
   ผสมปัสสาวะเทียม
โดยมีปริมาตร 1 ลิตร 

   ตารางเเสดงผลค่า Lab ความเข้มข้น 2-20 mM ของโครเมียมออกไซด์ 

   ตารางเเสดงผลการทดลองจำนวนรอบที่เหมาะสมเเก่การชุบกระดาษกรอง

   ตารางเเสดงผลการทดลองการสร้าง Color Chart

 ในการตรวจหานิ่วในทางเดินปั สสาวะ
A Study for Guidelines of Ureteric Stone Detecting

การศึกษาเเนวทาง

เด็กหญิงปภาวรินท์ โนกูล  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
เด็กหญิงอุรชา จักรใจวงศ์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
เด็กหญิงไอลดา ทานันท์    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2

นางสาวชนกกานต์ เนตรรัศมี
นางสาววรรษวรรณ พรรณรัตน์
ว่าที่ร้ อยตรีหญิงสุธาลิณี ตั้งตัว

จัดทำโดย คุณครูที่ปรึกษา

โรงเรียนบุญวาทย์วิทยาลัย จังหวัดลำปาง

วิธีการทดลอง ผลการทดลอง
การหาอัตราส่วนของโครเมียมออกไซด์ต่อน้ำ DI ที่เหมาะสม 

สร้างเเผ่นตรวจความเข้มข้น
โครเมียมออกไซด์ : น้ำ DI 20
ml ทั้งหมด 10 ความเข้มข้น 

     ผสมโซเดียมซิเตรท: ปัสสาวะเทียม
ที่เตรียมไว้ทั้งหมด 10 ความเข้มข้น

   ทดสอบกับปัสสาวะ
เทียม 10 ความเข้มข้น

   ตรวจวัดค่า Lab โดยใช้เเอปพลิเคชั่น
Color Grab บันทึกเเละเปรียบเทียบ
ผลการทดลอง

    นำเเผ่นตรวจที่ชุบด้วยความเข้มข้นของโครเมียมออกไซด์ 14 mM
มาทดสอบกับปัสสาวะเทียมที่มีความเข้มข้นของเเคลเซียมซิเตรททั้ง
10 ความเข้มข้น  หรือ 0 mM - 10 mM 

   ตรวจวัดค่า Lab โดยใช้เเอปพลิเคชั่น Color Grab จากนั้นบันทึกผลเเละ
สร้าง Color Chart

ค่า Lab โดยเเอปพลิเคชั่น Color Grab

   เมื่อรู้ ผลความเข้มข้นของโครเมียมออกไซด์ที่ชุบกับแผ่นตรวจที่
เหมาะสมที่สุด นำแผ่นกระดาษที่ตัดไว้มาชุบกับส่วนผสมที่ผสมไว้ 
1-3 รอบ  โดยจะทดลองทำ 3 Set 

   นำแผ่นสีที่ชุบในแต่ละรอบมาทดสอบกับปัสสาวะเทียมจากนั้น
ตรวจวัดค่า Lab โดยใช้เเอปพลิเคชั่น Color Grab บันทึกเเละ
เปรียบเทียบผลการทดลอง เเละสร้าง color chart ต่อไป 

การหาจำนวนรอบที่เหมาะสมเเก่การชุบ

การสร้าง Color Chart

   ขอบเขตการแสดงผลสีแบบ CIELAB หรือที่รู้ จักในชื่อของ (CIE L*a*b 
เรียกง่ายๆว่า ‘แล็บ’ ) ถูกกำหนดและอธิบายโดยองค์กรสากล International
Commission on Illumination ในปี ค.ศ. 1976 ขอบเขตการแสดงผลสี
ในรูปแบบดังกล่าวนี้แตกต่างไปจากการแสดงผลในรูปแบบ RGB ที่คุ้นเคย โดยที่
ระบบสีนี้แยกส่วนสว่างกับสีออกจากกัน เเละเป็นระบบสีที่นักวิทยาศาสตร์ยอมรับ

   การทดสอบและเปรียบเทียบค่า Lab จากสีของแผ่นตรวจในแต่ละความเข้มข้นของโครเมียมออกไซด์ พบว่าความเข้มข้นที่ 14 mM สีของ
แผ่นตรวจชัดเจน แสดงความแตกต่างได้เป็นอย่างดีเมื่อนำไปทดสอบกับความเข้มข้นของโซเดียมซิเตรทภายในปัสสาวะเทียม 2 mM, 4 mM
และ 9 mM ตามลำดับ

   จากการทดสอบจำนวนรอบที่เหมาะสมแก่
การชุบกระดาษกรองทั้ง พบว่าการชุบกระดาษ
กรองเพียง 1 รอบเพียงพอต่อการตรวจหานิ่ว
ในทางเดินปัสสาวะ เนื่องจากการชุบ 1 รอบ
ออกสีชัดเจนไม่เข้มหรืออ่อนจนเกินไป

   จากการสร้าง Color Table จากแผ่นตรวจที่ชุบด้วยโครเมียมออกไซด์
ความเข้มข้น 14 mM พบว่าความเข้มข้นของโซเดียมซิเตรทในปัสสาวะ
ความเข้มข้นที่ 0 mM  – 10 mM อยู่ในกลุ่มสีเขียวแต่เฉดไม่เท่ากัน โดยสี
ของแผ่นตรวจความเข้มข้นที่ 2 mM - 4 mM ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่เสี่ยง
ต่อการเป็นโรคนิ่วในทางเดินปัสสาวะ และความเข้มข้นที่ 9 mM – 10 mM
หรือความเข้มข้นของโซเดียมซิเตรทภายในปัสสาวะของคนปกติแตกต่างกัน
โดยสิ้นเชิง ดังภาพ



การเกิดปฏิกิริยากับ
โครเมียม (III) ออกไซด์ (CrO)

  หากปล่อยไว้นานอาจเกิดภาวะเเทรก
ซ้อน เช่น ตับอ่อนอักเสบ เนื้อไตเสีย
ฯลฯ จนอาจก่ออันตรายถึงชีวิตได้ 
การไปตรวจที่โรลพยาบาลก็ทำได้ยาก

จากการเสียต้นทุนเวลา 
เเละการเดินทาง

ตัวแปรต้น   อัตราส่วนของโครเมียมออกไซด์ที่เหมาะสม
ตัวแปรตาม   การเปลี่ยนสีของเเผ่นตรวจหลังทำปฏิกิริยากับซิเตรท
ตัวแปรควบคุม    ปริมาตรของโครเมียมออกไซด์, น้ำDI เเละขนาด
ของกระดาษกรอง 

บทคัดย่อ

     เพื่อศึกษาแนวทางในการ
ตรวจหาโรคนิ่วทางเดินปัสสาวะ 
และออกแบบชุดตรวจอย่างง่าย
ในการตรวจหานิ่วในทางเดิน
ปัสสาวะ

   ในปัจจุบันนี้โรคนิ่วในทางเดินปัสสาวะในประเทศไทยมีอัตราเพิ่มสูงขึ้น มีผลต่อสภาพร่างกายมนุษย์ในการดํารงชีวิตเป็นอย่างมาก
ซึ่งปัจจัยการเกิดมักอยู่ใกล้ตัวเรา เช่น การรับประทานอาหารที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย มักพบความเสี่ยงในอาหารที่มีกรดออกซา
เลตสูง เช่น ช็อคโกแลต รวมถึงปัจจัยในด้านเคมีการที่สารก่อนิ่ว เช่น แคลเซียมฟอสเฟต มีปริมาณมากกว่าสารยับยั้งนิ่วอาทิ ซิเตรท
โดยปกติแล้วในคนปกติมักมีความเข้มข้นของซิเตรท 9.5 มิลลิโมลาร์ (mM) ในทางตรงกันข้ามผู้ป่วยโรคนิ่วในทางเดินปัสสาวะมี
ความเข้มข้นของซิเตรทภายในปัสสาวะเพียง 2 – 4 มิลลิโมลาร์ (mM) เท่านั้น ด้วยเหตุผลนี้ทางผู้จัดทำโครงงานจึงพัฒนาชุดตรวจ
หาความเสี่ยงการเกิดโรคนิ่วในทางเดินปัสสาวะโดยอ้างอิงจากทฤษฎีที่กล่าวว่า ซิเตรทภายในปัสสาวะทําปฏิกิริยากับโลหะทรานซิชัน
จึงเกิดสี โดยเลือกใช้โครเมียมออกไซด์ในขั้นตอนดำเนินการ และมีการเปรียบเทียบวัสดุ อัตราส่วน ฯลฯ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ
ของชุดตรวจให้มีประสิทธิภาพในการตรวจอย่างแม่นยำ เมื่อทดสอบชุดตรวจความเข้มข้นของซิเตรทภายในปัสสาวะและสีของชุด
ตรวจสัมพันธ์กัน เมื่อเรียงจากชุดตรวจที่มีความเข้มข้นของซิเตรทภายในปัสสาวะน้อยจนถึงมาก สีของชุดตรวจไล่จากสีเขียวอ่อน
ไปจนถึงสีเขียวเข้มตามลำดับความเข้มข้นของซิเตรท ชุดตรวจที่ผู้จัดทําพัฒนาขึ้นนี้สามารถช่วยลดปัญหาการเกิดโรคนิ่วในทางเดิน
ปัสสาวะในสังคมได้เนื่องจาก ชุดตรวจที่ผู้จัดทําพัฒนาขึ้นนั้นใช้งานสะดวกเข้าถึงได้ง่าย จึงไม่มีปัจจัยที่จะทําให้เสียต้นทุนการตรวจ
ที่เกินกําลัง ได้แก่ ต้นทุนการเดินทาง ต้นทุนเวลา และที่สําคัญ ชุดตรวจนี้ยังช่วยลดภาวะ แทรกซ้อนที่เกิดจากการละเลยอาการเสี่ยง
ของโรคนิ่วทางเดินปัสสาวะ ชุดตรวจที่ผู้จัดทําได้พัฒนาขึ้นนี้จึงช่วยลดปัญหาที่เกิดจากโรคนิ่วในทางเดินปัสสาวะได้อย่างแท้จริง

ที่มาเเละความสำคัญ

วัตถุประสงค์ สมมติฐาน
   การตรวจหาโรคนิ่วในทางเดินปัสสาวะสามารถ
ตรวจได้ด้วยตนเอง โดยทำปฏิกิริยาระหว่างสาร
กับปัสสาวะโดยใช้แนวคิดหรือทฤษฏีทาง
วิทยาศาสตร์ที่กล่าวไว้ว่าซิเตรทภายในปัสสาวะ
ทำปฏิกิริยาระหว่างโลหะทรานซิชันแล้วเกิดสี

ตัวแปรในการทดลอง

ตัวแปรต้น      อัตราส่วนของโครเมียมออกไซด์ต่อน้ำDI
ตัวแปรตาม     การเปลี่ยนสีของเเผ่นตรวจหลังทำปฏิกิริยากับซิเตรท
ตัวแปรควบคุม    ปริมาตรน้ำDI เเละขนาดของกระดาษกรอง

ขั้นตอนการชุบกระดาษกรองโครเมียมออกไซด์ ขั้นตอนการหาจำนวนรอบที่เหมาะสมเเก่การชุบกระดาษกรอง

ตัวแปรต้น     ความเข้มข้นของปัสสาวะเทียมแต่ละความเข้มข้นที่หยดลงบนแผ่นตรวจ
ตัวแปรตาม    การเปลี่ยนสีของเเผ่นตรวจหลังทำปฏิกิริยากับซิเตรท
ตัวแปรควบคุม   ความเข้มข้นของโครเมียม, ปริมาตรน้ำDI เเละจำนวนรอบที่ชุบ

ขั้นตอนในการสร้าง Color Chart

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
 ประโยชน์และการประยุกต์ใช้
   ได้ข้อมูลเกี่ยวกับการเกิดโรคนิ่วในทางเดินปัสสาวะ แนวทางในการตรวจหาโรคในปัจจุบัน
ปฏิกิริยาระหว่างโครเมียมออกไซด์กับซิเตรทและนำความรู้ จากการศึกษามาออกแบบและสร้างชุด
ตรวจอย่างง่ายเพื่อพัฒนานำไปใช้ในการตรวจหาโรคด้วยตัวเอง



Color Chart 

   จาก Color Chart ผู้ตรวจสามารถนำเเผ่นตรวจที่ตรวจเเล้ว นำไปทดสอบสีที่เเอปพลิเคชั่น Color Grab
ดูโค้ดสี เพื่อความเเม่นยำเเละประสิทธิภาพของการทดสอบ โดยสามารถดูโค้ดสีที่ Color Chart หรือดังนี้

0 mM = 7d8c6b     6 mM = 727e58
1 mM = 7a8865      7 mM = 879773
2 mM = 6b7958     8 mM = 6c7c58
3 mM = 717c5a       9 mM = 546a44
4 mM = 778260     10 mM = 5a6b47
5 mM = 6a7855

วิธีการใช้งาน

   เก็บตัวอย่างปัสสาวะ
ลงในภาชนะที่เตรียมไว้

   นำเเผ่นตรวจจุ่มลงไป
ในปัสสาวะ

   สังเกตสีของเเผ่นตรวจเเละตรวจวัดค่า
Lab จากเเอปพลิเคชั่น Color Grab เพื่อ
เปรียบเทียบโค้ดสี

เอกสารอ้างอิง

สรุปผลการทดลอง

    ความเข้มข้น 14 mM ของโครเมียมออกไซด์เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อน้ำ DI 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตรในชุบกระดาษกรองมากที่สุด

   จำนวนรอบในการชุบกับกระดาษกรองด้วยโครเมียมออกไซด์ 1 รอบเป็นจำนวนรอบที่ดีที่สุด

   จาก Color Chart เฉดสีที่ความเข้มข้น 2 mM, ความเข้มข้น 3 mMและความเข้มข้น 4 mM 
เป็นเฉดสีที่มีความเสี่ยงต่อการป่วยเป็นโรคนิ่วในทางเดินปัสสาวะ โดยเฉดสีของปัสสาวะ
ของคนปกติจะอยู่ที่ 9 mM-10 mM หรือเฉดสี Tom Thumb เเละ Chalet Green


