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กลุ่มงานคลินิกห้องปฏิบัติการเวชศาสตร์ชันสูตร  



องคก์ารอนามยัโลกรายงานว่าโรคหวัใจและหลอดเลอืด (coronary 

vascular disease: CVD) เป็นโรคที่มีอตัราการเสยีชีวติสูง

อนัดบัหน่ึงของประชากรโลก พบว่าประชากรจ านวน 17.3 ลา้นคน เสยีชีวิตก่อน

วยัอนัควร และจากการคาดการณ์ ในปี 2030 จะเพิม่ข้ึนเป็น 23 ลา้นคน

ปัจจุบันปัญหาด้าน metabolic syndrome เกิดการอุดตันของเส้นเลือดในสมอง ท าให้เป็น
อัมพาต ได้ ซึ่งเกิดจากความไม่สมดุลของสารประเภทไขมันชนิดต่างๆ ที่เกิดในกระบวนการ
ท างานของร่างกาย ได้แก่ Cholesterol, Triglyceride, HDL-chol (Highdensity
lipoprotein cholesterol) และ LDL-chol (Low-density lipoprotein cholesterol)



หลักการและเหตุผลที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย (Background and Rational)

สถาบันพัฒนาสุขภาวะเขตเมือง มีการตรวจสุขภาพประจ าปีให้กับผู้รบับริการและบุคลากร ส าหรับการ
ตรวจทางห้องปฏบิตัิการ มีการตรวจระบบไขมันของร่างกาย ได้แก่ การตรวจ Cholesterol, Triglyceride,
HDL-chol และ LDL-chol เพื่อประเมินความเสี่ยงของโรคหัวใจ หลอดเลือดหัวใจ และไขมันในเลือดสูง
โดยประเมินจากค่า LDL-chol ในเบื้องต้น โดยปกตกิารวัดระดับค่าสารเหล่านี้ สามารถวัดได้จากการท า
ปฏิกิริยาทางเคมีโดยตรงของน้ ายาแต่ละชนิด จากเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ แต่เนื่องจากการตรวจสุขภาพ
ประจ าปีไม่สามารถเบิกค่าตรวจ LDL-chol ได้ และ การวัดค่า LDL-chol (การตรวจระดับ LDL-chol ใช้
หลักการ direct enzymatic assay )โดยตรง มรีาคาค่อนข้างแพงกว่าการวัดสารไขมันตัวอื่นๆ ทาง
ห้องปฏิบัติการจึงมแีนวคิดที่จะน าเอาสูตรการค านวณ หาระดับสาร LDL-chol ตามสูตรของ Modified
Friederwald ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาค่าในแต่ละช่วงว่ามีความสัมพันธ์สอดคล้องไปในทศิทางเดียวกันซึ่งจะ
สามารถใช้แทนกันได้หรือไม่ จึงจ าเป็นต้องท าการศึกษาวิจัย ก่อนน ามาใช้



LDL มีหน้าที่หลักในการขนส่งโคเลสเตอรอลและสารประเภทไขมันอื่นๆ ในร่างกาย การมีระดับ
LDL-chol ในเลือดที่สูงแสดงให้เห็นถึงการมีระดับโคเลสเตอรอลในเลือดที่สูง ซึ่งเป็นปัจจัยเสี่ยงและ
สัมพันธ์กับการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคกล้ามเนื้อหัวใจตายเฉียบพลันโรคหลอดเลือดสมองและโรค
หลอดเลือดแดง ส่วนปลายตีบ โดยสาเหตุหลัก คือการอุดตันของหลอดเลือดอันเนื่องมาจากมีไขมัน
สะสม ที่ผนังหลอดเลือดและท าให้เกิดการอุดตันเลือดไหลไปเลี้ยงหัวใจไมไ่ด้ ส่งผลให้กล้ามเนื้อหัวใจ
ตาย ดังนั้น LDL ในบางครั้งจึงถูกเรียกว่าเป็น “ไขมันชนิดเลว" ดังนั้นความพยายามในการลดระดับ
สารประเภทไขมันข้างต้นจะช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดอุดตัน ซึ่งการ
ควบคุมระดับ LDL-chol สามารถช่วยป้องกันการเกิดหลอดเลือดตีบและอุดตันได้



LDL (mg/dl ) ระดับ Level

น้อยกว่า 100 พอดี optimal

100 – 129 เกินพอดี above optimal

130-159 สูงคาบเส้น borderline high

160-189 สูง High

≥190 สูงมาก very high

ก าหนดมาตรฐานระดับของไขมัน LDL-chol ในเลือดโดยสมาคม NCEP 
(National Cholesterol Education Program) (ตารางที่ 1)



การตรวจวิเคราะห์ค่า LDL-cholท าได้หลายวิธี เช่น วิธีที่หน่วยงานป้องกันโรคติดต่อใน
สหรัฐอเมริกา CDC (Centers for Disease Control) ใช้เป็นวิธีที่ได้รับการยอมรับว่า
ถูกต้อง คือ การตรวจระดับ LDL-chol ใช้หลักการ direct enzymatic assay แต่วิธีที่
กล่าวมา เป็นวิธีที่ต้นทุนสูง ใช้เวลานาน ไม่เหมาะกับการใช้ในงานวิเคราะห์ตรวจสขุภาพ
ประจ าปี และเบิกค่าใช้จ่ายไม่ได้

การตรวจวเิคราะหค์่า LDL-chol



การตรวจระบบไขมันของร่างกาย ได้แก่ การตรวจ Cholesterol. Triglyceride, HDL-chol
และ LDL-chol เพ่ือประเมินความเสี่ยงของ โรคหัวใจ หลอดเลือดหัวใจ และไขมันในเลือดสูง 
โดยประเมินจากค่า LDL-chol ในเบื้องต้น โดยปกติการวัดระดับค่าสารเหล่านี้สามารถวัดได้
จากการท าปฏิกิริยาทางเคมีโดยตรงของน้ ายาแต่ละชนิดจากเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ แต่
เนื่องจากการวัดค่า LDL-chol โดยตรงมีราคาค่อนข้างแพงกว่าการวัดสารไขมันตัวอื่นๆ โดยมี
ค่าใช้จ่ายจากการวิเคราะห์ LDL โดยตรงต้นทุนครั้งละ 108 บาทและจากการค านวณด้วยสูตร 
Modified Friederwald ไม่มีค่าใช้จ่าย โดยได้จากการค านวณ(LDL-C = TC - HDL-
TG/6) ค่าที่ได้จากการค านวณตามสูตรของ Modified Friederwald มีค่าที่เป็นในทาง
เดียวกับการวัดโดยตรง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการน ามาใช้ในการตรวจสุขภาพประจ าปี



Dr.William Friedewald กับ Bob Levy ซึ่งขณะนั้นท างานอยู่ที่ National Heart and Lung Institute จึงได้สร้าง
สมการ Friedewald ขึ้นมาในปี 1972 เพื่อใช้ประมาณการค่า LDL-Cholesterol อย่างรวดเร็ว ประหยัดค่าใช้จ่าย ไม่ต้องใช้
ผู้เชี่ยวชาญ ท าได้ในคนหมู่มาก สมการนี้คือ สูตรค านวณของ Friederwald มาใช้ในการวัดระดับ LDL-chol กันอย่าง
แพร่หลาย โดยใช้สูตรในการค านวณคือ (LDL-chol = Total Cholesterol - HDL-chol - Triglyceride/5) โดยหน่วย
ทั้งหมดที่ใช้เป็นmg/dl ซึ่งการค านวณนี้ เป็นวิธทีี่ง่าย สะดวก และราคาถูก แต่มีข้อก าหนดว่าผู้ที่ได้รับการตรวจจะต้องงด
อาหารอย่างน้อย 10 - 12 ชั่วโมง และมีค่า การตรวจ Triglyceride ไม่สูงกว่า 400 mg/dl หรือต่ ากว่า 50 mg/dl

ทางกลุ่มงานคลินิกห้องปฏิบัติการเวชศาสตร์ชันสูตร จึงมีแนวคิดที่จะน าเอาสูตรการค านวณหาค่า LDL-chol ตามสูตร
modified Friedewald formula ของ Puavilai W. และ คณะ8,9 (LDL-C = TC - HDL-TG/6) มาประยุกต์ เพื่อประหยัด
ค่าใช้จ่าย ลดต้นทุนน้ ายาที่ใช้ตรวจ และค่าที่ได้อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้และใช้ในการประเมินความเสี่ยงของโรคหัวใจ หลอด
เลือดหัวใจ และไขมันในเลือดสูงต่อไป

สูตรค านวณของ Modified Friederwald



1. เพื่อศึกษาระดับ LDL–chol โดยเปรียบเทียบค่าที่ได้จาก สูตร
ค านวณของ modified Friederwald (MF) กับการวัดค่า 
LDL-chol โดยตรง เพื่อน ามาใช้ในการตรวจสุขภาพประจ าปี

2. เพื่อประหยัดค่าใช้จ่าย ลดต้นทุนน้ ายาที่ใช้ตรวจ และค่าที่ได้
อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้และใช้ในการประเมินความเสี่ยงของ
โรคหัวใจ หลอดเลือดหัวใจ และไขมันในเลือดสูงต่อไป

วตัถปุระสงค์



กลุ่มเป้าหมายและวธิีวจิยั

-การวิจัยเชิงวิเคราะห์ ณ จุดเวลาใดเวลาหนึ่ง  
(Cross-Sectional Analytic Studies)

-ทุกคนที่มารับบริการตรวจไขมันในเลือดทางห้องปฏิบัติการ
ซึ่งมีจ านวนทั้งสิ้น  275 คน

-ระยะเวลางานวิจัย 1มกราคม 2564- 31ธันวาคม 2565
-สถานที่วิจัย  สถาบันพัฒนาสุขภาวะเขตเมือง



1.ศึกษาค่าพารามิเตอร์ของรายการทดสอบ ที่เกี่ยวข้องกับการค านวณจากสูตรของ 
modified Friederwald (LDL-chol = Total Cholesterol - HDL-chol - Triglyceride/6) 
โดยหน่วยทั้งหมด ที่ใช้เป็น mg/dl หลักการที่ใช้ในการวิเคราะห์ พารามิเตอร์ที่   
เกี่ยวข้องจากเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ น้ ายาส าเร็จรูปได้แก่ การตรวจระดับ 
Cholesterol, HDL-chol, และTriglyceride  ใช้หลักการ Enzymatic Assay 

2. การตรวจระดับ LDL-chol ใช้หลักการ Enzymatic Assay 
3. น าผล LDL-chol ที่ได้จากการค านวณสูตรของ modified Friederwald (MF) 

มาเปรียบเทียบกับการวัด โดยตรงในการตรวจระดับ LDL-chol ในเลือด

วิธีวิจัย และการตรวจทางห้องปฏิบัติการ



วิธีวิจยัและสถิติท่ีใช้
การศึกษานี้ต้องการ หาความสัมพันธ์ของค่า LDL-chol จากวิธีการค านวณและวิธีการวัดโดยตรง   

ศึกษาโดยจัดแบ่งกลุ่มค่า LDL-chol

 เพ่ือหาความสัมพันธ์ทางสถิติโดยแบ่งกลุ่มเป้าหมาย ออกเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 มี ค่าLDL น้อยกว่า 100 mg/dl 

กลุ่มที่ 2 มีค่า LDL อยู่ระหว่าง 100 - 129 mg/dl 

กลุ่มที่ 3 มีค่าLDL อยู่ ระหว่าง 130 - 159 mg/dl

กลุ่มที่ 4 มีค่า LDL อยู่ระหว่าง 160 - 189 mg/dl 

กลุ่มที่ 5 มีค่าLDL มากกว่าหรือเท่ากับ   190 mg/dl



วิธีวิจยัและสถิติท่ีใช้
โปรแกรม Exel ในการค านวณหา Min ,Max,Mean. สมการถดถอยเชิงเส้นตรง(ค่าR)

และ%Bias, Error Index เพ่ือเปรียบเทียบค่า LDL-chol จากวิธีการค านวณและวิธีการวัด
โดยตรง จากการแบ่งกลุ่มข้อมูลการวัดค่า LDL ท้ัง 5 กลุ่ม (275 ตัวอย่าง) ดังกล่าว และมีการ
ทดสอบความถูกต้องของพารามิเตอร์ ที่เกี่ยวข้องกับการค านวณ โดยใช้ผลจาก External
Quality Control ที่มีการเข้าร่วมโครงการเป็นประจ าทุกเดือนและใช้วิธีการวัดความถูกต้อง
ด้วยค่า Z-score ไม่เกิน 2.0 โดยจ านวนเข้าร่วม 24 ครั้งทั้งค่า total cholesterol HDL-
chol, Triglyceride) รวมทั้งค่าLDLจากการวัดตรงนอกจากนี้ยังมีการ ค านวณค่าความ
แม่นย า ทั้งแบบ within run จาก ตัวอย่างเดียวกันหลายครั้งในวันเดียว และแบบ between
run ตัวอย่างเดียวกันในแต่ละวัน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และสัมประสิทธิ์ ความแปรปรวน
(CV) ของพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องแล้ว ในการค านวณหาความสัมพันธ์ ระหว่างค่า LDL-chol
จากทั้ง 2 วิธีดังกล่าว



วิธีวิจยัและสถิติท่ีใช้
Error Index = (y-x)/TEa
X =ค่าที่ได้จากการวัดด้วย comparative method

Y= ค่าท่ีได้จากการวัดด้วย test method

TEa= Total allowable error ของการทดสอบ

Error Index ค่า r >0.975

%bias = (Lab result-Designated Value) x100

Designated Value

Lab result= LDL- cal

Designated Value =LDL Direct

LDL Cholesterol (oxidized) ≤ 13.6




