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ABSTRACT

Objective:  Serum ceruloplasmin, which has markedly decreased in 95% of patients with Wilson disease, is one of the most
useful markers in the diagnosis of this genetic disease. The disease is caused by an impairment of the excretion of hepatic
copper, resulting in toxic accumulation of the metal in the brain, liver and other organs. Definite diagnosis leads to the need of
continual, lifelong and effective treatment. Therefore, the accuracy of the measurement of this serum protein is clinically needed.
Our study is aimed to compare the reliability of the two methods used in measuring serum ceruloplasmin: the conventional
enzymatic assay and the recent immunologic method by using kit reagents.
Methods:  Serum ceruloplasmin levels were performed by the conventional enzymatic assay as reported by Ravin in 1961, and
compared to the immunologic method using kit reagents, Dade Behring Inc., Newark, USA. Seven patients with clinically
proven Wilson disease and twenty-two controls were recruited for the study.
Results:  The mean ± SD levels of serum ceruloplasmin from all patients and controls as measured by the enzymatic assay were
1.58 ± 2.28 mg/dl and 28.94 ± 9.60 mg/dl, respectively. The serum levels from those patients measured by the kit assay were
less than 8 mg/dl while the mean ± SD of controls were 25.91 ± 7.71 mg/dl.  All serum ceruloplasmin levels after measurement
by both assays showed a strong correlation coefficient (r = 0.8713; p-value < 0.01), with a significant decrease in all patients
with Wilson disease when compared to controls.
Conclusion:  Our study supported the high correlation between the conventional enzymatic assay and the recent immunologic
method in measuring serum ceruloplasmin. Although the analysis kit is expensive, it is more advantageous for routine laboratory
service because of its simpler, automated test with a well-accepted quality control.
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‡ ´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π (ceruloplasmin) ‡ªìπ°≈—¬‚§‚ª√µ’π∑’Ë —ß‡§√“–Àå
®“°µ—∫ πÈ”Àπ—°Õ≥Ÿ 132,000 D ¡’§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ  7% ·µà≈–
Õ≥Ÿ¡’∑Õß·¥ßÕ¬Ÿà 6-8 Õ–µÕ¡ ‚¥¬∑’Ë∑Õß·¥ß‡¡◊ËÕ√«¡°—∫

apoceruloplasmin ÷́Ëß‡ªìπ‚ª√µ’π∑’Ë‰¡à¡’ ’·≈â«®–‰¥â‡ªìπ‡´√Ÿ‚≈
æ≈“ ¡‘π∑’Ë¡’ ’πÈ”‡ß‘π 90% ¢Õß∑Õß·¥ß„π´’√—Ë¡®–®—∫Õ¬Ÿà°—∫‡´√Ÿ‚≈
æ≈“ ¡‘π ·µà‰¡à„™à‡ªìπ°“√¢π àß∑Õß·¥ß‰ª„Àâ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµà“ß Ê „™â
‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°“√®—∫·πàπ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ¡’∑Õß·¥ß‡ √’¡“°‡°‘π
®π‡°‘¥°“√§—Ëß·≈–‡ªìπæ‘…µàÕ‡´≈≈åµà“ß Ê ‰¥â1-7

‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π‡ªìπ‚ª√µ’π∑’Ë‡ªìπ acute phase reactant ™π‘¥
Àπ÷Ëß ´÷Ëß®–¡’ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢≥–‡¡◊ËÕ¡’°“√Õ—°‡ ∫‡°‘¥¢÷Èπ ∑—Èßπ’È„π
¿“«–¥—ß°≈à“«‡´≈≈å‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“« ·≈– macrophage ®–ª≈àÕ¬Õπÿ¡Ÿ≈
‡ √’ (free radicals) ÕÕ°¡“¡“°¡“¬ ‡æ◊ËÕ∑”≈“¬ ‘Ëß·ª≈°ª≈Õ¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

¢≥–‡¥’¬«°—πÕπÿ¡Ÿ≈‡ √’∑’Ë¡“°‡°‘π Õ“®∑”Õ—πµ√“¬µàÕ‡´≈≈åª°µ‘‰¥â ‡™àπ
°“√‡°‘¥ lipid peroxidation ∑’Ë‡´≈≈å‡¡¡‡∫√π ´÷Ëß‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π®–
™à«¬≈¥ƒ∑∏‘Ï¢ÕßÕπÿ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È‰¥â ‡æ◊ËÕªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬∑’Ë®–‡°‘¥°—∫‡´≈≈å
ª°µ‘¢≥–∑’Ë¡’°“√Õ—°‡ ∫¥—ß°≈à“« Àπâ“∑’ËÕ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß¢Õß‡´√Ÿ‚≈
æ≈“ ¡‘π„π√à“ß°“¬ §◊Õ ™à«¬„π°“√¥Ÿ¥ ÷́¡·≈–¢π àß‡À≈Á°„π∑“ß‡¥‘π
Õ“À“√ ‚¥¬°“√ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï‡ªìπ oxidase ∑’Ë ”§—≠§◊Õƒ∑∏‘Ï ferroxidase
´÷Ëß®–‡√àß°“√‡ª≈’Ë¬π Fe2+ ‡ªìπ Fe3+ ∑’Ë∫√‘‡«≥º‘«‡´≈≈å °àÕπ∑’Ë‡À≈Á°®–
‡¢â“√«¡°—∫ apotransferrin ‡æ◊ËÕ∂Ÿ°¢π àßµàÕ‰ª„π√Ÿª transferrin1-4

æ≈“ ¡à“‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„π§πª°µ‘ ¡’§à“ 20-50 ¡°./¥≈. ·µà„π‡¥Á°
‡°‘¥„À¡à ®–¡’§à“µË”√“« 1 „π 3 ¢ÕßºŸâ„À≠à ®“°π—Èπ√–¥—∫®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
®π‡∑à“°—π ¿“¬À≈—ßÕ“¬ÿ 1 ªï ‰ª·≈â« „π∫“ß¿“«– ®–¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ‰¥â
‡™àπ ¢≥–µ—Èß§√√¿å, ¡’°“√Õ—°‡ ∫, µ‘¥‡™◊ÈÕµà“ß Ê À√◊Õ ‚√§¡–‡√Áß
∫“ß™π‘¥

ª√‘¡“≥‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π∑’Ë≈¥µË”≈ß¡’§«“¡ ”§—≠¡“°„π°“√™à«¬
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«‘π‘®©—¬‚√§ Wilson disease (Hepatolenticular degeneration)1-7

´÷Ëß‡ªìπ‚√§°√√¡æ—π∏ÿå ∑’Ë·¡â®–æ∫‰¥â¬“° ¡’§«“¡™ÿ°¢Õß‚√§ª√–¡“≥
1:30,0001 ·µà°Á¬—ßæ∫‰¥â„π§π‰∑¬∑—Ë«‰ª °≈‰°°“√‡°‘¥‚√§‡™◊ËÕ«à“‡°‘¥
®“°§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß‡´≈≈åµ—∫ ∑’Ë‰¡à “¡“√∂¢—∫∑Õß·¥ß à«π‡°‘π
ÕÕ°‰ª„π∑“ß‡¥‘ππÈ”¥’‰¥â ·≈–¡—°æ∫√à«¡°—∫°“√∑’Ë¡’ apocerulo-
plasmin µË” (æ∫‰¥â 95%) À√◊Õ‰¡àµË”·µàº‘¥ª°µ‘ (æ∫‰¥â 5%) ®÷ß
‰¡à “¡“√∂®—∫∑Õß·¥ß‰«â‰¥â ∑”„Àâ¡’∑Õß·¥ß‡ √’¡“°‡°‘π®π‡ªìπæ‘…
®“°°“√∑’Ë‰ª – ¡·≈–∑”≈“¬Õ«—¬«–µà“ß Ê ‡™àπ √–∫∫ª√– “∑
‚¥¬‡©æ“–°“√∑”≈“¬‡´≈≈å ¡Õß à«π lenticular nucleus ¢Õß basal
ganglia ·≈–∑’Ë‡´≈≈åµ—∫®π‡ ◊ËÕ¡Àπâ“∑’Ë πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫≈—°…≥–‡©æ“–
¢ÕßºŸâªÉ«¬‚√§π’È §◊Õ Kayser-Fleischer ring (K-F ring) ‡ªìπ«ß·À«π
 ’πÈ”µ“≈ªπ‡¢’¬«√Õ∫µ“¥” ‡°‘¥®“°¡’°“√ – ¡¢Õß∑Õß·¥ß∑’Ë∫√‘‡«≥
Descemetûs membrane ¢Õß°√–®°µ“ (cornea) „πºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π
∑’Ë¡’Õ“°“√∑“ß√–∫∫ª√– “∑¡—°®–µ√«®æ∫«ß·À«ππ’È‡°◊Õ∫∑ÿ°√“¬
Õ“°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬‚√§π’È®–√ÿπ·√ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬ Ê ®π∂÷ßµ“¬‰¥â ∂â“‰¡à
‰¥â√—∫°“√«‘π‘®©—¬∑’Ë∂Ÿ°µâÕß·≈–°“√√—°…“Õ¬à“ß‡À¡“– ¡ ªí®®ÿ∫—π¡’
º≈ß“π«‘®—¬™—¥‡®π·≈â««à“ ¬’π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡°‘¥‚√§«‘≈ —ππ’È Õ¬Ÿà
∫π‚§√‚¡‚´¡§Ÿà∑’Ë 3 ¢Õß¬’π å ATP7B º≈°“√µ√«®∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘
°“√∑’Ë π—∫ πÿπ‚√§«‘≈ —π§◊Õ 1) ¡’√–¥—∫æ≈“ ¡à“‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π
µË”´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª„Àâ§à“µË”°«à“ 20 ¡°. /¥≈.1-5  ”À√—∫„π§π‰∑¬¡’
√“¬ß“π‰«â∑’Ë§à“µË”°«à“ 13 ¡°./¥≈. ·µà à«π„À≠à¡—°¡’§à“„°≈â‡§’¬ß
06-7 √«¡·≈â«æ∫§à“µË”ª√–¡“≥ 95% ¢ÕßºŸâªÉ«¬ ·≈–Õ’° 5% ¡’√–¥—∫
ª°µ‘  2) ª√‘¡“≥¢Õß∑Õß·¥ß∑’Ë‡π◊ÈÕµ—∫¡“°°«à“ 250 ‰¡‚§√°√—¡/
°√—¡∑‘™™Ÿ·Àâß ·≈– 3) ª√‘¡“≥¢Õß∑Õß·¥ß∑’Ë¢—∫ÕÕ°∑“ßªí  “«–
¡“°°«à“ 100 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ«—π  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫∑’Ë·πàπÕπ
∑’Ë ÿ¥¢Õß‚√§«‘≈ —π §◊Õ °“√©’¥ “√°—¡¡—πµ√—ß ’64Cu À√◊Õ67Cu
‡¢â“∑“ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥ ¿“¬„π 48 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß®“°π—Èπ„π§πª°µ‘®–
µâÕß¢—∫∑Õß·¥ß∑’Ë©’¥‡¢â“‰ª∑—ÈßÀ¡¥ÕÕ°∑“ßπÈ”¥’ ‡æ◊ËÕ∑‘Èß‰ª°—∫Õÿ®®“√–
·µà∂â“¬—ß¡’‡À≈◊Õ§â“ß®πµ√«®æ∫‰¥â„π‡≈◊Õ¥ · ¥ß«à“¡’§«“¡º‘¥ª°µ‘
¢Õß‚√§π’È Õ¬à“ß‰√°Á¥’«‘∏’¥—ß°≈à“«‰¡à –¥«°„π∑“ßªØ‘∫—µ‘·≈–‰¡à¡’
§«“¡®”‡ªìπ∑“ß§≈‘π‘° Õπ÷Ëßæ≈“ ¡“‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π Õ“®¡’√–¥—∫
πâÕ¬°«à“ª°µ‘‰¥â ®“°¿“«–Õ◊Ëπ ‡™àπ ¿“«–¢“¥Õ“À“√√ÿπ·√ß, ‚√§
‰µ∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬‚ª√µ’π¡“°∑“ßªí  “«–, ‚√§µ—∫·¢Áß ‡ªìπµâπ ·µà
√–¥—∫®–µË”‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ‚¥¬‰¡àµË”¡“°®π§à“„°≈â§à“ 0 ‡™àπ„π‚√§
«‘≈ —π ºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π Õ“°“√®–‡√‘Ë¡‡√Á«À√◊Õ™â“ ·≈–¡“°À√◊ÕπâÕ¬
¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“≥∑Õß·¥ß∑’Ë§—Ëß„π√à“ß°“¬  à«π„À≠à®–‡√‘Ë¡· ¥ßÕ“°“√
°àÕπÕ“¬ÿ 40 ªï ™à«ßÕ“¬ÿ∑’Ëæ∫∫àÕ¬§◊Õ 5 - 30 ªï „πºŸâªÉ«¬∑’Ë‡ªìπ‡¥Á°
¡—°¡’Õ“°“√∑“ß‚√§µ—∫ ‡™àπ µ—∫Õ—°‡ ∫√ÿπ·√ß À√◊Õµ—∫·¢Áß ‚¥¬À“
 “‡Àµÿ‰¥â‰¡à™—¥ ·µà„πºŸâ„À≠à¡—°¡’Õ“°“√∑“ßµ—∫√à«¡ °—∫Õ“°“√∑“ß
√–∫∫ª√– “∑∑’Ë√ÿπ·√ß¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬ Ê ®“°°“√§—Ëß¢Õß∑Õß·¥ß ‡™àπ
‡√‘Ë¡®“°Õ“°“√‡°√Áß¢Õß·¢π¢“ ¡’§«“¡º‘¥ª°µ‘„π°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«
°“√∑√ßµ—«·≈–°“√æŸ¥ µ≈Õ¥∂÷ß§«“¡º‘¥ª°µ‘∑“ß®‘µ‡«™ „πªí®®ÿ∫—π
°“√√—°…“‚√§«‘≈ —π‚¥¬„™â¬“ penicillamine À√◊Õ trientine ´÷Ëß
ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï·¬àß®—∫∑Õß·¥ß·≈–‡æ‘Ë¡°“√¢—∫∂à“¬∑“ßªí  “«– ®–™à«¬
„ÀâºŸâªÉ«¬¡’Õ“°“√¥’¢÷Èπ¡“° ·≈–¬—∫¬—Èß°“√¥”‡π‘πµàÕ‰ª¢Õß‚√§‰¥â
¥—ßπ—Èπ∂â“ “¡“√∂„Àâ°“√«‘π‘®©—¬‚√§‰¥â∂Ÿ°µâÕß·≈–√«¥‡√Á«‡∑à“„¥ ‚¥¬
‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π™à«ß∑’Ë¬—ß‰¡à¡’Õ“°“√¢Õß‚√§ °Á®– “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√
‡°‘¥æ¬“∏‘ ¿“æ„πºŸâªÉ«¬‰¥â¥’¢÷Èπ

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§à“´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π¡’§«“¡ ”§—≠¡“°„π°“√™à«¬
«‘π‘®©—¬‚√§«‘≈ —π ‡æ◊ËÕπ”‰ª Ÿà°“√√—°…“‚√§π’ÈÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¥—ßπ—Èπ°“√«‘‡§√“–Àå§à“‚ª√µ’ππ’È∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√®”‡ªìπµâÕß‰¥â
§à“∑’Ë∂Ÿ°µâÕß‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â Õ’°∑—Èß¡’°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå

∑’Ë‰¥â¡“µ√∞“π„π√–¥—∫ “°≈ „πªí®®ÿ∫—π°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë„™â°—π à«π
„À≠à·≈–∑”¡“π“π·≈â«‡ªìπ«‘∏’‡Õπ‰´¡å8-10 ∑’ËÕ“»—¬ªØ‘°‘√‘¬“ÕÁÕ°´‘‡¥-
™—Ëπ¢Õß‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π∑”„Àâ‡°‘¥ ’°—∫´—∫ ‡µ√∑ «‘∏’π’È∑”‰¥âßà“¬ √“§“
‰¡à·æß ·≈–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ spectrophotometer ™π‘¥∏√√¡¥“∑’Ë¡’„™â
„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑—Ë«‰ª ·µà¡’ªí≠À“µ√ß∑’Ë‰¡à “¡“√∂À“πÈ”¬“¡“µ√-
∞“π ·≈–§Õπ‚∑√≈ ’́√—Ë¡‡æ◊ËÕ„™âµ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ„π°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â
§≥–ºŸâ«‘®—¬®÷ß‰¥â∑”°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«‘∏’«‘‡§√“–Àå·∫∫‡¥‘¡°—∫
·∫∫„À¡à‚¥¬«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π10-11 ∑’Ë„™âπÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª ¢Õß Dade Behring
Inc. ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ∑’Ë¡’πÈ”¬“¡“µ√∞“π·≈–§Õπ‚∑√≈ ’́√—Ë¡
§√∫∂â«π ‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫∑—Ë«‰ª  ”À√—∫°“√Õà“π§à“§«“¡¢ÿàπ∑’Ë‡°‘¥®“°
ªØ‘°‘√‘¬“®”‡æ“–π’È “¡“√∂∑”‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«‚¥¬‡§√◊ËÕßÕ—µ‚π¡—µ‘µ“¡
À≈—°°“√¢Õß Nephelometry

ß“π«‘®—¬‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å ·≈–§«“¡·µ°µà“ß¢Õß ’́√—Ë¡‡´√Ÿ
‚≈æ≈“ ¡‘π´÷Ëß‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬«‘∏’ ‡Õπ‰´¡å·≈–«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π
∑’Ë„™âπÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª∑—Èß∑’Ë√–¥—∫ª°µ‘¢Õß°≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈ ·≈–∑’Ë√–¥—∫
µË”¡“°¢ÕßºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π

«—µ∂ÿ·≈–«‘∏’°“√
1. °≈ÿà¡∑¥≈Õß

1.1 °≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈ 22 §π‰¥â·°àπ—°»÷°…“·æ∑¬å 10 §π ∑’Ë¡’ ÿ¢¿“æ
·¢Áß·√ß Õ“¬ÿ√–À«à“ß 18-20 ªï ‡ªìπ™“¬ 5 §π ·≈–À≠‘ß 5 §π  à«π
Õ’° 12 §π ‡ªìπºŸâªÉ«¬∑’Ë√—∫‰«â„π‚√ßæ¬“∫“≈»‘√‘√“™¥â«¬‚√§µà“ß Ê
∑’Ë‰¡à„™à‚√§«‘≈ —π ‡ªìπ™“¬ 11 §π ·≈– À≠‘ß 1 §π Õ“¬ÿ√–À«à“ß
16 - 52 ªï ∑ÿ°√“¬¡’√–¥—∫‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘πª°µ‘

1.2 ºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π∑’Ë‰¥â√—∫°“√«‘π‘®©—¬¬◊π¬—π®“°·æ∑¬å‡©æ“–
∑“ß·≈â« ®”π«π 7 §π

2.  °“√«‘‡§√“–Àå√–¥—∫‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π¥â«¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å (enzymatic

assay) ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Spectrophotometer

„™âÀ≈—°°“√¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ ’‚¥¬„Àâ‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π ∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï‡ªìπ
‡Õπ‰´¡åÕÁÕ°´‘‡¥ ∑”°“√¬àÕ¬´—∫ ‡µ√∑ ·≈–‡°‘¥ ’¢÷Èπ ®“°π—Èπ®÷ß
Õà“π§à“∑÷∫· ß∑’Ë§≈◊Ëπ· ß 530 π“‚π¡‘‡µÕ√å 8 °“√«‘‡§√“–Àå‡√‘Ë¡®“°
°“√¥Ÿ¥πÈ”¬“ acetate buffer 8 ¡≈.„ à„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß 2 À≈Õ¥‚¥¬
„ÀâÀ≈Õ¥∑’Ë 1 ‡ªìππÈ”¬“ blank ·≈–À≈Õ¥∑’Ë 2 ‡ªìπÀ≈Õ¥∑¥≈Õß ‡¡◊ËÕ
‡µ‘¡´’√—Ë¡ 0.1 ¡≈.≈ß„πÀ≈Õ¥∑’Ë 2 ·≈â« ®÷ßÕÿàπÀ≈Õ¥∑—Èß Õß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
37 o ́  π“π 5 π“∑’ ®“°π—Èπ®÷ß‡µ‘¡´—∫ ‡µ√∑ (0.5% PPD) 1 ¡≈. ≈ß„π
·µà≈–À≈Õ¥ º ¡„Àâ‡¢â“°—π¥’·≈â«ÕÿàπÀ≈Õ¥∑—Èß Õß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 o ́
π“π 1 ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡µÁ¡∑’Ë ®“°π—Èπ®÷ß‡µ‘¡ 0.5%
sodium azide 1 ¡≈. „πÀ≈Õ¥∑—Èß Õß‡æ◊ËÕ¬ÿµ‘ªØ‘°‘√‘¬“°“√¬àÕ¬ À≈—ß
®“°º ¡°—π¥’·≈â«®÷ß‡µ‘¡´’√—Ë¡ 0.1 ¡≈. ≈ß„πÀ≈Õ¥ Blank ∑‘Èß‰«â„Àâ
ªØ‘°‘√‘¬“ ‘Èπ ÿ¥Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥åÀ≈—ß®“°·™àÀ≈Õ¥∑—Èß Õß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
0-4 o ´ π“π 30 π“∑’ ®÷ßπ”‰ªÕà“π§à“§«“¡∑÷∫· ß∑’Ë 530 π“‚π
¡‘‡µÕ√å

°“√§”π«≥

ª√‘¡“≥‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π ¡°. /¥≈. = (A test - A blank) X 87.5
A test = §«“¡∑÷∫· ß®“°À≈Õ¥∑¥≈Õß
A blank = §«“¡∑÷∫· ß®“°À≈Õ¥ blank
87.5 = §à“§ß∑’Ë ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π§à“§«“¡∑÷∫· ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“„Àâ‡ªìπ

ª√‘¡“≥‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π(¡°. /¥≈.) 8-9

 “√‡§¡’·≈–πÈ”¬“∑’Ë„™â

0.4M acetate buffer pH 5.5
0.5% p-phenylene diamine (PPD)
0.5% sodium azide
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3.  °“√«‘‡§√“–Àå√–¥—∫‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π¥â«¬«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π (immunologic

assay) ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Nephelometer

„™âÀ≈—°°“√∑“ßÕ‘¡¡Ÿ‚π«‘∑¬“ ∑’ËÕ≥Ÿ¢Õß‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„π´’√—Ë¡®–
‡ªìπ·Õπµ‘‡®π∑’Ë®—∫Õ¬à“ß®”‡æ“–°—∫‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π·Õπµ‘∫Õ¥’¬å„π
πÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª‰¥â‡ªìπµ–°Õπ¢Õß antigen / antibody complex
·≈–¡’§«“¡¢ÿàπ‡°‘¥¢÷Èπ ́ ÷Ëß “¡“√∂«—¥§à“‰¥â‚¥¬‡§√◊ËÕß Nephelometer
‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È®–∑”ß“π‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘ ‡√‘Ë¡°“√¥Ÿ¥πÈ”¬“·≈–Õà“π§à“§«“¡¢ÿàπ
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ æ√âÕ¡°—∫§”π«≥ª√‘¡“≥∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â‚¥¬‡∑’¬∫°—∫πÈ”¬“
¡“µ√∞“π

πÈ”¬“∑’Ë„™â«‘‡§√“–Àå

antiserum to human ceruloplasmin (Dade Behring Inc, New-
ark, DE, USA): ‡ªìππÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª ”À√—∫µ√«®«‘‡§√“–ÀåÀ“√–¥—∫
‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„π´’√—Ë¡¥â«¬«‘∏’ immunoturbidimetry

 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π 0.321
°. /≈. ∑”°“√‡®◊Õ®“ß„πÕ—µ√“ à«π 1/2  1/4  1/10  1/20  1/40  1/
80 ‡∑à“ „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ß Ê °—π§◊Õ 126  65  32  15  8  4  ·≈–
0 ¡°. /¥≈. µ“¡≈”¥—∫

§Õπ‚∑√≈´’√—Ë¡¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π 0.281 °. /≈.
(Õà“π§à“‰¥â 0.292 - 0.396 °. /≈.)

°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘

§”π«≥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π (%CV) ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå
¥â«¬«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π‚¥¬„™âπÈ”¬“¡“µ√∞“π·≈–§Õπ‚∑√≈ ’́√—Ë¡∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π™ÿ¥
πÈ”¬“ ”‡√Á®√ŸªÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„π°≈ÿà¡
ºŸâªÉ«¬·≈–°≈ÿà¡§πª°µ‘ ¥â«¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å·≈–«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π π”¡“§”π«≥À“
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï —¡æ—π∏å‚¥¬„™â Pearsonûs correlation coefficient (r), 13

º≈°“√»÷°…“
§”π«≥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π§«“¡·ª√ª√«π (%CV)

¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π‚¥¬‰¥â 3.6%  ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫¿“¬„π°≈ÿà¡ 9 §√—Èß ·≈–‰¥â 0.362%  ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
√–À«à“ß°≈ÿà¡ 4 §√—Èß §à“∑’Ë‰¥âπ’ÈÕ¬Ÿà„π™à«ß∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â· ¥ß∂÷ß§«“¡
§ß∑’Ë¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå

®“°°“√À“§à“´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„π°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π æ∫«à“

¡’§à“µË”°«à“§à“®“°°≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈Õ¬à“ß™—¥‡®π (p-value < 0.0001)
∑—Èß®“°°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å ·≈–«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π „π°≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈
®”π«π 22 §π Õ“¬ÿ√–À«à“ß 12 ∂÷ß 52 ªï (µ“√“ß∑’Ë 1) ‚¥¬°“√
«‘‡§√“–Àå ¥â«¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å ‰¥â§à“‡©≈’Ë¬ ± §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 28.94
± 9.60 ¡°. /¥≈. ·≈–‚¥¬«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π 25.91 ± 7.71 ¡°. /¥≈. §à“∑’Ë
‰¥â∑—ÈßÀ¡¥Õ¬Ÿà„π‡°≥±å§à“ª°µ‘§◊Õ¡“°°«à“ 13 ¡°. /¥≈. (‡°≥±åª°µ‘
„π§π‰∑¬) ®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘æ∫«à“§à“¢Õß´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ -
¡‘π∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â®“°∑—Èß 2 «‘∏’‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π ‡¡◊ËÕπ”§à“´’√—Ë¡
‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π æ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß∑—Èß 2 °≈ÿà¡∑’Ë‰¥â
¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π„π≈—°…≥–¢Õß°√“ø‡ âπµ√ß (√Ÿª∑’Ë 1) ·≈–°“√
À“§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß ∂‘µ‘¢Õß√–¥—∫´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π®“° Õß«‘∏’
‚¥¬À“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï —¡æ—π∏å  (correlation coefficient, r) ‰¥â§à“
r = 0.8713, p-value < 0.01 (√Ÿª∑’Ë 2)

„π°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π∑’Ë¡’§à“´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘πµË”º‘¥ª°µ‘§◊Õ
πâÕ¬°«à“ 13 ¡°. /¥≈. ®”π«π 7 §π ´÷Ëß¡’Õ“¬ÿ√–À«à“ß 10 ∂÷ß 37 ªï
(µ“√“ß∑’Ë 2) ®“°°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“√–¥—∫´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π ¥â«¬«‘∏’
‡Õπ‰´¡å‰¥â§à“‡©≈’Ë¬ ± §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 1.58 ± 2.28 ¡°. /¥≈.
·≈–«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π‰¥â§à“„π„πºŸâªÉ«¬∑ÿ°√“¬πâÕ¬°«à“ 8 ¡°. /¥≈. (‡ªìπ
§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ë‡§√◊ËÕßÕà“π‰¥â) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘
æ∫«à“√–¥—∫‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π∑’ËµË”¡“°®“°∑—Èß Õß«‘∏’ ‰¥âº≈‰¡à·µ°
µà“ß°—π¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1, √Ÿª∑’Ë 1 ·≈– µ“√“ß∑’Ë 2

Õπ÷Ëß‰¥â»÷°…“¥Ÿ§«“¡§ß∑π¢Õß ’́√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π¢Õß§πª°µ‘ ∑’Ë
‡°Á∫‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (√“« 25 o ́ ) π“πµ—Èß·µà 0, 5, 10 ·≈– 15 «—π ‡¡◊ËÕ
π”¡“«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‚¥¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å·≈–«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚πæ∫«à“§à“ ‡´√Ÿ
‚≈æ≈“ ¡‘π∑’Ë‰¥â®“°∑—Èß Õß«‘∏’ ‰¡à·µ°µà“ß°—π ·µà§à“®–§ß∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß
20.12 - 24.20 ¡°. /¥≈. ®“°™à«ß‡«≈“ 0 ∂÷ß 10 «—π‡∑à“π—Èπ À≈—ß®“°
π—Èπ§à“®–≈¥≈ß¡“° Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡„π°“√∑¥≈Õßπ’È‰¥â‡°Á∫´’√—Ë¡‰«â∑’Ë
-20 o ´ µ≈Õ¥‡«≈“∑’Ë√Õ°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ„Àâ§à“§ß∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥

«‘®“√≥å
°“√µ√«®«‘‡§√“–ÀåÀ“√–¥—∫´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π ¥â«¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å

¥—¥·ª≈ß‚¥¬ Ravin HA8-10 „™âÀ≈—°°“√¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ ’‚¥¬„Àâ‡´√Ÿ-
‚≈æ≈“ ¡‘π ∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï‡ªìπ‡Õπ‰´¡åÕÁÕ° ‘́‡¥ ∑”°“√¬àÕ¬ —́∫ ‡µ√∑
PPD ·≈–‡°‘¥ ’¢÷Èπ ®“°π—Èπ®÷ßÕà“π§à“∑÷∫· ß∑’Ë‡°‘¥π’È∑’Ë§≈◊Ëπ· ß 530

√Ÿª∑’Ë 1. °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß ∂‘µ‘¢Õß√–¥—∫‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„π°≈ÿà¡
§Õπ‚∑√≈∑’Ë«‘‡§√“–Àå‚¥¬«‘∏’ ‡Õπ‰´¡å‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Spectrophotometer °—∫
«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Nephelometer

√Ÿª∑’Ë 2.  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (correlation coefficient, r) ¢Õß√–¥—∫
‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„π°≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈·≈–°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π∑’Ë«‘‡§√“–Àå‚¥¬
«‘∏’‡Õπ‰´¡å ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Spectrophotometer °—∫«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß
Nephelometer ‰¥â r = 0.8713, p-value < 0.01
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π“‚π¡‘‡µÕ√å °“√«‘‡§√“–Àåπ’È„™â°—π¡“π“π·≈â« √“§“
‰¡à·æß„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ spectrophotometer ∏√√¡¥“
Õ’°∑—Èß„Àâ§«“¡‰«æÕ ¡§«√„π°“√«‘‡§√“–Àå ®“°º≈
°“√»÷°…“∑’Ë‰¥â ‡¡◊ËÕπ”¡“«‘‡§√“–Àå„π´’√—Ë¡¢Õß°≈ÿà¡
§Õπ‚∑√≈∑’Ë¡’§à“Õ¬Ÿà„π‡°≥±åª°µ‘ (§à“‡©≈’Ë¬ ± §à“‡∫’Ë¬ß
‡∫π¡“µ√∞“π) ‚¥¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å‰¥â 28.94 ± 9.60 ¡°./
¥≈. ·≈–«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π‰¥â  25.91 ± 7.71 ¡°. /¥≈. À√◊Õ
∑’Ë§à“µË”¡“° Ê ¢ÕßºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π∑’Ë«‘‡§√“–Àå‚¥¬
«‘∏’‡Õπ-‰´¡å‰¥â 1.58 ± 2.28 ¡°. /¥≈. ·≈–«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ
‚π‰¥âπâÕ¬°«à“ 8 ¡°./¥≈. æ∫«à“º≈∑’Ë‰¥â®“°∑—Èß 2
«‘∏’¡’§à“‰¡à·µ°µà“ß°—π ·≈–∑ÿ°§à“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å
Õ¬à“ß¥’‚¥¬¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï —¡æ—π∏å (r) ‰¥â 0.8713,
p-value < 0.01 µ“√“ß∑’Ë 1 ·≈– √Ÿª∑’Ë 2 ¥—ßπ—Èπ«‘∏’
‡Õπ‰´¡å ∑’Ë„™âÕ¬Ÿà‡¥‘¡„Àâ§«“¡∂Ÿ°µâÕß„π°“√«‘‡§√“–Àå
´’√—Ë¡‡´√Ÿ-‚≈æ≈“ ¡‘π‰¥â¥’‡∑à“ «‘∏’∑’Ë„™âπÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª
À“°∑”„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’ËºŸâ«‘‡§√“–Àå¡’§«“¡™”π“≠
‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·≈–¡’°“√®—¥‡µ√’¬¡πÈ”¬“‰¥â∂Ÿ°µâÕßµ“¡
¡“µ√∞“π ‡π◊ËÕß®“°§à“∑’ËÀ“‰¥â‚¥¬«‘∏’π’È Õ“»—¬ªØ‘°‘√‘¬“
ÕÁÕ°´‘‡¥™—Ëπ¢Õß‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π ¥—ßπ—Èπ 5% ¢ÕßºŸâªÉ«¬
‚√§«‘≈ —π∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ apocerulo-plasmin ª°µ‘ ·µà
‰¡à “¡“√∂®—∫∑Õß·¥ß‰¥â ∂â“µ√«®‚¥¬«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π ́ ÷Ëß
«—¥§à“‚ª√µ’π√«¡∑—ÈßÀ¡¥ ®÷ß‰¥â§à“ª°µ‘ ·µà∂â“µ√«®
‚¥¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å ∑’Ë«—¥‡©æ“–§à“‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π °Á®–
‰¥â§à“µË”º‘¥ª°µ‘ ´÷Ëß™à«¬„Àâ°“√«‘π‘®©—¬ºŸâªÉ«¬„π°≈ÿà¡
π’È‰¥â∂Ÿ°µâÕß πÕ°®“°π’È«‘∏’‡Õπ‰´¡å¬—ß¡’ª√–‚¬™πå„π
°“√µ‘¥µ“¡º≈°“√√—°…“‚√§«‘≈ —π∑’Ë„Àâ¬“¢—∫∑Õß·¥ß
µ‘¥µàÕ°—π‡ªìπ‡«≈“π“π¡“° Ê ‡™àπ„π√“¬ß“π∑’Ë√—°…“
π“π‡°‘π 25 ªï10 ∂â“ ºŸâªÉ«¬¡’√–¥—∫∑Õß·¥ß„π‡≈◊Õ¥
µË”≈ß¡“° ®–∑”„Àâ§à“‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π ∑’Ë«‘‡§√“–Àå‚¥¬
«‘∏’‡Õπ‰´¡å≈¥µË”°«à“°àÕπ√—°…“ ‡ªìπ·π«∑“ßæ‘®“√≥“
ª√—∫≈¥¢π“¥¢Õß¬“¢—∫∑Õß·¥ß≈ß

Õ¬à“ß‰√°Á¥’«‘∏’‡Õπ‰´¡å¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥∑’Ë‰¡à‰¥â√«¡Õ¬Ÿà
„π«‘∏’¡“µ√∞“π “°≈  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå´’√—Ë¡‡´√Ÿ
‚≈æ≈“ ¡‘π ‡¢â“„®«à“πà“®–‡°‘¥®“°§«“¡≈”∫“°„π°“√
‡µ√’¬¡ “√¡“µ√∞“πµ≈Õ¥®π§Õπ‚∑√≈´’√—Ë¡ „Àâ¡’
§à“§ß∑’Ë‡π◊ËÕß®“°ƒ∑∏‘Ï¢Õß‡Õπ‰´¡å„π´’√—Ë¡Õ“®‡ª≈’Ë¬π
·ª≈ß‰¥âÀ“°‡°Á∫√—°…“πÈ”¬“‰«â‰¡à¥’æÕ À√◊Õ·¡â®–
‡°Á∫¥’æÕ§à“°Á¬—ß‰¡à§ß∑’Ë ‡ªìπº≈„Àâ°“√«‘‡§√“–Àå§≈“¥
‡§≈◊ËÕπ‰¥âßà“¬ Õ’°∑—Èß«‘∏’°“√«‘‡§√“–ÀåµâÕß„™â‡«≈“æÕ
 ¡§«√√“« 3 ™—Ë«‚¡ß ·≈–¬—ß “¡“√∂„™â‡§√◊ËÕßµ√«®
Õ—µ‚π¡—µ‘‰¥â ®÷ß‰¡à –¥«°‡∑à“°—∫«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π∑’Ë¡’§«“¡
®”‡æ“–·≈–¡’πÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª„™â ‚¥¬¡’∑—Èß “√¡“µ√∞“π
·≈–§Õπ‚∑√≈´’√—Ë¡ ∑’ËÕà“π§à“‰¥â§ß∑’Ë„π·µà≈–§√—Èß
™à«¬§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå·≈–‡ªìπ«‘∏’∑’Ë
¬Õ¡√—∫„π√–¥—∫ “°≈ Õ’°∑—Èß°“√«‘‡§√“–Àå∑”‚¥¬‡§√◊ËÕß
Õ—µ‚π¡—µ‘ ∑’Ë –¥«° „™âπÈ”¬“ª√‘¡“≥πâÕ¬·≈–Õà“π
º≈‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬”√«¥‡√Á« ‚¥¬‰¡à®”‡ªìπµâÕß„™âºŸâ
‡™’Ë¬«™“≠æ‘‡»…„π°“√«‘‡§√“–Àå ·µà°Á¡’¢âÕ®”°—¥Õ¬Ÿà∑’Ë
‡§√◊ËÕß¡◊Õ Nephelometer ¡’√“§“·æß¡“° ·≈–πÈ”¬“
 ”‡√Á®√Ÿª°Á¡’√“§“·æß‡™àπ°—π ·¡â®–„™â‡æ’¬ßª√‘¡“≥
πâÕ¬¡“°°Áµ“¡ Õ’°∑—ÈßπÈ”¬“¬—ß¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π®”°—¥
´÷Ëß®–‡À¡“– ¡ ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë¡’°“√ àßµ√«®

™◊ËÕ ‡æ» Õ“¬ÿ (ªï)  §à“‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„πºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π (¡°. /¥≈.)  √–¬–‡«≈“√—∫„π

°àÕπ°“√√—°…“ À≈—ß°“√√—°…“ °“√√—°…“ (‡¥◊Õπ)

°.Õ. ™ 36 0 0 4
¡.™ ≠ 21 5.6 0 6
«.™ ≠ 24 3.9 0 11

µ“√“ß∑’Ë 3. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¥—∫´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„π°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π∑’Ë«‘‡§√“–Àå¥â«¬
«‘∏’‡Õπ‰´¡å°àÕπ·≈–À≈—ß∑”°“√√—°…“¥â«¬¬“ penicillamine

µ“√“ß∑’Ë 1.  ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¥—∫‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„π°≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈∑’Ë«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å
‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Spectrophotometer °—∫ «‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Nephelometer (‡≈¢∑’Ë 1
∂÷ß 10 ‡ªìππ—°»÷°…“·æ∑¬å ‡≈¢∑’Ë 11 ∂÷ß 22 ‡ªìπºŸâªÉ«¬‚√§Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à„™à‚√§«‘≈ —π)

™◊ËÕ ‡æ» Õ“¬ÿ (ªï)   §à“‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„πºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π (¡°./¥≈.) KF*

enzymatic assay immunological assay

§à“ª°µ‘ (13-28 ¡°./¥≈.) §à“ª°µ‘  (20-60 ¡°./¥≈.)

∫.¥ ™ 10 3.2 8.3 +
°.Õ ™ 36 0 <8 +
¥.√ ™ 37 0 <8 +
«.À ≠ 10 0 <8 +
¡.™ ≠ 21 5.6 <8 +
 .Õ ≠ 22 0 <8 -
«.™ ≠ 24 3.9 <8 +

     Mean ± SD 1.58 ± 2.28 §”π«≥‰¡à‰¥â

*KF = Kayser-Fleischer ring (+ positive, - negative)

µ“√“ß∑’Ë 2. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¥—∫´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„π°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π∑’Ë«‘‡§√“–Àå¥â«¬
«‘∏’‡Õπ‰´¡å‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Spectrophotometer °—∫«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Nephelometer

™◊ËÕ ‡æ» Õ“¬ÿ (ªï)           §à“‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π (¡°./¥≈.) „π°≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈

Enzymatic assay Immunological assay

§à“ª°µ‘ (13-28 ¡°./¥≈.) §à“ª°µ‘ (20-60 ¡°./¥≈.)

ª.≈ ™ 19 18.40 20.00
°.  ™ 19 18.80 18.50
≥.™ ™ 19 27.10 22.00
π.» ™ 19 18.80 18.20
°.Õ ™ 20 18.40 18.90
¥.« ≠ 18 32.30 30.90
¿.ª ≠ 19 30.60 27.60
π.« ≠ 19 32.80 32.40
≥.µ ≠ 19 31.90 27.80
ª.µ ≠ 20 26.20 25.50
æ.¥ ™ 12 23.60 21.0
«.» ™ 21 19.40 18.40
©.∑ ™ 22 33.90 25.60
ª.≈ ™ 22 29.96 21.00
∑. ≈ ™ 27 19.50 20.70
 .™ ™ 42 31.85 23.50
«.À ™ 43 29.50 26.40
Õ.§ ™ 52 45.00 44.20
≥.æ ≠ 12 27.70 20.60
√.¥ ≠ 30 32.37 38.80
æ.√ ≠ 33 28.87 25.10
°.´ ≠ 51 59.70 43.10

     Mean ± SD 28.94 ± 9.60 25.91 ± 7.71
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„πª√‘¡“≥¡“° ·≈–¡’ß∫ª√–¡“≥§√ÿ¿—≥±å‡æ’¬ßæÕ  Õ¬à“ß‰√°Á¥’
®“°§à“∑’Ë«‘ ‡§√“–Àå‰¥â„πºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π´÷Ëß¡’§à“µË”¡“°‚¥¬«‘∏’
‡Õπ‰´¡å “¡“√∂Õà“π§à“‰¥â®π∂÷ß 0 ¡°. /¥≈. „π¢≥–∑’Ë«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π
Õà“π§à“µË”¡“°‡À≈à“π—Èπ«à“πâÕ¬°«à“ 8 ¡°. /¥≈. ‡∑à“π—Èπ ®÷ß‰¡à
 “¡“√∂À“§à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢ÕßºŸâªÉ«¬®“°«‘∏’
«‘‡§√“–Àåπ’È‰¥â

Õπ÷Ëß¢âÕ —ß‡°µ®“°ºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π 3 √“¬ ‰¥â·°à ºŸâªÉ«¬≈”¥—∫∑’Ë
2, 5 ·≈– 7 ®“°µ“√“ß∑’Ë 2 ´÷Ëß∑ÿ°√“¬¡’§à“´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π
°àÕπ°“√√—°…“‰¥â 0, 5.6 ·≈– 3.9  ¡°./¥≈.µ“¡≈”¥—∫ æ∫«à“À≈—ß
®“°°“√√—°…“¥â«¬¬“ penicillamine ∑’Ë‡æ‘Ë¡°“√¢—∫∑‘Èß∑Õß·¥ß µ‘¥µàÕ
°—π‡ªìπ‡«≈“π“π√–À«à“ß 4-11 ‡¥◊Õπ ®πÕ“°“√∑—Ë«‰ª¢Õß‚√§¥’¢÷Èπ
¡“° ‰¥â∑”°“√«‘‡§√“–Àå§à“´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π´È” æ∫«à“¬—ß§ß¡’
√–¥—∫µË”„°≈â‡§’¬ß°—∫°àÕπ„Àâ°“√√—°…“ (µ“√“ß∑’Ë 3) º≈¥—ß°≈à“«™à«¬
 π—∫ πÿπ«à“√–¥—∫´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π∑’Ë≈¥µË”≈ß„π‚√§«‘≈ —ππ—Èπ
πà“®–‡°‘¥√à«¡°—∫‚√§«‘≈ —π‡∑à“π—Èπ ‰¡àπà“‡ªìπº≈¡“®“°¿“«–æ‘…¢Õß
∑Õß·¥ß∑’Ë¡’¡“°‡°‘π„π‚√§«‘≈ —π·≈–°“√ —ß‡§√“–Àå‚ª√µ’ππ’È
‡æ√“–∂â“‡°‘¥®“° “‡Àµÿ¥—ß°≈à“«®√‘ß ‡¡◊ËÕºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫°“√√—°…“¥â«¬
¬“¢—∫∑Õß·¥ß ®π√–¥—∫∑Õß·¥ß∑’Ë§—Ëß≈¥≈ß·≈–Õ“°“√µà“ß Ê ¢Õß
‚√§¥’¢÷Èπ √–¥—∫‚ª√µ’ππ’È§«√®–‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ„°≈â‡§’¬ßª°µ‘ Õ¬à“ß‰√°Á
¥’¡’¢âÕ·π–π”«à“ °“√√—°…“¥â«¬¬“¢—∫∑Õß·¥ß∑’Ë¢π“¥¬“‡¥‘¡µ‘¥µàÕ
°—π‡ªìπ‡«≈“π“π ‡°‘π 20 ªïÕ“®‡°‘¥¿“«–¢“¥∑Õß·¥ß ·≈–∑”„Àâƒ∑∏‘Ï
ÕÁÕ°´‘‡¥ ¢Õß‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π∑’Ë«—¥‚¥¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å≈¥µË”≈ß¡“°„°≈â
‡§’¬ß 0 ÷́ËßÕ“®∑”„ÀâºŸâªÉ«¬‡°‘¥°“√¢“¥‡À≈Á°·≈–´’¥‰¥â ®”‡ªìπµâÕß
ª√—∫≈¥¢π“¥¬“„Àâ‡À¡“– ¡Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß12

 ”À√—∫°“√µ√«®æ∫ Kayser-Fleischer ring„πºŸâªÉ«¬π—Èπ ™à«¬
 π—∫ πÿπ°“√«‘π‘®©—¬‚√§«‘≈ —π‰¥â¥’¡“° ®“°√“¬ß“ππ’È¡’°“√µ√«®
æ∫∂÷ß 6 „π 7 √“¬ (85%) ¢ÕßºŸâªÉ«¬∑’Ë‡ªìπ‚√§«‘≈ —π ·¡â§à“Õ“®
®–πâÕ¬‰ª∫â“ß®“°√“¬ß“πÕ◊Ëπ∑’Ëæ∫‰¥â¡“°°«à“ 90-95% πà“®–‡ªìπ
‡æ√“–®”π«πºŸâªÉ«¬„π√“¬ß“ππ’È¬—ß√«∫√«¡‰¥â‰¡à¡“°æÕ §“¥«à“ ∂‘µ‘
®√‘ßπà“®–‰¡à·µ°µà“ß°—π ¥—ßπ—Èπº≈°“√µ√«®∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë
√–¥—∫´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘πµË”º‘¥ª°µ‘ (πâÕ¬°«à“ 13 ¡°. /¥≈.) √à«¡
°—∫°“√¡’ª√–«—µ‘¢Õß‚√§π’È„π§√Õ∫§√—«¢ÕßºŸâªÉ«¬ ·≈–°“√µ√«®æ∫
§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õßµ—∫ √–∫∫ª√– “∑·≈–µ“ ∑’ËÀ“ “‡Àµÿ‰¡àæ∫„π
ºŸâªÉ«¬‡À≈à“π’È ®–™à«¬„Àâ°“√«‘π‘®©—¬‚√§«‘≈ —π‰¥â·¡àπ¬” ́ ÷Ëß®–π”‰ª Ÿà
°“√√—°…“∑’Ë‡À¡“– ¡·≈–‰¥âº≈‡µÁ¡∑’ËµàÕ‰ª

 √ÿª
°“√«‘‡§√“–Àǻ ’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π ∑’Ë≈¥µË”≈ß„πºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π 7

√“¬·≈–°≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈ 22 √“¬∑’Ë¡’§à“ª°µ‘ ¥â«¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å∑’Ë„™âÕ¬Ÿà
‡¥‘¡ ·≈–«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π∑’Ë‡ªìπ«‘∏’„À¡à∑’Ë„™âπÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿªπ—Èπ∑—Èß 2 «‘∏’‰¥â

§à“‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â ·≈–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π «‘∏’‡°à“¡’√“§“∂Ÿ°°«à“¡“°·≈–
®–‰¥â§à“µË”∑’Ë∂Ÿ°µâÕß„πºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π∑ÿ°√“¬ √«¡∑—Èß∑’Ë¡’√–¥—∫ apo-
ceruloplasmin ‰¡àµË” ·µà‡π◊ËÕß®“°«‘∏’π’È‰¡à¡’πÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª„™â§«∫
§ÿ≥¿“æ ®÷ß®”‡ªìπµâÕß„™âºŸâ‡™’Ë¬«™“≠„π°“√«‘‡§√“–Àå ·≈–„™â‡«≈“
«‘‡§√“–Àåπ“π°«à“  à«π«‘∏’„À¡à¡’¢âÕ¥’∑’Ë«‘∏’°“√ßà“¬°«à“ °“√√“¬ß“π
º≈√«¥‡√Á«‚¥¬„™â‡§√◊ËÕßÕ—µ‚π¡—µ‘ ·≈–„™âπÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª √«¡∑—Èß
 “¡“√∂§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â¥’ ·µà¡’¢âÕ‡ ’¬∑’ËÕ“®‰¥â
§à“ª°µ‘„π‚√§«‘≈ —π∑’Ë√–¥—∫ apoceruloplasmin ‰¡àµË” ́ ÷Ëßæ∫‰¥â√“«
5% ¢ÕßºŸâªÉ«¬

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
§≥–ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥π—°»÷°…“·æ∑¬å·≈–ºŸâªÉ«¬∑ÿ°√“¬∑’Ë„Àâ§«“¡

√à«¡¡◊Õ„π°“√»÷°…“ §ÿ≥ ®‘√“¿√≥å  π∏‘ π—°‡∑§π‘§°“√·æ∑¬å¿“§
«‘™“æ¬“∏‘«‘∑¬“§≈‘π‘° ∑’ËÕ”π«¬§«“¡ –¥«°„π°“√„™â‡§√◊ËÕß Nephelo-
meter §ÿ≥‡≈‘»™“¬ «™‘√ÿµ¡“ß°Ÿ√ ∑’Ë™à«¬ª√– “πß“πµ‘¥µ“¡√“¬ß“π
¢ÕßºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π ·≈–∫√‘…—∑ Dade Behring (ª√–‡∑»‰∑¬) ∑’Ë
 π—∫ πÿππÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå
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∫∑§—¥¬àÕ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√«‘‡§√“–Àå§à“ ’́√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π„πºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π¥â«¬«‘∏’‡ÕÁπ‰´¡å

°—∫«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π∑’Ë„™âπÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª

√ÿàß∑‘æ¬å  √âÕ¬Õ—¡æ√°ÿ≈ ª√.¥.*, »√“«ÿ∏ ®—ËπÀπŸ «∑.∫.*, «—≤π™—¬ ‚™µ‘π—¬«—µ√°ÿ≈ æ.∫.**, Õÿ™‡™π’ «ß»å¡≥’ «∑.∫.*,
¿Ÿ¡‘  ÿ¢∏‘µ‘æ—≤πå æ.∫.*, π’‚≈∫≈ ‡π◊ËÕßµâπ æ.∫.*
*¿“§«‘™“™’«‡§¡’, **¿“§«‘™“Õ“¬ÿ√»“ µ√å, §≥–·æ∑¬»“ µ√å»‘√‘√“™æ¬“∫“≈, ¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À‘¥≈, °∑¡. 10700, ª√–‡∑»‰∑¬

«—µ∂ÿª√– ß§å: ª√‘¡“≥´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π∑’Ë≈¥µË”≈ßæ∫‰¥â∂÷ß 95 % „πºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π ®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠¡“°„π°“√™à«¬«‘π‘®©—¬‚√§«‘≈ —π (Wilson disease)

´÷Ëß‡ªìπ‚√§°√√¡æ—π∏ÿå∑’Ë‡´≈≈åµ—∫‰¡à “¡“√∂¢—∫∂à“¬∑Õß·¥ß∑‘Èß„π∑“ß‡¥‘ππÈ”¥’ ‡ªìπº≈„Àâ¡’∑Õß·¥ß§—Ëß„π√à“ß°“¬®π‡°‘¥æ‘…·≈–∑”≈“¬Õ«—¬«–µà“ß Ê ‚¥¬

‡©æ“– ¡Õß·≈–µ—∫ °“√«‘π‘®©—¬‚√§π’È‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß®–π”‰ª Ÿà°“√√—°…“∑’Ë‰¥âº≈¥’ ·¡â®–µâÕß„Àâ¬“µ‘¥µàÕ°—πµ≈Õ¥™’«‘µ ¥—ßπ—Èπ§«“¡∂Ÿ°µâÕß„π°“√«‘‡§√“–Àå´’

√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π¡’§«“¡®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß„π°“√™à«¬«‘π‘®©—¬‚√§π’È §≥–ºŸâ«‘®—¬®÷ßµâÕß°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â¢Õß°“√«‘‡§√“–Àǻ ’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π

2 «‘∏’§◊Õ «‘∏’‡Õπ‰´¡å∑’Ë„™âÕ¬Ÿà‡¥‘¡ ·≈–«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π∑’Ë„™âπÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’„À¡à

«‘∏’°“√: π”´’√—Ë¡¢ÕßºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π 7 √“¬·≈–§Õπ‚∑√≈ 22 √“¬ ¡“«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å‚¥¬«‘∏’¢Õß Ravin ªï 1961 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π ∑’Ë„™â

πÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª¢Õß∫√‘…—∑ Dade Behring Inc, Newark ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“

º≈°“√»÷°…“: §à“´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π ‡©≈’Ë¬ ± §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π„πºŸâªÉ«¬ ·≈–°≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈∑’Ë«‘‡§√“–Àå‚¥¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å‰¥â 1.58 ± 2.28 ¡°. /¥≈. ·≈–

28.94 ± 9.60 ¡°. /¥≈. µ“¡≈”¥—∫  ”À√—∫«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π‰¥â§à“„πºŸâªÉ«¬∑ÿ°√“¬πâÕ¬°«à“ 8 ¡°/¥≈.·≈–°≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈‰¥â 25.91 ± 7.71 ¡°. /¥≈. §à“∑’Ë‰¥â®“°°“√

«‘‡§√“–Àå∑—Èß 2 «‘∏’¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π¡“° (r = 0.8713 ·≈– p-value <0.01) ·≈–‰¥âº≈µ√ß°—π∑’Ë„πºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π¡’§à“µË”°«à“°≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈Õ¬à“ß™—¥‡®π

 √ÿª: °“√«‘‡§√“–Àå´’√—Ë¡‡´√Ÿ‚≈æ≈“ ¡‘π ¢ÕßºŸâªÉ«¬‚√§«‘≈ —π 7 √“¬·≈–°≈ÿà¡§Õπ‚∑√≈ 22 √“¬ ¥â«¬«‘∏’‡Õπ‰´¡å∑’Ë„™âÕ¬Ÿà‡¥‘¡ ·≈–«‘∏’Õ‘¡¡Ÿ‚π∑’Ë‡ªìπ«‘∏’„À¡à‚¥¬

„™âπÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿªπ—Èπ ∑—Èß 2 «‘∏’ ‰¥â§à“‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â ·≈–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÕ¬à“ß¥’  ”À√—∫«‘∏’„À¡à¡’¢âÕ®”°—¥∑’ËµâÕß„™âπÈ”¬“ ”‡√Á®√Ÿª·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ´÷Ëß¡’√“§“·æß

°«à“¡“° ·µà¡’¢âÕ¥’∑’Ë«‘∏’°“√ßà“¬°«à“ ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß«‘‡§√“–Àå·≈–Õà“πÕ—µ‚π¡—µ‘ √«¡∑—Èß¡’πÈ”¬“¡“µ√∞“π∑’Ë™à«¬µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå„Àâ‡ªìπ∑’Ë

¬Õ¡√—∫„π√–¥—∫ “°≈


