
ภาพถ่ายหลอดไมโครฮมีาโตคริตที่ได้จากวธิกีารไมโครฮมีาโตคริต ตัวแอปพลเิคชนัได้รบัการพฒันาด้วย Android 
Studio เพื่อให้รองรับการท างานบนสมาร์ทโฟนและแท็บเล็ตระบบ  Android โดยมีอินเทอร์เฟซที่ใช้งานง่าย ผู้ใช้
สามารถเลอืกไดท้ัง้การถ่ายภาพหลอดไมโครฮมีาโตครติใหม่ผ่านแอปพลเิคชนั หรอืเลอืกรูปภาพทีม่อียู่แล้วจากอลับัม้
ภาพในเครื่องได ้

แอปพลเิคชนัประกอบดว้ย 2 โหมดการท างานหลกั ไดแ้ก่ โหมด Manual และ โหมด Automatic เพื่อรองรบั
ความตอ้งการของผูใ้ชท้ีแ่ตกต่างกนั 

ในโหมด Manual ผู้ใช้จะเป็นผู้ด าเนินการประมวลผลภาพด้วยตนเอง โดยแอปพลิเคชันจะมีเครื่องมือ  
ส าหรบัการย่อขยายภาพ หมุนภาพ และเครื่องมอืใหผู้ใ้ชท้ าการระบุต าแหน่งทีเ่ป็นรอยต่อของชัน้ของเหลวในภาพหลอด
ไมโครฮมีาโตครติ ไดแ้ก่  

1. ต าแหน่งที่เป็นรอยต่อระหว่างชัน้เม็ดเลือดแดงอัดแน่น (packed RBC) กับวัสดุดินน ้ ามันอุดหลอด 
(ต าแหน่งที ่1) 

2. ต าแหน่งทีเ่ป็นรอยต่อของชัน้บฟัฟีโคท (buffy coat) กบัชัน้เมด็เลอืดแดงอดัแน่น (ต าแหน่งที ่2) 
3. ต าแหน่งทีเ่ป็นรอยต่อของชัน้พลาสมา (plasma) และช่องอากาศทีเ่หลอืของหลอด (ต าแหน่งที ่3) 

เมื่อผูใ้ชร้ะบุต าแหน่งทัง้สามเสรจ็สิน้ แอปพลเิคชนัจะท าการค านวณค่าฮมีาโตครติ (PCV) โดยอตัโนมตั ิโดยใชส้มการ
PCV (%) = (ความยาวของชัน้เมด็เลอืดแดงอดัแน่น / ความยาวของทุกชัน้รวมกนั) × 100 
เมื่อ  ความยาวของชัน้เมด็เลอืดแดงอดัแน่น = ต าแหน่งที ่2 - ต าแหน่งที ่1 และ 
 ความยาวของทุกชัน้รวมกนั = ต าแหน่งที ่3 - ต าแหน่งที ่1 
เมื่อค านวณค่าฮมีาโตครติ แลว้จะแสดงผลลพัธข์องค่าฮมีาโตครติใหผู้ใ้ชท้นัท ี

ในโหมด Automatic แอปพลเิคชนัจะด าเนินการวดัค่าฮมีาโตครติ แบบอตัโนมตัิโดยใชปั้ญญาประดษิฐ์ (AI) 
ซึง่มขี ัน้ตอนดงันี้ 

1. แอปพลเิคชนัท าการส่งภาพทีผู่ใ้ชเ้ลอืกไปยงัเครื่องแม่ข่ายผ่านเครอืข่ายอนิเทอร์เน็ตดว้ยโปรโตคอลแบบ 
REST API (Representational State Transfer Application Programming Interface) โปรแกรมฝั ่งเครื่องแม่ข่ายนี้
พฒันาดว้ย Flask ซึง่เป็นเฟรมเวริก์ส าหรบัพฒันาเวบ็แอปพลเิคชนัขนาดเลก็ทีใ่ชภ้าษาไพทอน Python 

2. เมื่อเครื่องแม่ข่ายไดร้บัภาพ จะเรยีกใช้แบบจ าลอง AI เพื่อท าการตรวจจบับรเิวณทีเ่ป็นหลอดไมโครฮมีา
โตครติ โดยใช้แบบจ าลองตรวจจบัวตัถุ YOLOv8 ซึ่งไดร้บัการฝึกใหเ้รยีนรูเ้ฉพาะส าหรบัการรูจ้ าหลอดไมโครฮมีาโต 
ครติในสภาพแสงและมุมเอยีงทีห่ลากหลาย 
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3. หลังจากตรวจจับบริเวณภาพหลอดได้แล้ว ระบบจะใช้แบบจ าลอง YOLOv8 ชนิดแบ่งส่วนเชิงวัตถุ 
(Instance Segmentation) เพื่อแยกบรเิวณของภาพหลอดออกเป็นสองส่วน ไดแ้ก่ บรเิวณเมด็เลอืดแดงอดัแน่น และ
บรเิวณพลาสมา แบบจ าลองดงักล่าวถูกฝึกใหเ้รยีนรู ้จากชุดขอ้มูลทีป่ระกอบดว้ยภาพหลอดไมโครฮมีาโตครติทีม่กีาร
เพื่อระบุขอบเขตของส่วนต่างๆ ภายในภาพอย่างถูกตอ้ง  

4. เพื่อความแม่นย าในการวดั ระบบจะค านวณจุดกึง่กลางของบรเิวณเมด็เลอืดแดงและจุดกึง่กลางของบรเิวณ
พลาสมา แล้วค านวณหาค่ามุมเอยีงของหลอด เมื่อเทยีบกบัแกน X ของภาพ จากนัน้จงึท าการ หมุนภาพ เพื่อใหภ้าพ
หลอดตัง้ตรงในแนวตัง้ 

5. หลงัจากปรบัทศิทางของภาพหลอดเรยีบรอ้ย ระบบจะวดัความยาวของบรเิวณเมด็เลอืดแดงและความยาว
ของบรเิวณพลาสมาตามแนวแกนตัง้ แลว้ค านวณค่าฮมีาโตครติ ดว้ยสมการเดยีวกบัในโหมด Manual 

6. ค่าทีไ่ดจ้ากการประมวลผลจะถูกส่งกลบัไปยงัโปรแกรมประยุกต์ (แอปพลเิคชนั) บนอุปกรณ์เคลื่อนที ่และ
แสดงผลลพัธใ์หผู้ใ้ช ้ดงัแสดงในรปูท่ี 1 ซึง่แสดงภาพรวมการท างานของระบบแอปพลเิคชนัทีพ่ฒันาขึน้ในงานวจิยันี้ 
 

 
 

รปูท่ี 1 แสดงภาพรวมการท างานของโปรแกรมประยุกต ์(แอปพลเิคชนั) บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ 
ส าหรบัการวดัค่าค่าฮมีาโตครติ 
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ขัน้ตอนการใช้งานของแอปพลิเคชนั 
 เปิดแอปพลเิคชนัแล้วกดปุ่ ม continue ท าการเลอืกรูปภาพที่จะท าการวดัจากอลับัม้ภาพที่ถูกบนัทกึเกบ็ไว้
หรอืถ่ายภาพ ณ ใชง้านนัน้ แลว้เลอืกการค านวณหาค่าฮมีาโตครติไดแ้บบ Automatic และ Manual 

1. แบบ Automatic เป็นการอ่านค่าโดยโปรแกรมจะก าหนดจดุตดัท่ีจะอ่านได้ด้วยตวัเอง สามารถเลอืก
รูปภาพแล้วแอปพลเิคชนัจะท าการค านวณหาค่าฮมีาโตครติออกมาไดเ้ลย จะมปีุ่ ม save สามารถบนัทกึรูปภาพไว้ใน
สมารท์โฟนได ้

2. แบบ Manual เป็นการอ่านค่าโดยผู้ใช้ต้องลากเส้นก าหนดจดุตดัท่ีจะอ่านได้ด้วยตวัเอง ผูใ้ชส้ามารถ
เลอืกรูปภาพทีต่้องการค านวณ และสามารถกดขยายรูปภาพใหเ้หน็รายละเอยีดภาพเพื่อก าหนดจุดตดัเส้นใหแ้ม่นย า
หรอืหมุนรปูภาพตามทีเ่ราตอ้งการกรณีภาพถ่ายเอยีงได ้ 

 

เมื่อไดภ้าพทีพ่รอ้มใชง้าน สามารถเริม่ข ัน้ตอนตามนี้ 
2.1 กดปุ่ ม 0% เพื่อใหเ้สน้วดั 0% ปรากฏและลากใหเ้สน้ไปอยู่ตรงรอยต่อระหว่างดนิน ้ามนักบัขอบล่าง

ชัน้เมด็เลอืดแดงอดัแน่น (Packed cell volume; PCV)  
2.2 กดปุ่ ม 100% เพื่อใหเ้สน้วดั 100% ปรากฏและลากใหเ้สน้ไปอยู่ตรงปลายสุดของชัน้พลาสมาทีต่ดิกบั

ชัน้อากาศ 
2.3 กดปุ่ ม PCV เพื่อให้เส้นวดั PCV ปรากฏและลากให้เส้นไปอยู่ตรงรอยต่อระหว่างขอบบนชัน้ PCV 

กบัขอบล่างชัน้บฟัฟ่ีโคด้ ซึง่เป็นชัน้ของเกลด็เลอืดและเมด็เลอืดขาว 
2.4 กดปุ่ ม Next เพื่อใหร้ะบบท าการค านวณหาค่าฮมีาโตครติ 
2.5 กดปุ่ ม save เพื่อใหร้ะบบบนัทกึรปูภาพไวใ้นสมารท์โฟน 
 

อปุกรณ์ท่ีใช้ในการศึกษา 
 1. เครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตัริุ่น Sysmex XN1000 ประเทศญีปุ่่ น 
 2. เครื่องปัน่ Hematocrit รุ่น M19Pll บรษิทั Elektro-mag ประเทศฝรัง่เศส 
 3. Hematocrit Reader  
 
วิธีการด าเนินการวิจยั 
1. ศึกษาความสามารถในการอ่านค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่นในตวัอย่างท่ีมีค่าในระดบัต่างๆ 

เจาะเลอืดอาสาสมคัรใส่หลอด EDTA จ านวน 3 ราย รายละ 10 มลิลลิติร น ามาปรบัใหค้่าฮมีาโตครติ อยู่ใน
ระดบั 20-25%, 40-45% และ 60-65% โดยใชพ้ลาสมาและเมด็เลอืดแดงในการปรบัตามอตัราส่วนที่เหมาะสม [3] น า
เลือดใส่หลอด Capillary tube ให้ได้ปริมาณ ¾ ของหลอด น าไปปัน่ที่ระดับความเร็ว 12,000 รอบ/นาที เป็นเวลา  
5 นาท ีแล้วอ่านค่าฮมีาโตครติ โดยใชแ้อปพลเิคชนัเปรยีบเทยีบกบัวธิทีีอ่่านค่าโดยเทยีบระยะกบัแผ่นอ่านค่าเมด็เลอืด
แดงอดัแน่น (Hematocrit reader) โดยวางหลอดแกว้แคปิลลารทีีปั่น่เสรจ็แลว้ โดยใหร้อยต่อระหว่างดนิน ้ามนักบัชัน้ล่าง
ของเมด็เลอืดแดงทีอ่ดัแน่นอยู่ตรงต าแหน่ง 0 และ “ ผวิเวา้ของพลาสมา” (concave meniscus) ใหอ้ยู่ในต าแหน่ง 100 
ของแผ่นอ่านค่าเมด็เลอืดแดงอดัแน่น อ่านค่าทีต่ าแหน่งขอบบนชัน้เมด็เลอืดแดงทีอ่ดัแน่น รายงานเป็นเปอรเ์ซน็ต ์และ
เปรยีบเทยีบค่าทีต่รวจวดัจากเครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตัิ รุ่น Sysmex XN 1000 สามารถรายงานค่านี้ไดโ้ดยการ
ค านวณจากค่าเฉลี่ยปรมิาตรของเมด็เลือดแดง (mean corpuscular volume, MCV) และจ านวนเมด็เลอืดแดง (Red 
blood cell count, RBC) โดยใชส้ตูร 

Hct (%) = MCV (fL) x RBC (x106/L) 
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   1.1 ทดสอบความแม่นย าโดยโดยจ าลองค่าฮมีาโตครติ ดว้ยการใชห้ลอด Capillary tube สามช่วงค่า ไดแ้ก่ 20-
25%, 40-45% และ 60-65% ช่วงละ 20 หลอด ท าการอ่านผลโดยใชแ้อปพลเิคชนั และ Hematocrit reader จ านวนหลอด
ละ 2 ครัง้ จากนัน้ท าการค านวณค่ารอ้ยละความคลาดเคลื่อน (% bias) และประเมนิความแม่นย าของระบบตามเกณฑ์
มาตรฐาน CLIA Acceptable Test Performance Criteria ซึง่ก าหนดใหค้่ารอ้ยละความคลาดเคลื่อนไม่เกนิ 4% [4] 

                   %bias = true value – measured value x 100  
      true value  
 

   1.2 ทดสอบความความเทีย่งตรงโดยจ าลองค่าฮมีาโตครติ ดว้ยการใชห้ลอด Capillary tube สามช่วงค่า ไดแ้ก่ 
20-25%, 40-45% และ 60-65% ช่วงละ 1 หลอด ท าการอ่านผลโดยใชแ้อปพลเิคชนั และ Hematocrit reader จ านวน
หลอดละ 20 ครัง้ จากนัน้ท าการค านวณค่าร้อยละความแปรปรวนสมัพทัธ์ (% Coefficient of Variation: CV) เพื่อ
ประเมนิความเทีย่งตรงภายในชุดการทดสอบเดยีวกนั (within-run precision) โดยอา้งองิตามเกณฑ ์CLIA Acceptable 
Test Performance Criteria ซึ่งก าหนดใหค้่าร้อยละความแปรปรวนสมัพทัธ์ (within-run %CV) ต้องไม่เกิน 0.25 เท่า
ของค่าความคลาดเคลื่อนรวมทีย่อมรบัได ้(Allowable Total Error) [5-6]   

                %CV = SD x 100 
     Mean 

2. ศึกษาความสามารถในการอ่านค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่นในตวัอย่างท่ีมีเมด็เลือดแดงแต (Hemolysis) [7] 
 เจาะเลอืดอาสาสมคัรใส่หลอด EDTA จ านวน 10 มลิลลิติร โดยน าเลอืด 8 มลิลลิติร ไปปัน่ใหพ้ลาสมา แยก
ส่วนเลือดที่เหลือ 2 มิลลิลิตร แช่แข็งที่ 0 องศา 30 นาที เพื่อท าให้เมด็เลือดแดงแตกจากนัน้เติมพลาสมานัน้ลงใน 
พลาสมาปกติที่แยกส่วนไว้ ปรบัให้พลาสมาที่ผสมมรีะดบัสเีมด็เลอืดแดงแตกเป็น 1+, 2+, 3+, 4+ วดัเทยีบกบัระดบั
สายตาโดยใช้ Hemolysis grading chart [7] จากนัน้น าเลอืดใส่หลอด Capillary tube ให้ได้ ¾ ของหลอด ปัน่ที่ระดบั
ความเรว็ 12,000 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 5 นาท ีแล้วอ่านค่าฮมีาโตครติโดยใชแ้อปพลเิคชนัเปรยีบเทยีบกบัวธิ ีHematocrit 
reader และเครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตั ิ

3. ศึกษาความสามารถในการอ่านค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่นในตวัอย่างท่ีมีความขุ่นหรือใส 
 น าเลอืดที่เหลอืใชข้องหอ้งปฏบิตักิาร โรงพยาบาลยะลาสริริตันรกัษ์ ที่มคีวามขุ่นตามระดบั  1+, 2+, 3+, 4+ 
วัดเทียบกับระดับสายตาโดยใช้ Lipemic serum grading [8] น าเลือดใส่หลอด Capillary tube ให้ได้ ¾ ของหลอด  
ปัน่ทีร่ะดบัความเรว็ 12,000 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 5 นาท ีแล้วอ่านค่าฮมีาโตครติโดยใชแ้อปพลเิคชนัเปรยีบเทยีบกับวธิ ี
Hematocrit reader และจากเครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตั ิ

4. ศึกษาความสามารถในการอ่านค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่นในกลุ่มตวัอย่าง 
กลุ่มตวัอย่างเป็นเลอืดที่เหลอืใช้จากงานประจ าวนั จ านวน 171 ราย เป็นผู้มาใช้บรกิารโรงพยาบาลยะลา 

สริริตันรกัษ์ในเวลาราชการ ตัง้แต่เดอืน พฤษภาคม ถงึ เดอืน กรกฎาคม 2567 โดยใชเ้ลอืดจากหลอด EDTA ทีเ่หลอื
จากการตรวจ CBC น าหลอด Capillary tube ดูดเลอืดใหไ้ด ้¾ ของหลอด ปัน่ทีร่ะดบัความเรว็ 12,000 รอบ/นาท ีเป็น
เวลา 5 นาท ีแลว้อ่านค่าฮมีาโตครติโดยใชแ้อปพลเิคชนัเปรยีบเทยีบกบัวธิ ีHematocrit reader และจากเครื่องวเิคราะห์
เมด็เลอืดอตัโนมตั ิแล้วน าขอ้มูลทีไ่ดท้ัง้ 3 วธิมีาเปรยีบเทยีบหาความสมัพนัธใ์นการเกบ็รวบรวมขอ้มลูดงักล่าว ใหน้ัก
เทคนิคการแพทย์จ านวน 2 คน เป็นผู้อ่านค่าผลจากทัง้ 3 วิธีการตรวจวดั โดยแยกด าเนินการอย่างอิสระจากกัน  
เพื่อประเมนิระดบัความสอดคลอ้งของผลลพัธท์ีไ่ดร้บั  
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5. ประเมินความพึงพอใจในการใช้แอปพลิเคชนัส าหรบัการตรวจหาค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่น 
 แบบประเมนิความพงึพอใจต่อการใชง้านแอปพลเิคชนั แบ่งเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1. ขอ้มลูทัว่ไป 2. ความสะดวก
ในการใชง้าน 3. การท างานของแอปพลเิคชนั 4. ความสอดคลอ้งในการใชง้าน  
 เครื่องมือฉบับนี้ผ่านการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) โดยใช้ดัชนีความสอดคล้อง
ระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ (Index of Item-objective Congruence: IOC)[9-10] โดยอาศัยความเห็นจาก
ผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน ซึง่ประกอบดว้ย อาจารยผ์ูส้อนสาขาโลหติวทิยาและนักเทคนิคการแพทย์ทีม่ปีระสบการณ์ 

โดยเกณฑใ์นการใหค้ะแนนประกอบดว้ย 
 +1 หมายถงึ สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ 
   0 หมายถงึ ไม่สามารถวนิิจฉยัไดว้่าขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รอืไม่ 
 -1 หมายถงึ ไม่สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์
 

สตูรในการค านวณ IOC = R 
                 N 

IOC  คอื ความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงคก์บัแบบทดสอบ 
     R  คอื ผลรวมของคะแนนจากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 
     N     คอื จ านวนผูเ้ชีย่วชาญ 
 

เกณฑ์การแปลความหมายของค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค์ (Index of Item-
objective Congruence: IOC) มดีงันี้ 

 ค่า IOC มากกว่าหรอืเท่ากบั 0.5 แสดงว่าขอ้ค าถามนัน้สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ สามารถน าไปใช้
สรา้งแบบสอบถามได ้

 ค่า IOC น้อยกว่า 0.5 แสดงว่าควรท าการปรบัปรุงแกไ้ขหรอืตดัออกจากเครื่องมอื 

จากนัน้จงึน าแบบประเมนิไปทดลองใช้งานในกลุ่มทีม่คีุณสมบตัิคล้ายคลงึกบักลุ่มตวัอย่างทีต่้องการศกึษา  
ก่อนน าไปใชก้บัผูท้ีส่นใจทดลองใชง้านแอปพลเิคชนัจรงิ ซึ่งแบ่งเป็นบุคลากรในหอ้งปฏบิตักิารในโรงพยาบาล จ านวน 
5 แห่ง และบุคลากรในหอผูป่้วย 3 แห่งโดยเกณฑ์การประเมนิความพงึพอใจต่อแอปพลเิคชนัใชรู้ปแบบมาตรฐานส่วน
ประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั ดงันี้ 

 5 หมายถงึ  ดมีาก 
 4  หมายถงึ  ด ี
 3  หมายถงึ  ปานกลาง 
 2  หมายถงึ  น้อย 
 1  หมายถงึ  ควรปรบัปรุง  
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
แบ่งเป็น 3 หมวด ได้แก่ 1. การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ 2. การวเิคราะห์ความพงึพอใจ และ 3. การแปลผล

คะแนนเฉลีย่ โดยขอ้มลูทีไ่ดจ้ะวเิคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม SPSS เวอรช์นั 17.0 
1. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของผลการตรวจ ด าเนินการโดยใช้สถิติสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ Pearson 

correlation (r), สถติสิหสมัพนัธภ์ายในชัน้ (ICC) และความเชื่อมัน่ 95%  
2. การประเมนิความสอดคลอ้งระหว่างวธิกีารวดั ใชก้ารวเิคราะห์กราฟ Bland-Altman plot โดยแสดงขอบเขต

ความคลาดเคลื่อนทีย่อมรบัไดท้ีช่่วง ±1.96 เท่าของส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (±1.96 SD) 
3. ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชนั จะน ามาค านวณค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน ้าหนัก 

(Weighted Mean) รายขอ้ และแปลผลโดยใชเ้กณฑส์มับูรณ์ตามแนวทางของเบสต์ [11] ดงันี้ 
 

 สตูรส าหรบัการประเมนิระดบัความพงึพอใจของแบบสอบถาม 
   คะแนนเฉลีย่ = 5(n5)+4(n4)+3(n3)+2(n2)+1(n1) 
       N 
โดยที ่  N = จ านวนผูต้อบแบบสอบถามทัง้หมดในขอ้นัน้ 
   n5,n4,…,n1 = จ านวนผูต้อบแบบสอบถามทีเ่ลอืกคะแนนระดบั 5 ถงึ 1 ตามล าดบั 

 

ผลการวิจยั 
1. ผลการศึกษาความสามารถในการอ่านค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่นในตวัอย่างท่ีมีค่าในระดบัต่างๆ
 ในการศกึษานี้คณะผู้วจิยัได้ท าการทดสอบประสทิธภิาพการอ่านค่าฮมีาโตครติ โดยใช้แอปพลเิคชนัหาค่า
ความแม่นย า (Accuracy) ค านวณผลต่าง % bias ของค่าฮมีาโตครติ พบว่าเท่ากบั -2.4, -2.1 และ -2.2 ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 1 แสดงใหเ้หน็ว่าแอปพลเิคชนัในการอ่านค่าฮมีาโตครติมคีวามถูกตอ้ง  
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแอปพลิเคชนัในการอ่านค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่นโดยดูจากความ
แม่นย า (Accuracy) (n = 20) 

การเปรียบเทียบค่าปริมาณเมด็เลือดแดงท่ีอ่านได้ (% ) (เฉล่ีย) 
ความเขม้ข้นของ
ค่าฮีมาโตคริต (%) 

Microhematocrit 
reader 

Mean ±  SD แอปพลิเคชนั Mean ±  SD ร้อยละความ
แตกต่าง 
(% bias) คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 1 คนท่ี 2 

20-25 23.1 23.0 23.1± 0.2 23.5 23.8 23.7±0.4 -2.4 
 

40-45 44.3 44.3 44.3±0.4 45.1 45.3 45.2±0.8 -2.1 
 

60-65 63.1 63.1 63.1±0.2 64.5 64.4 64.5±0.7 -2.2 
 

 
 เมื่อน าค่าที่ตรวจวดัได้ไปค านวณหาค่าร้อยละสมัประสทิธิค์วามแปรปรวน (%CV) ของค่าปรมิาตรเมด็เลอืด
แดงอดัแน่นทัง้ 3 ระดบั เท่ากบั 0.9, 1.3 และ 0.8 ดงัแสดงในตารางที ่2 แสดงว่าแอปพลเิคชนัในการอ่านค่าฮมีาโตครติ
มคีวามเทีย่งตรงในการวดั 
 
 
 
 
 



Health Science, Science and Technology Reviews           Vol. 18 No. 3, September – December, 2025  |  89 
 

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบประสทิธภิาพของแอปพลเิคชนัในการอ่านปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่นโดยดูจากความ
เทีย่งตรง (Precision) วธิ ีWithin run (n= 20) 

Within run 

ค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่น (%) Mean ± SD % CV 

20-25 24.2 ± 0.2 0.9 

40-45 44.0 ± 0.6 1.3 
60-65 63.7 ± 0.5 0.8 

 
2. ผลการศึกษาความสามารถในการอ่านค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่นในตวัอย่างท่ีมีเมด็เลือดแดงแตก 
(Hemolysis) 
  ผลการอ่านค่าฮมีาโตครติตวัอยา่งเลอืดทีม่ ีHemolysis 1+, 2+, 3+, 4+ นัน้ ปรากฏว่าแอปพลเิคชนั วธิไีมโคร
ฮมีาโตครติและเครื่องวเิคราะห์เมด็เลอืดอตัโนมตั ิสามารถอ่านค่าได้ดงัแสดงในตารางท่ี 3 แสดงถงึประสทิธภิาพของ
แอปพลเิคชนัในการอ่านค่าฮมีาโตครติของตวัอย่างที่ Hemolysis ไดจ้นถงึระดบัการแตกของเมด็เลอืดแดงทีร่ะดบั 4+ 
เช่นเดยีวกบัแอปพลเิคชนัและการอ่านค่าโดยใช ้Microhematocrit reader  
 

ตารางท่ี 3  ผลการอ่านค่าปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่นในตวัอย่างทีม่ ีHemolysis โดยใช้แอปพลเิคชนั Hematocrit 
reader และ เครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตั ิ(n = 4) 
 

Hemolysis ค่าเฉล่ียปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่น (%) 
Microhematocrit 

reader 
เฉล่ีย Sysmex 

XN1000* 
แอปพลิเคชนั 

ครัง้ท่ี 1 
 

ครัง้ท่ี 2 
 

ครัง้ท่ี 1 
โหมด 

Automatic 

ครัง้ท่ี 2 
โหมด 

Automatic 

เฉล่ีย ครัง้ท่ี1 
โหมด

Manual 

ครัง้ท่ี 2 
โหมด

Manual 

เฉล่ีย 

1+ 34.0 33.0 33.5 33.7 34.5 34.6 34.6 34.4 36.7 35.5 

2+ 24.0 24.0 24.0 24.7 24.9 24.4 24.7 24.4 23.6 24.0 

3+ 27.0 27.0 27.0 27.9 28.4 27.4 27.9 27.3 27.5 27.4 

4+ 32.0 32.0 32.0 34.4 34.0 32.7 33.3 32.9 33.2 33.1 

หมายเหตุ : * เครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตั ิSysmex XN1000  
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3. ผลการศึกษาความสามารถในการอ่านค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่นในตวัอย่างท่ีมีความขุ่นหรือใส 
 การทดสอบประสทิธภิาพในการอ่านค่าฮมีาโตครติในตวัอย่างทีม่คีวามขุน่ใสในระดบั 1+ ถงึ 4+ พบว่าแอป
พลเิคชนัและการอ่านค่าโดยใช ้Microhematocrit reader สามารถอ่านค่าไดจ้นถงึตวัอย่างเลอืดทีม่คีวามขุน่ถงึระดบั 4+ 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4  
 

ตารางท่ี 4 ตารางบันทึกผลการอ่านค่าปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่นที่มีความขุ่นหรือใสโดยใช้แอปพลิเคชัน 
Hematocrit reader และ เครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตั ิ(n = 4)  
 

ระดบั
ความ
ขุ่น/ใส 

ค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่น (%) 
Microhematocrit 

reader 
เฉล่ีย Auto 

Matic 
แอปพลิเคชนั 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 1 
โหมด 
Autom

atic 

ครัง้ท่ี 2 
โหมด 
Autom

atic 

เฉล่ีย ครัง้ท่ี 1 
โหมด

Manual 

ครัง้ท่ี 2 
โหมด

Manual 

เฉล่ีย 

1+ 47.0 47.0 47.0 47.3 47.7 48.1 47.9 48.0 47.4 47.7 

2+ 47.0 47.0 47.0 47.7 47.3 47.4 47.4 47.2 47.2 47.2 

3+ 42.0 43.0 42.5 41.7 43.3 42.8 43.0 42.8 42.5 42.7 

4+ 45.0 45.0 45.0 48.4 45.8 46.1 45.9 46.2 45.7 45.9 

 
4. ผลการศึกษาความสามารถในการอ่านค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่นในกลุ่มตวัอย่าง 
 จากตารางท่ี 5 ผลการเปรยีบเทยีบค่าฮมีาโตครติทีไ่ดจ้ากแอปพลเิคชนักบัค่าทีอ่่านจากผูเ้ชีย่วชาญในกลุ่ม
ตวัอย่างเลอืดจ านวน 171 ราย พบว่าค่าดงักล่าวมคีวามสมัพนัธเ์ชงิเสน้ในระดบัสงูมาก โดยมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์
ของเพยีรส์นั (r) เท่ากบั 0.993 และนัยส าคญัทางสถติ ิ( P < 0.001) นอกจากนี้ การวเิคราะหค์่าความตรงกนัในระดบัสงู
มากกับผู้เชียวชาญ โดยมีค่า ICC เท่ากับ 0.993 (ช่วงความเชื่อมัน่ 95% ที่ 0.987-0.996) การวิเคราะห์ความ
คลาดเคลื่อนโดยใชก้ราฟ Bland-Altman พบว่าค่าความคาดเคลื่อนเฉลีย่เขา้ใกลศู้นยแ์ละส่วนใหญ่ของขอ้มูลอยู่ภายใน
ช่วง ±1.96 SD ซึ่งบ่งชี้ว่าแอปพลเิคชนัสามารถอ่านค่าปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่นไดใ้กล้เคยีงกบัการประเมนิโดย  
ผูเ้ชยีวชาญอย่างมนีัยส าคญั 
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ตารางท่ี 5 ตารางแสดงวธิกีารเปรยีบเทยีบสถิตสิมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ Pearson correlation (r) และสถิติสหสมัพนัธ์
ภายในชัน้ (ICC) (n = 171) 

Method r ICC 95% Cl P 

Auto vs HCT 0.990 0.995 (0.993-0.996) <0.001** 

Manual vs HCT 0.990 0.995 (0.993-0.996) <0.001** 

Automatic vs Automate 0.974 0.987 (0.982-0.990) <0.001** 

Manual vs Automate 0.973 0.986 (0.981-0.990) <0.001** 

Automatic vs Manual 0.992 0.996 (0.994-0.997) <0.001** 

HCT vs Automate 0.981 0.990 (0.987-0.993) <0.001** 

หมายเหตุ : ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
Auto = Application Automatic mode 
Manual = Application Manual mode 
HCT = Hematocrit reader 
Automate = เครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตั ิรุ่น Sysmex XN1000  

 

5. ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้แอปพลิเคชนัส าหรบัการตรวจหาค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่น 
  ผลการประเมนิความพงึพอใจต่อการทดลองใชแ้อปพลเิคชนัในการอ่านค่าฮมีาโตครติโดยใหผู้ท้ีส่นใจทดลอง
ใชแ้อปพลเิคชนัน้ีจากหอ้งปฏบิตักิาร 5 แห่ง หอผูป่้วยและโรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบลจ านวน 3 แห่ง โดยผลการ
ประเมนิประกอบดว้ย 1. ดา้นความสะดวกในการใชง้าน 2. ดา้นการท างานของแอปพลเิคชนั และ 3. ดา้นความสมัพนัธ์
ในการใชง้านแอปพลเิคชนั โดยรวมเฉลีย่อยู่ที ่4.43 ± 0.64  
 

ตารางท่ี 6 ผลการประเมนิความพงึพอใจตอ่การใชง้านเครื่องตน้แบบส าหรบัอ่านค่าปรมิาณเมด็เลอืดแดงอดัแน่น (n=8) 
รายการประเมิน ค่าเฉล่ีย ± SD การแปล

ความหมาย 

ด้านความสะดวกในการใช้งาน 
1. สะดวกต่อการใชง้าน 4.38 ± 0.74 ด ี
2. สะดวกในการพกพาส าหรบัใชง้าน 4.75 ± 0.46 ดมีาก 
3. มคีวามงา่ยต่อการใชง้าน 4.63 ± 0.52 ดมีาก 
4. แอปพลเิคชนัมคีวามรวดเรว็ต่อการวดัค่า 4.38 ± 0.74 ด ี
5. ค่าทีว่ดัไดจ้ากแอปพลเิคชนัมคีวามถูกตอ้งเมื่อเทยีบกบัวธิมีาตรฐาน 4.50 ± 0.53 ด ี
6. รปูแบบการท างานของแอปพลเิคชนัมคีวามน่าสนใจ 4.50 ± 0.53 ด ี
7. แอปพลชินัน้ีเหมาะแก่การน าไปใช ้ 4.50 ± 0.53 ด ี
8. มปีระโยชน์ต่อผูใ้ชง้าน 4.63 ± 0.52 ดมีาก 
9. มคีวามปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน 4.50 ± 0.76 ด ี
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รายการประเมิน ค่าเฉล่ีย ± SD การแปล
ความหมาย 

ด้านการท างานของแอปพลิเคชนั 
1. องคป์ระกอบของแอปพลเิคชนัครบถว้น 4.00 ± 0.93 ด ี
2. ต าแหน่งองคป์ระกอบการท างานของแอปพลเิคชนัมคีวามเหมาะสม 4.50 ± 0.53 ด ี
3. ตวัเลขแสดงค่าปรมิาณเมด็เลอืดแดงมคีวามชดัเจน อ่านงา่ย 4.50 ± 0.53 ด ี
4. ค าสัง่ของแอปพลเิคชนัใชง้านงา่ย 4.38 ± 0.74 ด ี
5. โหมดการอ่านค่าแบบ Automatic ใชง้านงา่ย 4.50 ± 0.53 ด ี
6. โหมดการอ่านค่าแบบ Manual ใชง้านงา่ย 3.75 ± 0.89 ด ี
7. ท่านชอบการท างานของทัง้ 2 โหมด 4.25 ± 0.71 ด ี

ด้านความสมัพนัธใ์นการใช้งาน  
1. แอปพลเิคชนัมคีวามรวดเรว็ในการตอบสนองต่อการใชง้าน 4.63 ± 0.52 ด ี
2. มเีมนูใหใ้ชง้านไดส้ะดวกและครบถว้น 4.50 ± 0.76 ด ี
3. แต่ละเมนูบนแอปพลเิคชนัมคีวามสมัพนัธก์นั 4.38 ± 0.74 ด ี
4. มคีวามพงึพอใจโดยรวมต่อการใชง้านแอปพลเิคชนัน้ี 4.50 ± 0.53 ด ี

 

อภิปรายผล 
 ผลการประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนัในการอ่านค่าปริมาตรเม็ดเลือดแดงอดัแน่นพบว่าความ
แม่นย าของค่าฮมีาโตครติ 3 ระดบั เท่ากบั -2.4, -2.1 และ -2.2 ตามล าดบั และการทดสอบความเทีย่งตรง พบว่าค่ารอ้ย
ละสมัประสิทธิค์วามแปรปรวน (%CV ) ของค่าฮีมาโตคริตทัง้ 3 ระดบั เท่ากับ 0.9, 1.3 และ 0.8 ตามล าดบั ซึ่งค่า
ผลต่าง % Bias และ %CV อยู่ในเกณฑ์ของ CLIA Acceptable Test Performance Criteria ถ้าผลต่าง %Bias และ 
%CV เกินกว่าค่าที่ก าหนดอาจส่งผลให้เกิดความผดิพลาดที่จะเกิดขึ้นในกระบวนการรกัษาผู้ป่วยได้ และเมื่อน าไป
ทดสอบการตรวจหาค่าฮมีาโตครติในตวัอย่างตรวจทีม่ ีHemolysis โดยใชอ้าสาสมคัรเพยีงคนเดยีว พบว่า แอปพลเิค
ชนัสามารถอ่านค่าไดท้ีต่วัอย่างทีม่ ีHemolysis 4+ เช่นเดยีวกนักบั Microhematocrit reader ในการอ่านผล ส่วนการ
ค านวณโดยใชเ้ครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตัิ นัน้สามารถรายงานผลได ้เมื่อน าไปทดสอบในตวัอย่างทีม่คีวามขุ่นใส
คดัจากผูม้าใชบ้รกิารหอ้งปฏบิตักิารโรงพยาบาลยะลาสริริตันรกัษ์ระดบัความขุน่ละ 1 ตวัอย่าง พบว่า แอปพลเิคชนัทัง้
โหมด Automatic และโหมด Manual สามารถอ่านค่าไดใ้นตวัอย่างทีม่คีวามขุน่ตัง้แต่ 1+ ถงึ 4+ ไดท้ัง้ 3 วธิ ีส่วนความ
ขุ่นระดบั 4+ แอปพลเิคชนัโหมด Automatic และโหมด Manual สามารถอ่านค่าได้ใกล้เคยีงกบัวธิี Microhematocrit 
reader แต่เครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตัคิ านวณค่าปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่นไดสู้งกว่า 2 วธิ ีเนื่องจากค่าทีไ่ด้
จากเครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตันิัน้ค านวณค่าจากเลอืดครบส่วน ทัง้นี้ ภาวะเมด็เลอืดแดงแตกและในตวัอย่างทีม่ี
ความขุน่ใสอาจท าใหผ้ลการตรวจคลาดเคลื่อนของค่าฮมีาโตครติได ้ 

จากการทดสอบในการอ่านค่าฮมีาโตครติโดยใช้แอปพลเิคชนัโดยใช้สมาร์ทโฟนระบบ Android รุ่น vivo 
1906 Android เวอร์ชัน่ 11 มกีารท างานในการประมวณผลตรวจเร็ว เหมาะแก่การพกพาไปได้ทุกที ่การถ่ายภาพใน
การอ่านค่าฮมีาโตครติโดยใชแ้อปพลเิคชนันี้จ าเป็นตอ้งถ่ายภาพในมุมตรง เพื่อใหแ้อปพลเิคชนัค านวณหาค่าฮมีาโตค
รติไดแ้ม่นย าขึน้ การอ่านค่าในตวัอย่างทีศ่กึษามทีัง้หมด 2 โหมด คอื โหมด Automatic และโหมด Manual ซึ่งโหมด 
Manual นัน้สามารถใชง้านไดเ้มื่อผูท้ดสอบไม่มอีนิเตอรเ์น็ตหรอืเมื่อระบบเซริฟ์เวอรเ์กดิการขดัขอ้งและยงัสามารถเกบ็
รูปภาพเพื่อน ามาวัดค่าฮีมาโตคริตภายหลังได้ ในการอ่านค่าค่าฮีมาโตคริตโดยใช้แอปพลิเคชัน อ่านค่าโดยใช้ 
Microhematrocrit reader และค านวณโดยใชเ้ครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตั ิมาเปรยีบเทยีบกนัเพื่อทดสอบดคู่าของ 
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ผลสมัประสทิธิส์หสมัพนัธโ์ดยใชส้ถติ ิPearson correlation หาความสมัพนัธใ์นการวดัค่าปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่น
ทัง้ 3 วธิ ีผลทีไ่ดม้คี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ 0.71-1.00 แสดงใหเ้หน็ถงึการมคีวามสมัพนัธก์นัสงู บ่งบอกว่าแอปพลเิคชนันี้ 
สามารถน ามาใชใ้นการอ่านค่าปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่นทีใ่หค้วามน่าเชื่อถอืได ้เมื่อทดสอบสถติสิหสมัพนัธภ์ายใน
ชัน้ ( ICC ) ผลทีไ่ดม้คี่าใกล้ 1 คอืการทดสอบมคีวามสอดคล้องกนัสูง เมื่อน าไปทดสอบเพื่อหาความสอดคล้องกนัโดย
ใช้หลกัการ Bland-Altman analysis จากกราฟพบว่าขอ้มูลส่วนมากอยู่ในช่วง Limits of agreement แสดงให้เห็นว่า 
การอ่านค่าปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่นโดยใชแ้อปพลเิคชนัทัง้โหมด Automatic และโหมด Manual สามารถน าไปใช้
แทนการอ่านค่าโดยวธิไีมโครฮมีาโตครติ และจากเครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตัไิด ้ 

จากการประเมนิความพงึพอใจต่อการทดลองใชแ้อปพลเิคชนัในการอ่านค่าฮมีาโตครตินัน้ โดยแบ่งเป็นดา้น
ขอ้มลูทัว่ไป ดา้นความสะดวกในการใชง้าน ดา้นการท างานของแอปพลเิคชนั และดา้นความสมัพนัธใ์นการใชง้าน จาก
แบบสอบถามความพงึพอใจ พบว่าผูใ้ชง้านส่วนใหญ่ใหค้ะแนนระดบัมาก  

ขอ้จ ากดัในการใชง้านของแอปพลเิคชนั คอื อาจเกดิความล่าชา้ในการประมวลผลเมื่อเครอืขา่ยอนิเตอร์เน็ต
ไม่เสถยีร อย่างไรกต็าม ในกรณีดงักล่าวยงัสามารถใชง้านในโหมดแมนนวลได ้และในอนาคตมแีผนการพฒันาระบบให้
สามารถส่งขอ้มูลจากภาคสนามไปยงัระบบส่วนกลางเพื่อการดูแลรกัษาได้อย่างมปีระสทิธภิาพยิง่ขึ้น และอนาคตจะ
พฒันาใหส้ามารถใชไ้ดท้ัง้ระบบ IOS และ Android 
 

สรปุผลการวิจยั 
ในการศกึษานี้ คณะผูว้จิยัไดท้ดสอบประสทิธภิาพของแอปพลเิคชนัส าหรบัอ่านค่าปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดั

แน่น โดยประเมนิความแม่นย า (Accuracy) จากการค านวณร้อยละความคาดเคลื่อน (%Bias) ในตวัอย่างเลอืดระดบั
ต่างๆ ผลการศกึษาเปรยีบเทยีบแสดงใหเ้หน็ว่าแอปพลเิคชนัสามารถอ่านค่าไดถู้กต้องใกล้เคยีงกบัวธิกีารมาตรฐาน 
ไดแ้ก่ วธิไีมโครฮมีาโตครติ 

เมื่อประเมนิค่าความเทีย่งตรง ( Precision ) ดว้ยการค านวณค่ารอ้ยละสมัประสทิธิค์วามแปรปรวน (%CV) 
ในตวัอย่างเลอืดทีม่คี่าฮมีาโตครติ 3 ระดบั พบว่าแอปพลเิคชนัมคี่าความแปรปรวนในระดบัต ่า แสดงถงึความสม ่าเสมอ
ของผลการอ่าน นอกจากนี้ยงัสามารถใชอ้่านค่าฮมีาโตครติในตวัอย่างทีม่ภีาวะ Hemolysis และความขุน่ได ้

จากการวเิคราะห์สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ดว้ยสถติ ิPearson correlation พบว่าค่าทีไ่ดจ้ากการอ่านโดยแอป
พลเิคชนัทัง้ในโหมด Automatic และโหมด Manual มคีวามสมัพนัธก์บัค่าทีอ่่านดว้ยวธิ ีmicrohematocrit method และ
ค่าทีไ่ดจ้ากเครื่องวเิคราะหเ์มด็เลอืดอตัโนมตัใินระดบัสูง (ความสมัพนัธใ์กล้ 1) ผลการวเิคราะห์สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์
ภายในชัน้ (Intraclass Correlation Coefficient: ICC) ยงัแสดงใหเ้หน็ว่าค่าทีว่ดัจากแอปพลเิคชนัทัง้สองโหมดมคีวาม
สอดคลอ้งกนัสงูกบัค่ามาตรฐานโดยมคี่า ICC ใกล ้1 เมื่อน าค่าฮมีาโตครติทีไ่ดจ้ากทกุวธิมีาเรยีบเทยีบ พบว่าไม่มคีวาม
แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ( P < 0.001) ซึง่แสดงถงึความสอดคลอ้งกนัสงู 

ผลการวเิคราะห์ Bland-Altman พบว่าค่าที่วดัจากแอปพลเิคชนัทัง้โหมดอตัโนมตัิและโหมดแมนนวล อยู่
ในช่วงขอบเขตความเชื่อมัน่ (Limit of agreement) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิไีมโครฮมีาโตครติและเครื่องวเิคราะห์เมด็
เลอืดอตัโนมตั ิแสดงว่าแอปพลเิคชนัสามารถใชง้านไดใ้นระดบัทีใ่กลเ้คยีงกนั 

เมื่อทดลองน าแอปพลเิคชนัไปใชใ้นหอผูป่้วยและหอ้งปฏบิตักิารอื่น พบว่าผูใ้ชง้านมคีวามพงึพอใจต่อการใช้
งานอยู่ในช่วงระดบัด ีโดยมคี่าเฉลีย่ความพงึพอใจโดยรวมอยู่ในระดบัมากในทุกดา้น 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ก่อนใชแ้อปพลเิคชนัในการค านวณหาค่าฮมีาโตครติควรเชค็สญัญาญอนิเตอรเ์น็ตใหพ้รอ้มใชง้าน 
2. เนื่องจากผู้ดูแลระบบอาจจะอยู่ไกลจากผูท้ดลองใชง้านแอปพลเิคชนั อาจท าให้ในการวดัค่าปรมิาณเมด็

เลอืดแดงอดัแน่นเกดิการประมวลผลไดช้า้บา้ง 
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