
การเปรียบเทียบระดับน้ำตาลในเลือดระหว่างการตรวจด้วยด้วยเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้ว กับการตรวจด้วยเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติในห้องปฏิบัติการ
1. ชื่อโครงการวิจัย  :  


การเปรียบเทียบระดับน้ำตาลในเลือดระหว่างการตรวจด้วยด้วยเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้ว กับการตรวจด้วยเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติในห้องปฏิบัติการ 
โครงการนี้ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ ของ             สถาบันมะเร็งแห่งชาติ เลขที่ 009/2559 รหัสโครงการ 139_2015RC_IN469
2. ชื่อหัวหน้า นักวิจัย  : 
นางสาวญานิณี จรัสวิศรุตพร

E-mail: yanineecat@yahoo.co.th

ทีมผู้ร่วมวิจัย: 
๑)นางรัชดาภา 
สีดาดาษ
พยาบาลวิชาชีพชำนาญการ


๒)นางสาววาสิณี
ปรัชญานันทกุล
นักเทคนิคการแพทย์ชำนาญการ


๓) นางสาวสุธาสินี
จงใจรัก
นักเทคนิคการแพทย์ปฏิบัติการ


๔) นางสาวณิชาภัทร
อรชร
นักเทคนิคการแพทย์


๕) นางสาวรัชฎาพร
เล้งรักษา
เจ้าพนักงานวิทยาศาสตร์การแพทย์ชำนาญงาน

        E-mail: arleng@yahoo.com
3. ระยะเวลาชองโครงการวิจัย  : 4 เดือน 
งบประมาณรวม    0 บาท
4. ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย :   
สถาบันมะเร็งแห่งชาติมีหน้าที่ในการให้บริการด้านสุขภาพแก่ผู้ป่วยมะเร็ง ผู้มารับบริการตรวจสุขภาพและประชาชนทั่วไป ซึ่งผู้ป่วยบางรายมีภาวะแทรกซ้อนอื่นๆ ร่วมด้วย เช่น เบาหวาน ความดัน ฯลฯ จึงได้มีการนำเครื่องมือ point of care testing (POCT) มาใช้ในหอผู้ป่วยต่างๆ เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการดูแลและติดตามการรักษาผู้ป่วยมะเร็งที่มีภาวะแทรกซ้อนต่างๆ โดยเฉพาะเครื่อง POCT สำหรับการตรวจวัดระดับน้ำตาลในเลือด (glucose meter) เพื่อใช้ในการตรวจติดตามระดับน้ำตาลในเลือดในผู้ป่วยที่มีภาวะเบาหวานร่วมด้วย แต่การใช้ glucose meter ยังมีข้อจำกัดและปัจจัยที่มีผลต่อการตรวจอยู่ค่อนข้างมาก ที่อาจทำให้ผลที่ได้คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง คณะผู้วิจัยมีความสนใจที่จะทำการศึกษาเปรียบเทียบการตรวจหาระดับน้ำตาลในเลือดด้วยเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้วที่ใช้ในหอผู้ป่วยกับการตรวจด้วยเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติในห้องปฏิบัติการว่าสอดคล้องกันหรือไม่    

     
5. วัตถุประสงค์การวิจัย :  
เพื่อเปรียบเทียบระดับน้ำตาลในเลือดระหว่างการตรวจด้วยเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้วที่ใช้ในหอผู้ป่วย กับการตรวจด้วยเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติในห้องปฏิบัติการ
6. สมมติฐานการวิจัย :  

การตรวจระดับน้ำตาลในเลือดด้วยเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้วให้ผลสอดคล้องกับการตรวจด้วยเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติในห้องปฏิบัติการ
7. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ :   

หากพบว่าการตรวจระดับน้ำตาลในเลือดระหว่างการตรวจด้วยเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้วให้ผลไม่ต่างจากเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติอย่างมีนัยสำคัญ บุคลากรทางการแพทย์ในหอผู้ป่วยก็สามารถใช้เครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้วในการตรวจติดตามระดับน้ำตาลในเลือดของผู้ป่วย เพื่อเป็นการตรวจกรองระดับน้ำตาลในเลือดเบื้องต้นได้ 
8. วิธีดำเนินการวิจัย :  
- ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
  ตัวอย่างเลือดของของผู้ป่วยมะเร็งที่มีความจำเป็นต้องติดตามภาวะน้ำตาลในเลือด และเจ้าหน้าที่สถาบันมะเร็งแห่งชาติ จำนวน 125 ราย
- เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
  เครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้วสำหรับการตรวจวัดระดับน้ำตาลในเลือด (glucose meter) ของบริษัท TERUMO รุ่น MEDISAFE FIT ผลิตในประเทศญี่ปุ่น ใช้หลักการวัดความเข้มสี (Reflectance photometry) ซึ่งอาศัยหลักการทำงานของเอนไซม์กลูโคสออกซิเดส (Glucose Oxidase; GO) ที่บรรจุอยู่ในแถบกลูโคสสตริปทำปฏิกิริยากับกลูโคสในตัวอย่างเลือด เพื่อเปลี่ยนกลูโคสให้เป็น glucuronic acid ทั้งนี้กระบวนการดังกล่าวจะทำให้เกิดสารประกอบที่มีสี โดยความเข้มของสีหรือจำนวนอิเล็กตรอนจะถูกวัดออกมาเป็นค่าระดับน้ำตาลในเลือด ค่าระดับน้ำตาลในพลาสมา (venous plasma) ที่ใช้เป็นมาตรฐานในการเปรียบเทียบครั้งนี้ ได้มาจากการตรวจทางห้องปฏิบัติการเคมีคลินิก สถาบันมะเร็งแห่งชาติ ซึ่งใช้เครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ  Cobas 6000 (c501) ของบริษัทโรช ไดแอกโนสติกซ์ เครื่องดังกล่าวได้ทำการควบคุมคุณภาพเป็นประจำทุกวัน
- การเก็บรวบรวมข้อมูล
  คณะผู้วิจัยเก็บตัวอย่างเลือดของของผู้ป่วยมะเร็งที่มีความจำเป็นต้องติดตามภาวะน้ำตาลในเลือด และเจ้าหน้าที่สถาบันมะเร็งแห่งชาติตั้งแต่วันที่ 29 พฤศจิกายน 2559 ถึงวันที่ 24 มีนาคม 2560 จำนวน 125 ราย ที่ต้องเจาะเลือดส่งตรวจห้องปฏิบัติการเพื่อติดตามระดับน้ำตาล โดยคณะผู้ศึกษาจะเจาะเลือดปลายนิ้วเพิ่มอีกหนึ่งหยดเพื่อหาระดับน้ำตาลในเลือดด้วยเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้วควบคู่ไปกับการตรวจด้วยเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติในห้องปฏิบัติการ 
· การวิเคราะห์ข้อมูล
  ใช้โปรแกรม Microsoft excel ในการบันทึกข้อมูลการตรวจวิเคราะห์และคำนวณค่าทางสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย, ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน, สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์, สมการถดถอยเชิงเส้นตรง และใช้ paired t-test ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของระดับน้ำตาลที่ได้จากการตรวจวิเคราะห์ทั้งสองวิธี โดยกำหนดให้ข้อมูลมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อ p < 0.05
9. ผลการวิจัยและการวิจารณ์ผลการวิจัยเพื่อการใช้ประโยชน์  :   
 
 9.1 ผลการทดสอบความแม่นยำของเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติและเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้ว ดังตารางที่ 1-4
ตารางที่ 1: ผลการทดสอบ intra-assay precision เครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ
	
	สารควบคุมคุณภาพค่าปกติ
	สารควบคุมคุณภาพค่าสูง

	Mean (mg/dL)
	          104.7
	243.7

	SD (mg/dL)
	            1.22
	2.62

	CV (%)
	            1.17
	1.08


ตารางที่ 2: ผลการทดสอบ intra-assay precision เครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้ว
	
	                       สารควบคุมคุณภาพค่าปกติ
	    สารควบคุมคุณภาพค่าสูง

	Mean (mg/dL)
	                      135.90
	                       349.90

	SD (mg/dL)
	                         3.48
	                          6.61

	CV (%)
	                         2.56
	                          1.89


ตารางที่ 3: ผลการทดสอบ inter-assay precision เครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ

	
	สารควบคุมคุณภาพค่าปกติ
	สารควบคุมคุณภาพค่าสูง

	Mean (mg/dL)
	106.1๐
	242.05

	SD (mg/dL)
	0.91
	2.11

	CV (%)
	0.85
	0.87


ตารางที่ 4: ผลการทดสอบ inter-assay precision เครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้ว
	
	สารควบคุมคุณภาพค่าปกติ
	สารควบคุมคุณภาพค่าสูง

	Mean (mg/dL)
	135.0                                                          
	353.70

	SD (mg/dL)
	4.80
	6.39

	CV (%)
	3.56
	1.81


9.2 ผลการทดสอบความสัมพันธ์ของการตรวจวิเคราะห์ระดับน้ำตาลในเลือด ระหว่างเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ Cobas 6000 (c501) และเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้ว MEDISAFE FIT โดยใช้ paired t-test พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05), slope 0.99, ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) = 0.985, R2= 0.971 และสมการถดถอยเชิงเส้นตรงคือ y = 0.99x – 2.87 ดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1: ความความสัมพันธ์ของการตรวจระดับน้ำตาลในเลือดระหว่างเครื่องเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้วและเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ
9.3 ผลการตรวจระดับน้ำตาลในเลือดจากเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้วเทียบกับเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ Cobas 6000 (c501) จากจำนวนตัวอย่าง 125 ราย พบว่ามีค่าที่คลาดเคลื่อนไปมากกว่า ±10 % จำนวน 8 ราย คิดเป็นร้อยละ 6.4 มีค่าระดับน้ำตาลในเลือดที่คลาดเคลื่อนไปมากกว่า ±20 % จำนวน 1 รายคิดเป็นร้อยละ 0.8 ซึ่งมีค่าระดับน้ำตาลน้อยกว่า 100 mg/dL วัดได้ต่างจากเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติเกิน ± 15 mg/dL การกระจายค่าความแตกต่างมีความคลาดเคลื่อนมากในระดับน้ำตาลในเลือดต่ำและสูง ดังรูปที่ 2
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รูปที่ 2 : แสดงระดับน้ำตาลในเลือดจากเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้วที่มีความคลาดเคลื่อนจากเครื่อง
เครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ
10. ประโยชน์ที่ได้จากการศึกษา : 

1) การใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยมาช่วยในการปฏิบัติงานสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการให้บริการได้อย่าง ถูกต้องและรวดเร็ว
2) ผลการศึกษาพบว่าเครื่องทั้งสองแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) แต่มีความสัมพันธ์กันเป็นอย่างดี R = 0.985
3) เครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้ว และเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติให้ผลไปแนวทางเดียวกัน แต่จะมีความ คลาดเคลื่อนในระดับน้ำตาลต่ำ ถ้าระดับน้ำตาลในเลือดจากเครื่องตรวจน้ำตาลปลายนิ้วอ่านค่าได้ต่ำหรือสูงกว่าปกติที่ต้องให้การรักษา ควรส่งตรวจซ้ำด้วยเครื่องตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการเพื่อความถูกต้องในการดูแลผู้ป่วย 
_1579678271.xls
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Sheet1

		Date		ชื่อผู้ป่วย		No.		HN		Automate		Glucometer		อายุ

				นางหมี่ เอี่ยมจันทึก		1		15907916		114		108		62

				นางวริศรา ทับทิมเสน		2		15903482		123		126		45

				น.ส.เจริญ บุญทวี		3		15907431		147		124		63

				น.ส.ปิยาภรณ์ บัวกลาง		4		15117191		97		96		31

						5		14312306		86		87		45

						6		15503024		97		79		28

						7		15800954		84		78		51

						8		15811733		133		123		63

						9		15908069		109		116		52

						10		15903131		113		115		57

						11		15413345		122		120		60

						12		15908069		91		90		52

						13		14411704		92		85		39

						14		15818521		71		88		63

						15		15817232		229		207		62

						16		15817232		115		103		62

						17		15817644		98		93		51

						18		15908069		133		101		52

						19		15900875		201		175		58

						20		15908651		91		88		66

						21		15908651		107		119		71

						22		15908069		146		120		52

						23		15814202		119		132		70

						24		15867678		90		75		55

						25		15908021		93		88		66

						26		14304856		129		116		60

						27		15904719		115		106		52

						28		15900385		154		136		59

						29		14214905		89		86		70

						30		15606457		103		100		47

						31		15907671		83		86		74

						32		15867678		159		147		55

						33		14012250		165		153		52

						34		15011790		100		90		33

						35		15603246		95		87		30

						36		14825165		89		85		35

						37		15812746		62				63

						38		15807818		132		112		69

						39		15807818		89		75		69

						40		15903486		130				54

						41		15812832		96		90		47

						42		15908551		128				67

						43		15903486		100				54

						44		15606457		97		84		47

						45		15812749		96		90		81

						46		15907036		102		98		34

						47		145208375		136		119		46

						48		15808217		86		87		63

						49		15904474		111		101		38

						50		15316657		150		136		61

						51		15910912		244				55

						52		15815558		171				64

						53		15619659		149				57

						54		15805172		99		85		83

						55		15123895		104		91		63

						56		15811315		99		99		47

						57		14012250		205		183		52

						58		15805172		108		89		83

						59		15815862		90		103		63

						60		15911142		160		180		52
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Sheet4

		t-Test: Paired Two Sample for Means

				108		114

		Mean		108.5		115.9230769231

		Variance		874.2941176471		1100.2292609351

		Observations		52		52

		Pearson Correlation		0.9424498316

		Hypothesized Mean Difference		0

		df		51

		t Stat		-4.7714177538

		P(T<=t) one-tail		0.0000078729

		t Critical one-tail		1.6752849509

		P(T<=t) two-tail		0.0000157458

		t Critical two-tail		2.0075837282





Sheet2

		Automate		Glucometer						อายุ				28										t-Test: Paired Two Sample for Means

		114		108		6		5.26		62		1		30						อายุ 28-83

		123		126		-3		-2.44		45		2		31						20-30		2				Glucometer		Automate

		147		124		23		15.65		63		3		33						31-40		6		Mean		108.50		115.92

		97		96		1		1.03		31		4		34						41-50		7		Variance		874.29		1100.23

		86		87		-1		-1.16		45		5		35						51-60		17		Observations		52.00		52.00

		97		79		18		18.56		28		6		38						61-70		16		Pearson Correlation		0.94

		84		78		6		7.14		51		7		39						71-80		2		Hypothesized Mean Difference		0.00

		133		123		10		7.52		63		8		45						81-90		3		df		51.00

		109		116		-7		-6.42		52		9		45								53		t Stat		-4.77

		113		115		-2		-1.77		57		10		46										P(T<=t) one-tail		0.00

		122		120		2		1.64		60		11		47										t Critical one-tail		1.68

		91		90		1		1.10		52		12		47										P(T<=t) two-tail		0.00

		92		85		7		7.61		39		13		47										t Critical two-tail		2.01

		71		88		-17		-23.94		63		14		47

		229		207		22		9.61		62		15		51										t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

		115		103		12		10.43		62		16		51

		98		93		5		5.10		51		17		52												Glucometer		Automate

		133		101		32		24.06		52		18		52										Mean		108.50		115.92

		201		175		26		12.94		58		19		52										Variance		874.29		1100.23

		91		88		3		3.30		66		20		52										Observations		52.00		52.00

		107		119		-12		-11.21		71		21		52										Pooled Variance		987.26

		146		120		26		17.81		52		22		52										Hypothesized Mean Difference		0.00

		119		132		-13		-10.92		70		23		52										df		102.00

		90		75		15		16.67		55		24		52										t Stat		-1.20

		93		88		5		5.38		66		25		55										P(T<=t) one-tail		0.12

		129		116		13		10.08		60		26		55										t Critical one-tail		1.66

		115		106		9		7.83		52		27		57										P(T<=t) two-tail		0.23

		154		136		18		11.69		59		28		58										t Critical two-tail		1.98

		89		86		3		3.37		70		29		59

		103		100		3		2.91		47		30		60

		83		86		-3		-3.61		74		31		60										t-Test: Paired Two Sample for Means

		159		147		12		7.55		55		32		61

		165		153		12		7.27		52		33		62												Automate		Glucometer

		100		90		10		10.00		33		34		62										Mean		115.92		108.50

		95		87		8		8.42		30		35		62										Variance		1100.23		874.29

		89		85		4		4.49		35		36		63										Observations		52.00		52.00

		132		112		20		15.15		69		37		63										Pearson Correlation		0.94

		89		75		14		15.73		69		38		63										Hypothesized Mean Difference		0.00

		96		90		6		6.25		47		39		63										df		51.00

		97		84		13		13.40		47		40		63										t Stat		4.77

		96		90		6		6.25		81		41		63										P(T<=t) one-tail		0.00

		102		98		4		3.92		34		42		66										t Critical one-tail		1.68

		136		119		17		12.50		46		43		66										P(T<=t) two-tail		0.00

		86		87		-1		-1.16		63		44		69										t Critical two-tail		2.01

		111		101		10		9.01		38		45		69

		150		136		14		9.33		61		46		70										t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

		99		85		14		14.14		83		47		70

		104		91		13		12.50		63		48		71												Automate		Glucometer

		99		99		0		0.00		47		49		74										Mean		115.92		108.5

		205		183		22		10.73		52		50		81										Variance		1100.23		874.2941176471

		108		89		19		17.59		83		51		83										Observations		52.00		52

		90		103		-13		-14.44		63		52		83										Pooled Variance		987.26

		160		180		-20		-12.50		52		53												Hypothesized Mean Difference		0.00

		0.9424356292								55.4905660377														df		102.00

		32.8502782902		29.2828531091																				t Stat		1.20

		115.8867924528		108.4905660377																				P(T<=t) one-tail		0.12

																								t Critical one-tail		1.66

		0.00000																						P(T<=t) two-tail		0.23

										automate		0				115.89		107.05		124.73				t Critical two-tail		1.98

										Glucometer		0				108.5		100.62		116.38

																7.39		6.43		8.35
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Sheet3

		Automate		Glucometer						Automate		Glucometer

		114		108						102		98		4		3.9215686275

		123		126						110		108		2		1.8181818182

		147		124						94		96		-2		-2.1276595745

		97		96						112		109		3		2.6785714286

		86		87						91		91		0		0

		97		79						100		95		5		5

		84		78						97		97		0		0

		133		123						97		97		0		0

		109		116						94		97		-3		-3.1914893617

		113		115						98		90		8		8.1632653061

		122		120						146		118		28		19.1780821918

		91		90						113		113		0		0

		92		85						91		88		3		3.2967032967

		71		88						101		91		10		9.900990099

		229		207						114		111		3		2.6315789474

		115		103						94		113		-19		-20.2127659574

		98		93						91		91		0		0

		133		101						101		96		5		4.9504950495

		201		175						115		110		5		4.347826087

		91		88						82		77		5		6.0975609756

		107		119						110		113		-3		-2.7272727273

		146		120						90		81		9		10

		119		132						220		219		1		0.4545454545

		90		75						188		185		3		1.5957446809

		93		88						280		293		-13		-4.6428571429

		129		116						102		93		9		8.8235294118

		115		106						99		90		9		9.0909090909

		154		136						92		99		-7		-7.6086956522

		89		86						103		99		4		3.8834951456

		103		100						106		96		10		9.4339622642

		83		86						108		102		6		5.5555555556

		159		147						105		100		5		4.7619047619

		165		153						92		90		2		2.1739130435

		100		90						111		102		9		8.1081081081

		95		87						92		100		-8		-8.6956521739

		89		85						100		96		4		4

		132		112						116		96		20		17.2413793103

		89		75						100		98		2		2

		96		90						88		91		-3		-3.4090909091

		97		84						102		98		4		3.9215686275

		96		90						103		98		5		4.854368932

		102		98						148		150		-2		-1.3513513514

		136		119						102		96		6		5.8823529412

		86		87						108		99		9		8.3333333333

		111		101						93		88		5		5.376344086

		150		136						112		105		7		6.25

		99		85						102		100		2		1.9607843137

		104		91						102		96		6		5.8823529412

		99		99						101		96		5		4.9504950495

		205		183						97		84		13		13.4020618557

		108		89						91		86		5		5.4945054945

		90		103						108		90		18		16.6666666667

		160		180						92		92		0		0

		102		98						109		104		5		4.5871559633

		110		108						151		144		7		4.6357615894

		94		96						117		104		13		11.1111111111

		112		109						127		123		4		3.1496062992

		91		91						103		102		1		0.9708737864

		100		95						93		95		-2		-2.1505376344

		97		97						88		99		-11		-12.5

		97		97						114		107		7		6.1403508772

		94		97						85		85		0		0

		98		90						94		86		8		8.5106382979

		146		118						84		84		0		0

		113		113						90		98		-8		-8.8888888889

		91		88						93		94		-1		-1.0752688172

		101		91						114		108		6		5.2631578947

		114		111						123		126		-3		-2.4390243902

		94		113						147		124		23		15.6462585034

		91		91						97		96		1		1.0309278351

		101		96						86		87		-1		-1.1627906977

		115		110						97		79		18		18.5567010309

		82		77						84		78		6		7.1428571429

		110		113						133		123		10		7.5187969925

		90		81						109		116		-7		-6.4220183486

		220		219						113		115		-2		-1.7699115044

		188		185						122		120		2		1.6393442623

		280		293						91		90		1		1.0989010989

		102		93						92		85		7		7.6086956522

		99		90						71		88		-17		-23.9436619718

										229		207		22		9.6069868996

		0.9596312014								115		103		12		10.4347826087

										98		93		5		5.1020408163

		0.0000000								133		101		32		24.0601503759

										201		175		26		12.9353233831

										91		88		3		3.2967032967

										107		119		-12		-11.214953271

										146		120		26		17.8082191781

										119		132		-13		-10.9243697479

										90		75		15		16.6666666667

										93		88		5		5.376344086

										129		116		13		10.0775193798

										115		106		9		7.8260869565

										154		136		18		11.6883116883

										89		86		3		3.3707865169

										103		100		3		2.9126213592

										83		86		-3		-3.6144578313

										159		147		12		7.5471698113

										165		153		12		7.2727272727

										100		90		10		10

										95		87		8		8.4210526316

										89		85		4		4.4943820225

										132		112		20		15.1515151515

										89		75		14		15.7303370787

										96		90		6		6.25

										97		84		13		13.4020618557

										96		90		6		6.25

										102		98		4		3.9215686275

										136		119		17		12.5

										86		87		-1		-1.1627906977

										111		101		10		9.009009009

										150		136		14		9.3333333333

										99		85		14		14.1414141414

										104		91		13		12.5

										99		99		0		0

										205		183		22		10.7317073171

										108		89		19		17.5925925926

										90		103		-13		-14.4444444444

										160		180		-20		-12.5

										102		98		4		3.9215686275

										110		108		2		1.8181818182

										94		96		-2		-2.1276595745

										112		109		3		2.6785714286

										91		91		0		0

										100		95		5		5

										97		97		0		0

										97		97		0		0

										94		97		-3		-3.1914893617

										98		90		8		8.1632653061

										146		118		28		19.1780821918

										113		113		0		0

										91		88		3		3.2967032967

										101		91		10		9.900990099

										114		111		3		2.6315789474

										94		113		-19		-20.2127659574

										91		91		0		0

										101		96		5		4.9504950495

										115		110		5		4.347826087

										82		77		5		6.0975609756

										110		113		-3		-2.7272727273

										90		81		9		10

										220		219		1		0.4545454545

										188		185		3		1.5957446809

										280		293		-13		-4.6428571429

										102		93		9		8.8235294118

										99		90		9		9.0909090909

										0.00000000
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Sheet6

		71		88		17		23.94

		90		103		13		14.44

		160		180		20		12.50

		107		119		12		11.21

		119		132		13		10.92

		109		116		7		6.42

		83		86		3		3.61

		123		126		3		2.44

		113		115		2		1.77

		86		87		1		1.16

		86		87		1		1.16

		99		99		0		0.00

		97		96		-1		-1.03

		91		90		-1		-1.10

		122		120		-2		-1.64

		103		100		-3		-2.91

		91		88		-3		-3.30

		89		86		-3		-3.37

		102		98		-4		-3.92

		89		85		-4		-4.49

		98		93		-5		-5.10

		114		108		-6		-5.26

		93		88		-5		-5.38

		96		90		-6		-6.25

		96		90		-6		-6.25

		84		78		-6		-7.14

		165		153		-12		-7.27

		133		123		-10		-7.52

		159		147		-12		-7.55

		92		85		-7		-7.61

		115		106		-9		-7.83

		95		87		-8		-8.42

		111		101		-10		-9.01

		150		136		-14		-9.33

		229		207		-22		-9.61

		100		90		-10		-10.00

		129		116		-13		-10.08

		115		103		-12		-10.43

		205		183		-22		-10.73

		154		136		-18		-11.69

		104		91		-13		-12.50

		136		119		-17		-12.50

		201		175		-26		-12.94

		97		84		-13		-13.40

		99		85		-14		-14.14

		132		112		-20		-15.15

		147		124		-23		-15.65

		89		75		-14		-15.73

		90		75		-15		-16.67

		108		89		-19		-17.59

		146		120		-26		-17.81

		97		79		-18		-18.56

		133		101		-32		-24.06





Sheet7

										MEDISAFE FIT		Cobas 6000		MEDISAFE FIT

		0.00000000								88		71		88		17		23.9436619718

		71		88		-17		-23.9436619718		293		280		293		13		4.6428571429

		82		77		5		6.0975609756		132		119		132		13		10.9243697479

		82		77		5		6.0975609756		98		90		98		8		8.8888888889

		83		86		-3		-3.6144578313		100		92		100		8		8.6956521739

		84		84		0		0		99		92		99		7		7.6086956522

		84		78		6		7.1428571429		116		109		116		7		6.4220183486

		85		85		0		0		293		280		293		13		4.6428571429

		86		87		-1		-1.1627906977		293		280		293		13		4.6428571429

		86		87		-1		-1.1627906977		86		83		86		3		3.6144578313

		88		99		-11		-12.5		91		88		91		3		3.4090909091

		88		91		-3		-3.4090909091		97		94		97		3		3.1914893617

		89		86		3		3.3707865169		97		94		97		3		3.1914893617

		89		85		4		4.4943820225		113		110		113		3		2.7272727273

		89		75		14		15.7303370787		113		110		113		3		2.7272727273

		90		103		-13		-14.4444444444		126		123		126		3		2.4390243902

		90		98		-8		-8.8888888889		95		93		95		2		2.1505376344

		90		81		9		10		96		94		96		2		2.1276595745

		90		81		9		10		96		94		96		2		2.1276595745

		90		75		15		16.6666666667		115		113		115		2		1.7699115044

		91		91		0		0		150		148		150		2		1.3513513514

		91		91		0		0		87		86		87		1		1.1627906977

		91		91		0		0		87		86		87		1		1.1627906977

		91		91		0		0		94		93		94		1		1.0752688172

		91		90		1		1.0989010989		84		84		84		0		0

		91		88		3		3.2967032967		85		85		85		0		0

		91		88		3		3.2967032967		91		91		91		0		0

		91		88		3		3.2967032967		91		91		91		0		0

		91		86		5		5.4945054945		91		91		91		0		0

		92		100		-8		-8.6956521739		91		91		91		0		0

		92		99		-7		-7.6086956522		92		92		92		0		0

		92		92		0		0		97		97		97		0		0

		92		90		2		2.1739130435		97		97		97		0		0

		92		85		7		7.6086956522		97		97		97		0		0

		93		95		-2		-2.1505376344		97		97		97		0		0

		93		94		-1		-1.0752688172		99		99		99		0		0

		93		88		5		5.376344086		113		113		113		0		0

		93		88		5		5.376344086		113		113		113		0		0

		94		113		-19		-20.2127659574		219		220		219		-1		-0.4545454545

		94		113		-19		-20.2127659574		219		220		219		-1		-0.4545454545

		94		97		-3		-3.1914893617		102		103		102		-1		-0.9708737864

		94		97		-3		-3.1914893617		96		97		96		-1		-1.0309278351

		94		96		-2		-2.1276595745		90		91		90		-1		-1.0989010989

		94		96		-2		-2.1276595745		185		188		185		-3		-1.5957446809

		94		86		8		8.5106382979		185		188		185		-3		-1.5957446809

		95		87		8		8.4210526316		120		122		120		-2		-1.6393442623

		96		90		6		6.25		108		110		108		-2		-1.8181818182

		96		90		6		6.25		108		110		108		-2		-1.8181818182

		97		97		0		0		100		102		100		-2		-1.9607843137

		97		97		0		0		98		100		98		-2		-2

		97		97		0		0		90		92		90		-2		-2.1739130435

		97		97		0		0		111		114		111		-3		-2.6315789474

		97		96		1		1.0309278351		111		114		111		-3		-2.6315789474

		97		84		13		13.4020618557		109		112		109		-3		-2.6785714286

		97		84		13		13.4020618557		109		112		109		-3		-2.6785714286

		97		79		18		18.5567010309		100		103		100		-3		-2.9126213592

		98		93		5		5.1020408163		123		127		123		-4		-3.1496062992

		98		90		8		8.1632653061		88		91		88		-3		-3.2967032967

		98		90		8		8.1632653061		88		91		88		-3		-3.2967032967

		99		99		0		0		88		91		88		-3		-3.2967032967

		99		90		9		9.0909090909		86		89		86		-3		-3.3707865169

		99		90		9		9.0909090909		99		103		99		-4		-3.8834951456

		99		85		14		14.1414141414		98		102		98		-4		-3.9215686275

		100		98		2		2		98		102		98		-4		-3.9215686275

		100		96		4		4		98		102		98		-4		-3.9215686275

		100		95		5		5		98		102		98		-4		-3.9215686275

		100		95		5		5		96		100		96		-4		-4

		100		90		10		10		110		115		110		-5		-4.347826087

		101		96		5		4.9504950495		110		115		110		-5		-4.347826087

		101		96		5		4.9504950495		85		89		85		-4		-4.4943820225

		101		96		5		4.9504950495		104		109		104		-5		-4.5871559633

		101		91		10		9.900990099		144		151		144		-7		-4.6357615894

		101		91		10		9.900990099		100		105		100		-5		-4.7619047619

		102		100		2		1.9607843137		98		103		98		-5		-4.854368932

		102		98		4		3.9215686275		96		101		96		-5		-4.9504950495

		102		98		4		3.9215686275		96		101		96		-5		-4.9504950495

		102		98		4		3.9215686275		96		101		96		-5		-4.9504950495

		102		98		4		3.9215686275		95		100		95		-5		-5

		102		96		6		5.8823529412		95		100		95		-5		-5

		102		96		6		5.8823529412		93		98		93		-5		-5.1020408163

		102		93		9		8.8235294118		108		114		108		-6		-5.2631578947

		102		93		9		8.8235294118		88		93		88		-5		-5.376344086

		103		102		1		0.9708737864		88		93		88		-5		-5.376344086

		103		100		3		2.9126213592		86		91		86		-5		-5.4945054945

		103		99		4		3.8834951456		102		108		102		-6		-5.5555555556

		103		98		5		4.854368932		96		102		96		-6		-5.8823529412

		104		91		13		12.5		96		102		96		-6		-5.8823529412

		105		100		5		4.7619047619		77		82		77		-5		-6.0975609756

		106		96		10		9.4339622642		77		82		77		-5		-6.0975609756

		107		119		-12		-11.214953271		107		114		107		-7		-6.1403508772

		108		102		6		5.5555555556		90		96		90		-6		-6.25

		108		99		9		8.3333333333		90		96		90		-6		-6.25

		108		90		18		16.6666666667		105		112		105		-7		-6.25

		108		89		19		17.5925925926		78		84		78		-6		-7.1428571429

		109		116		-7		-6.4220183486		153		165		153		-12		-7.2727272727

		109		104		5		4.5871559633		123		133		123		-10		-7.5187969925

		110		113		-3		-2.7272727273		147		159		147		-12		-7.5471698113

		110		113		-3		-2.7272727273		85		92		85		-7		-7.6086956522

		110		108		2		1.8181818182		106		115		106		-9		-7.8260869565

		110		108		2		1.8181818182		102		111		102		-9		-8.1081081081

		111		102		9		8.1081081081		90		98		90		-8		-8.1632653061

		111		101		10		9.009009009		90		98		90		-8		-8.1632653061

		112		109		3		2.6785714286		99		108		99		-9		-8.3333333333

		112		109		3		2.6785714286		87		95		87		-8		-8.4210526316

		112		105		7		6.25		86		94		86		-8		-8.5106382979

		113		115		-2		-1.7699115044		93		102		93		-9		-8.8235294118

		113		113		0		0		93		102		93		-9		-8.8235294118

		113		113		0		0		101		111		101		-10		-9.009009009

		114		111		3		2.6315789474		90		99		90		-9		-9.0909090909

		114		111		3		2.6315789474		90		99		90		-9		-9.0909090909

		114		108		6		5.2631578947		136		150		136		-14		-9.3333333333

		114		107		7		6.1403508772		96		106		96		-10		-9.4339622642

		115		110		5		4.347826087		207		229		207		-22		-9.6069868996

		115		110		5		4.347826087		91		101		91		-10		-9.900990099

		115		106		9		7.8260869565		91		101		91		-10		-9.900990099

		115		103		12		10.4347826087		81		90		81		-9		-10

		116		96		20		17.2413793103		81		90		81		-9		-10

		117		104		13		11.1111111111		90		100		90		-10		-10

		119		132		-13		-10.9243697479		116		129		116		-13		-10.0775193798

		122		120		2		1.6393442623		103		115		103		-12		-10.4347826087

		123		126		-3		-2.4390243902		183		205		183		-22		-10.7317073171

		127		123		4		3.1496062992		136		154		136		-18		-11.6883116883

		129		116		13		10.0775193798		91		104		91		-13		-12.5

		132		112		20		15.1515151515		119		136		119		-17		-12.5

		133		123		10		7.5187969925		175		201		175		-26		-12.9353233831

		133		101		32		24.0601503759		Avarage		113.656		110.032

		136		119		17		12.5		R		0.9854155767

		146		120		26		17.8082191781		SD		38.9627829039		39.2767139418

		146		118		28		19.1780821918		automate		0		112.7		0		0

		146		118		28		19.1780821918		Glu		0		109.13		0		0

		147		124		23		15.6462585034

		148		150		-2		-1.3513513514

		150		136		14		9.3333333333

		151		144		7		4.6357615894

		154		136		18		11.6883116883

		159		147		12		7.5471698113

		160		180		-20		-12.5

		165		153		12		7.2727272727

		188		185		3		1.5957446809

		188		185		3		1.5957446809

		201		175		26		12.9353233831

		205		183		22		10.7317073171

		220		219		1		0.4545454545

		220		219		1		0.4545454545

		229		207		22		9.6069868996

		280		293		-13		-4.6428571429

		280		293		-13		-4.6428571429

		Automate		Glucometer
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Cobas 6000
 mean 113.66 mg/dL

MEDISAFE FIT      mean 110.03 mg/dL

Cobas 6000

MEDISAFE FIT

Glucose (mg/dL)

ระดับน้ำตาลในเลือดที่ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Cobas 6000 และเครื่อง MEDISAFE FIT
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Cobas 6000



Sheet9

		Cobas 6000		MEDISAFE FIT

		165		153		-12		-7.2727272727

		280		293		13		4.6428571429

		111		102		-9		-8.1081081081

		83		86		3		3.6144578313

		151		144		-7		-4.6357615894

		280		293		13		4.6428571429

		91		88		-3		-3.2967032967

		119		132		13		10.9243697479

		123		126		3		2.4390243902

		110		108		-2		-1.8181818182

		201		175		-26		-12.9353233831

		110		108		-2		-1.8181818182

		150		136		-14		-9.3333333333

		90		98		8		8.8888888889

		93		95		2		2.1505376344

		102		98		-4		-3.9215686275

		108		102		-6		-5.5555555556

		102		96		-6		-5.8823529412

		71		88		17		23.9436619718

		94		97		3		3.1914893617

		84		84		0		0

		94		96		2		2.1276595745

		94		97		3		3.1914893617

		94		96		2		2.1276595745

		93		94		1		1.0752688172

		91		91		0		0

		113		113		0		0

		220		219		-1		-0.4545454545

		86		87		1		1.1627906977

		103		102		-1		-0.9708737864

		97		96		-1		-1.0309278351

		114		107		-7		-6.1403508772

		96		90		-6		-6.25

		91		90		-1		-1.0989010989

		188		185		-3		-1.5957446809

		97		97		0		0

		100		90		-10		-10

		148		150		2		1.3513513514

		99		99		0		0

		188		185		-3		-1.5957446809

		229		207		-22		-9.6069868996

		101		91		-10		-9.900990099

		122		120		-2		-1.6393442623

		97		97		0		0

		102		100		-2		-1.9607843137

		100		98		-2		-2

		154		136		-18		-11.6883116883

		220		219		-1		-0.4545454545

		92		90		-2		-2.1739130435

		93		88		-5		-5.376344086

		91		91		0		0

		133		123		-10		-7.5187969925

		91		88		-3		-3.2967032967

		113		115		2		1.7699115044

		103		99		-4		-3.8834951456

		92		92		0		0

		129		116		-13		-10.0775193798

		86		87		1		1.1627906977

		114		111		-3		-2.6315789474

		91		91		0		0

		112		109		-3		-2.6785714286

		95		87		-8		-8.4210526316

		103		100		-3		-2.9126213592

		97		97		0		0

		127		123		-4		-3.1496062992

		92		100		8		8.6956521739

		92		99		7		7.6086956522

		100		95		-5		-5

		114		111		-3		-2.6315789474

		113		113		0		0

		101		91		-10		-9.900990099

		109		116		7		6.4220183486

		104		91		-13		-12.5

		280		293		13		4.6428571429

		94		86		-8		-8.5106382979

		91		88		-3		-3.2967032967

		112		109		-3		-2.6785714286

		102		93		-9		-8.8235294118

		97		97		0		0

		102		98		-4		-3.9215686275

		101		96		-5		-4.9504950495

		102		98		-4		-3.9215686275

		85		85		0		0

		101		96		-5		-4.9504950495

		91		91		0		0

		102		98		-4		-3.9215686275

		100		96		-4		-4

		115		110		-5		-4.347826087

		99		90		-9		-9.0909090909

		98		93		-5		-5.1020408163

		101		96		-5		-4.9504950495

		100		95		-5		-5

		114		108		-6		-5.2631578947

		103		98		-5		-4.854368932

		91		86		-5		-5.4945054945

		111		101		-10		-9.009009009

		105		100		-5		-4.7619047619

		92		85		-7		-7.6086956522

		102		96		-6		-5.8823529412

		82		77		-5		-6.0975609756

		112		105		-7		-6.25

		89		85		-4		-4.4943820225

		84		78		-6		-7.1428571429

		89		86		-3		-3.3707865169

		102		93		-9		-8.8235294118

		115		110		-5		-4.347826087

		88		91		3		3.4090909091

		159		147		-12		-7.5471698113

		115		106		-9		-7.8260869565

		98		90		-8		-8.1632653061

		110		113		3		2.7272727273

		108		99		-9		-8.3333333333

		106		96		-10		-9.4339622642

		90		81		-9		-10

		98		90		-8		-8.1632653061

		90		81		-9		-10

		93		88		-5		-5.376344086

		115		103		-12		-10.4347826087

		109		104		-5		-4.5871559633

		110		113		3		2.7272727273

		82		77		-5		-6.0975609756

		96		90		-6		-6.25

		205		183		-22		-10.7317073171

		136		119		-17		-12.5

		99		90		-9		-9.0909090909

						-2.8687865286		0.9933552697
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Sample  number

MEDISAFE FIT             mean 110.03 mg/dL

Cobas  6000                                              mean 113.66 mg/dL

Cobas 6000

MEDISAFE FIT

Glucose (mg/dL)

ระดับน้ำตาลในเลือดที่ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Cobas 6000 และเครื่อง MEDISAFE FIT



		



MEDISAFE FIT

MEDISAFE FIT (mg/dL)

Cobas 6000 (mg/dL)

Glucose

y = 0.99x - 2.87
R² = 0.971



		82		77		-5		-6.0975609756

		82		77		-5		-6.0975609756

		84		78		-6		-7.1428571429

		90		81		-9		-10

		90		81		-9		-10

		84		84		0		0

		85		85		0		0

		89		85		-4		-4.4943820225

		92		85		-7		-7.6086956522

		83		86		3		3.6144578313

		89		86		-3		-3.3707865169

		91		86		-5		-5.4945054945

		94		86		-8		-8.5106382979

		86		87		1		1.1627906977

		86		87		1		1.1627906977

		95		87		-8		-8.4210526316

		71		88		17		23.9436619718

		91		88		-3		-3.2967032967

		91		88		-3		-3.2967032967

		91		88		-3		-3.2967032967

		93		88		-5		-5.376344086

		93		88		-5		-5.376344086

		91		90		-1		-1.0989010989

		92		90		-2		-2.1739130435

		96		90		-6		-6.25

		96		90		-6		-6.25

		98		90		-8		-8.1632653061

		98		90		-8		-8.1632653061

		99		90		-9		-9.0909090909

		99		90		-9		-9.0909090909

		100		90		-10		-10

		88		91		3		3.4090909091

		91		91		0		0

		91		91		0		0

		91		91		0		0

		91		91		0		0

		101		91		-10		-9.900990099

		101		91		-10		-9.900990099

		104		91		-13		-12.5

		92		92		0		0

		98		93		-5		-5.1020408163

		102		93		-9		-8.8235294118

		102		93		-9		-8.8235294118

		93		94		1		1.0752688172

		93		95		2		2.1505376344

		100		95		-5		-5

		100		95		-5		-5

		94		96		2		2.1276595745

		94		96		2		2.1276595745

		97		96		-1		-1.0309278351

		100		96		-4		-4

		101		96		-5		-4.9504950495

		101		96		-5		-4.9504950495

		101		96		-5		-4.9504950495

		102		96		-6		-5.8823529412

		102		96		-6		-5.8823529412

		106		96		-10		-9.4339622642

		94		97		3		3.1914893617

		94		97		3		3.1914893617

		97		97		0		0

		97		97		0		0

		97		97		0		0

		97		97		0		0

		90		98		8		8.8888888889

		100		98		-2		-2

		102		98		-4		-3.9215686275

		102		98		-4		-3.9215686275

		102		98		-4		-3.9215686275

		102		98		-4		-3.9215686275

		103		98		-5		-4.854368932

		92		99		7		7.6086956522

		99		99		0		0

		103		99		-4		-3.8834951456

		108		99		-9		-8.3333333333

		92		100		8		8.6956521739

		102		100		-2		-1.9607843137

		103		100		-3		-2.9126213592

		105		100		-5		-4.7619047619

		111		101		-10		-9.009009009

		103		102		-1		-0.9708737864

		108		102		-6		-5.5555555556

		111		102		-9		-8.1081081081

		115		103		-12		-10.4347826087

		109		104		-5		-4.5871559633

		112		105		-7		-6.25

		115		106		-9		-7.8260869565

		114		107		-7		-6.1403508772

		110		108		-2		-1.8181818182

		110		108		-2		-1.8181818182

		114		108		-6		-5.2631578947

		112		109		-3		-2.6785714286

		112		109		-3		-2.6785714286

		115		110		-5		-4.347826087

		115		110		-5		-4.347826087

		114		111		-3		-2.6315789474

		114		111		-3		-2.6315789474

		110		113		3		2.7272727273

		110		113		3		2.7272727273

		113		113		0		0

		113		113		0		0

		113		115		2		1.7699115044

		109		116		7		6.4220183486

		129		116		-13		-10.0775193798

		136		119		-17		-12.5

		122		120		-2		-1.6393442623

		127		123		-4		-3.1496062992

		133		123		-10		-7.5187969925

		123		126		3		2.4390243902

		119		132		13		10.9243697479

		150		136		-14		-9.3333333333

		154		136		-18		-11.6883116883

		151		144		-7		-4.6357615894

		159		147		-12		-7.5471698113

		148		150		2		1.3513513514

		165		153		-12		-7.2727272727

		201		175		-26		-12.9353233831

		205		183		-22		-10.7317073171

		188		185		-3		-1.5957446809

		188		185		-3		-1.5957446809

		229		207		-22		-9.6069868996

		220		219		-1		-0.4545454545

		220		219		-1		-0.4545454545

		280		293		13		4.6428571429

		280		293		13		4.6428571429

		280		293		13		4.6428571429
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