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การใช้งานตามวัตถุประสงค์ 

อุปกรณ์ทางการแพทย์สำหรับวินิจฉัยภายนอกร่างกาย Q-NADMED Blood เป็นชุดตรวจวเิคราะห์สำหรับวดัความ

เข้มข้นของเมทาบอไลท์ NAD+ และ NADH ในโลหติรวมของมนุษย์ การตรวจวิเคราะห์นีเ้ป็นการตรวจวิเคราะห์เชงิ

ปริมาณ กลุ่มผูใ้ชเ้ปา้หมายของชุดตรวจวเิคราะห ์ Q-NADMED คือบุคลากรในหอ้งปฏิบัตกิารที่ผา่นการฝึกอบรมแล้ว 

วัตถุประสงค์แรกทีก่ำหนดไว้คอืเพือ่ใช้ตรวจหาการเปลีย่นแปลงอย่างเป็นระบบใน NAD+ และ NADH กลุ่มผู้ใช้

เป้าหมายหลักของผลการตรวจวิเคราะห์น้ีคอื บุคลากรทางการแพทย์ทีต่ีความผลการวิเคราะห์ที่ได้รับในบริบทของ

สถานะสุขภาพ/โรค โดยสามารถใช้ผลการวเิคราะห์ของชุดตรวจวเิคราะห์ Q-NADMED เพือ่ทำการตดัสินใจเกี่ยวกบั

การรักษา เช่น การเสริมดว้ยสารตั้งต้นของ NAD วตัถุประสงค์ที่กำหนดไว้ลำดบัที่สองของชุดตรวจวิเคราะห์ Q-

NADMED คือเพื่อตรวจตดิตามระดับ NAD+ และ NADH ในผู้ปว่ยที่ได้รับการรักษา เช่น การเสริมด้วยสารตั้งตน้ของ 

NAD และการปรับขนาดยา 

 

 

ข้อมูลภูมิหลังทางคลินิก 

เมทาบอไลท์ของ NAD+ และ NADH จะปรับระบบเมตาบอลิซึมของร่างกายมนุษย์และการรักษาดลุยภาพของ

พลังงานให้สอดคลอ้งกับการเปลี่ยนของสภาวะจากภายนอกร่างกายและจากภายในร่างกาย ข้อมูลการวิจัยตั้งแต่ใน

อดตีแสดงใหเ้ห็นว่าระดับการลดลงอย่างเป็นระบบของ NAD+ ที่ตอบสนองต่อโรคที่แสดงอาการ ทำให้มีสญัญาณ

ของการไม่สมดุลของการรักษาดุลยภาพของพลังงานในร่างกาย ระดับของการลดลงของ NAD+ จะแตกตา่งกันไปใน

ผู้ป่วยและพยาธวิิทยาที่แตกต่างกัน ระดับของ NAD+ ที่ลดลงมากขึ้นเร่ือย ๆ ทำให้ร่างกายไม่สามารถคงการทำงาน

ของเมทาบอลิซึมข้ันพื้นฐานไว้ได้ แม้แต่ในสภาวะที่ยังคงมีการรักษาอยา่งต่อเน่ือง Q-NADMED ชว่ยให้สามารถคัด

กรองผู้ป่วยที่มีภาวะพร่อง NAD+ และ NADH ได้เพือ่ทำการแก้ไขและเพิ่มประสทิธภิาพในการรักษา ในปัจจุบันมีการ

วิจัยอย่างต่อเน่ืองและจริงจังเกี่ยวกับการมีสว่นร่วมของ NAD+ และ NADH ต่อกลไกและการลกุลามของโรคต่าง ๆ 

รายการของพยาธิวทิยาที่สงสัยว่ามกีารเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ NAD+ และ NADH เพิ่มข้ึนอยา่งตอ่เน่ืองด้วย

หลกัฐานที่มกีารตพีิมพ์อยู่แล้วในโรคไมโทคอนเดรีย การเสื่อมสภาพตามอายุ ภาวะพิษเหตุตดิเชื้อ การติดเชือ้ไวรัส 

โรคระบบหัวใจและหลอดเลอืดและโรคไต โรคเบาหวานชนิดที ่ 1 และ 2 ความผิดปกติทางระบบประสาท และ

โรคมะเร็ง 

 
 

หลักการตรวจวิเคราะห์ 

หลกัการตรวจวเิคราะห์ คือปฏิกิริยาของเอนไซม์ทีเ่ป็นวงรอบ ด้วยการตรวจจับจุดยตุิแบบการวดัสี ข้ันตอนแรก เม

ทาบอไลท์ของ NAD+ และ NADH จะถูกสกัดออกจากตวัอย่างเลอืดในข้ันตอนเดยีว จากนั้น สารสกดัน้ีจะถูกแบ่ง

ออกเป็นสองส่วน ในส่วนแรก จะมีการทำให้ NAD+ คงตัวและแยก NADH ออก ในส่วนที่สอง จะมีการทำให ้NADH 

คงตวัและแยก NAD+ ออก จากนั้น จะมีการวิเคราะห์เมทาบอไลท์ของ NAD+ และ NADH บนจานหลุมสองชิ้นที่แยก

จากกันโดยใชป้ฏิกิริยาของเอนไซม์ร่วมกับการเปลี่ยนของสี ความเข้มข้นของสทีี่เปลี่ยนแปลงในการตรวจวเิคราะห์นี้

เป็นสดัส่วนเชิงเส้นกบัความเข้มข้นของ NAD+ หรือ NADH ในส่วนผสมของปฏกิิริยา 



5 
Q-NADMED BLOOD 

 

สารทำปฏิกิริยาที่จัดเตรียมไว้ให้ 
 

สารทำปฏิกิริยา คำอธิบาย* ก่อนการตรวจวิเคราะห์ 

บัฟเฟอร์ A บัฟเฟอร์สำหรับสกัด 28 มล. 
ปรับให้สมดุลกับอุณหภูมิห้อง  

(15–25°C) 

สารที่ทำให้ NAD+ คงตัว สารละลายบัฟเฟอร์ 8 มล. สำหรับการวัด NAD+ 
ปรับให้สมดุลกับอุณหภูมิห้อง  

(15–25°C) 

สารที่ทำให้ NADH คงตัว สารละลายบัฟเฟอร์ 8 มล. สำหรับการวัด NADH 
ปรับให้สมดุลกับอุณหภูมิห้อง  

(15–25°C) 

สต็อกสารมาตรฐานของ NAD+ 
NAD+ เข้มข้น 1 mM ปริมาณ 40 ไมโครลิตร จำนวน 

1 หลอดไมโครทิวป์ 
โปรดดูคู่มือการเตรียมสาร 

สต็อกสารมาตรฐานของ NADH 
NADH เข้มข้น 1 mM ปริมาณ 40 ไมโครลิตร จำนวน 

1 หลอดไมโครทิวป์ 
โปรดดูคู่มือการเตรียมสาร 

บัฟเฟอร์ C 
บัฟเฟอร์สำหรับการตรวจวิเคราะห์ 19 มล. จำนวน 2 

ขวด 

ปรับให้สมดุลกับอุณหภูมิห้อง  

(15–25°C) 

สารทำปฏิกิริยาของสีจากการ
ตรวจวิเคราะห์ 

สารทำปฏิกิริยากับสีจากการตรวจวิเคราะห์ 3 มล. 

จำนวน 2 ขวด 

ปรับให้สมดุลกับอุณหภูมิห้อง 

(15–25°C) ควรใช้ภายใน 2 ชม. หลังการปรับ

สมดุล 

เอนไซม ์

เอนไซม์ปริมาณ 40 ไมโครลิตร จำนวน 2 หลอดไม

โครทิวป์ 

หนึ่งหลอดต่อหนึ่งจานหลุม 

ละลายก่อนเติมลงในส่วนผสมหลักเท่านั้น 

สารละลายสำหรับการหยุด
ปฏิกิริยา 

สารละลาย 3 มล. เพื่อหยุดการทำปฏิกิริยาของการ

ตรวจวิเคราะห์ 

ปรับให้สมดุลกับอุณหภูมิห้อง  
(15–25°C) 

สารควบคุมเชิงบวก (บัฟเฟอร์) 
บัฟเฟอร์ 200 ไมโครลิตร จำนวน 1 หลอดไมโคร

ทิวป์สำหรับการเตรียมสารควบคุมเชิงบวก 

ปรับให้สมดุลกับอุณหภูมิห้อง  

(15–25°C) โปรดดูคู่มือการเตรียมสาร 

 

*หมายเหตุ: ปริมาตรสารทีเ่ติมสามารถแปรผันได้ที่ 5% 
 
 

ข้อควรระวังและคำเตือน 

ความปลอดภัย 

สำหรับการใชเ้พื่อการวินิจฉยัภายนอกร่างกายเทา่น้ัน สำหรับการใช้โดยบคุลากรทีผ่่านการฝึกอบรมเทา่น้ัน 

สารละลายสำหรับการหยดุปฏิกิริยาอาจทำใหเ้กดิการระคายเคอืงที่ผวิหนัง ดวงตา และระบบหายใจ 

หลกีเลี่ยงการสดูดมไอระเหย สารทำปฏิกิริยาของสีจากการตรวจวิเคราะห์อาจทำใหเ้กดิการระคาย

เคอืงที่ผิวหนัง สวมถุงมือและจัดการดว้ยความระมัดระวัง 

บัฟเฟอร์ A อาจทำใหเ้กดิการระคายเคืองที่ดวงตา สวมแว่นตานิรภัยและจัดการด้วยความระมัดระวัง 

อย่าสูบบุหร่ี ดื่ม รับประทาน หรือใช้เคร่ืองสำอางในพ้ืนทีท่ำงาน สวมถุงมือป้องกัน เสื้อผ้าป้องกัน และอุปกรณ์ปอ้งกัน

ดวงตา ลา้งมือให้สะอาดหลงัจากใช้งานเสร็จสิ้น 

เอกสารข้อมลูความปลอดภยั (SDS) ของ Q-NADMED ระบุถึงอันตรายของสารเคมตี่าง ๆ ในชดุอุปกรณ์น้ี รวมถงึ

ข้อมูลคำเตอืนที่เหมาะสมเกีย่วกับอันตรายดังกล่าว 

เอกสารข้อมลูความปลอดภยั (SDS) ของ Q-NADMED อธิบายถึงการกำจัดสว่นประกอบในชดุอุปกรณ์ที่ใช้แล้ว 
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การเก็บรักษาและวันหมดอายุของสารทำปฏิกิริยา 

• ก่อนเปิด ควรเกบ็รักษาสว่นประกอบทั้งหมดของชดุอุปกรณ์ไว้ที่ -80°C หลกีเลี่ยงความผันผวนของอุณหภูมิ

ในช่องแช่แข็ง 

• หลังการละลาย บัฟเฟอร์ A สารทำปฏิกิริยาที่เพิ่มความคงตวัของ NAD+ และ NADH สารควบคุมเชิงบวก 

(บัฟเฟอร์) และสารละลายสำหรับการหยดุปฏกิิริยาจะคงตัวที่อุณหภูมหิอ้งเป็นเวลาสองสัปดาห์ 

• บัฟเฟอร์ C ควรจะละลายและใช้ในวันทีท่ำการตรวจวิเคราะห์ 

• สารทำปฏิกิริยาของสีจากการตรวจวิเคราะห์มีความคงตัวสูงถึง 3 ชั่วโมงทีอุ่ณหภูมหิอ้งหลังการละลาย 

• ควรใช้เอนไซม์โดยทันทหีลงัการละลาย 

• ควรจัดเตรียมสารควบคุมเชงิบวกและสารมาตรฐานและใชใ้นวันทีท่ำการตรวจวิเคราะห์ 

• ควรป้องกันสารมาตรฐานไมใ่ห้สัมผสักับแสง 
 

 

วัสดุอื่น ๆ ท่ีจำเป็น 

วัสดตุ่อไปน้ีจำเป็นตอ้งใช้ แต่ไม่ได้จัดเตรียมไวใ้หใ้นชดุอุปกรณ์: 

• น้ำปราศจากไอออน (น้ำมิลลิควิจากระบบทำน้ำใหบ้ริสุทธิห์รือน้ำปราศจากไอออนที่มีจำหน่าย

ทั่วไป เช่น Sigma cat #38796) 

• หลอดไมโครทิวป์ขนาด 1.5 มล. สำหรับการจัดเตรียมตวัอย่าง การสกดั การทำใหค้งตวั และการจัดเตรียม

สารมาตรฐานสำหรับการตรวจวิเคราะห์ ข้อกำหนดดา้นวัสดุของหลอดไมโครทวิบ:์ ใชห้ลอดไมโครเซนติ

ฟิวก์ (Microcentrifuge) พื้นฐานที่ไม่ผ่านการฆา่เชื้อซ่ึงทำจากโพลีโพรพีลีน (PP) แบบโปร่งใส/สตีาม

ธรรมชาติสำหรับการวินิจฉัยภายนอกร่างกาย (เช่น Sarstedt Ref 72.690.001) ห้ามใชห้ลอดไมโครทวิป์

สำหรับอณูชวีวทิยาที่มปี้ายกำกบัวา่ปลอดเชื้อ (ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยสารเคมี) ปราศจากเอนโดทอกซิน ไพโร

เจน DNA ของมนุษย์ และมีการตกคา้งตำ่ หา้มใช้หลอดไมโครทิวป์ทีม่ีไว้สำหรับทำงานกับโปรตีนที่มีปา้ย

กำกบัวา่ LoBind 

• อ่างเก็บปเิปตต์พลาสตกิแบบหลายชอ่งจำนวนสองชิ้น (จากโพลีสไตรีนที่ไม่ผา่นการฆ่าเชื้อ) ชิ้นหน่ึงสำหรับ

การปิเปตต์สว่นผสมหลกั และอีกชิ้นสำหรับการปิเปตตส์ารละลายสำหรับการหยดุปฏิกิริยา 

• จานหลุมไมโครเพลทโพลีสไตรีนโปร่งใสแบบ 96 หลุมที่มีสัมพรรคภาพการจับกบัโปรตีนระดับปานกลาง

จำนวนสองชิ้น สำหรับการตรวจวัดสีและการดูดกลืนแสง 

• เคร่ืองใหค้วามร้อนหลอดทดลองแบบแห้ง (เคร่ืองใหค้วามร้อนหลอดทดลอง) ปรับอุณหภูมิได้ (สูงถึง 80°C) 

• เคร่ืองปั่นเหวี่ยงสารละลายปริมาตรน้อย (Microcentrifuge) เพื่อระบายความร้อนแบบวางบนโต๊ะ (ความเร็ว
สูงสุด 20,000 x g) 

• อ่างน้ำแข็ง (แพ็คน้ำแข็งเตมิน้ำประปาจนเหลวละลายพอที่จะสามารถยึดหลอดไมโครทิวปท์ี่ใส่ไวอ้ย่างแน่น

หนา เพื่อป้องกันไม่ให้หลอดลอย) 

• ปิเปตต์แบบช่องเดียวทีป่รับเทียบแล้ว (0.5–10 ไมโครลติร, 5–50 ไมโครลิตร, 20–200 ไมโครลติร, 100–
1000 ไมโครลติร) และปเิปตต์แบบหลายช่อง (5–50 ไมโครลิตร, 30–300 ไมโครลิตร) และปเิปตต์แบบ
เอียงที่มกีารกกัเก็บต่ำ 

• เคร่ืองอ่านไมโครเพลทแบบสเปกโตรโฟโตเมตริกที่สามารถวดัการดดูกลืนแสงที่ 570–573 นาโนเมตรได ้

• อลูมเินียมฟอยลเ์พื่อปกปอ้งหลอดไมโครทิวป์และจานหลุมจากแสง 
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การเตรียมสารทำปฏิกิริยา 

ละลายส่วนประกอบทั้งหมดสำหรับการตรวจวเิคราะห ์NAD+ และ/หรือ NADH ตามคำแนะนำในตารางทีห่น้า 5 ก่อน

การตรวจวิเคราะห ์

A. :บัฟเฟอร์ A: พร้อมใช ้

B. สารทีท่ำให้ NAD+ คงตวั: พร้อมใช ้

C. สารทีท่ำให้ NADH คงตวั: พร้อมใช ้

D. เอนไซม:์ พร้อมใช ้

E. สารละลายสำหรับการหยดุปฏิกิริยา: พร้อมใช้ หากหลังจากละลายแล้วเกดิการตกตะกอนในสารละลายสำหรับ

การหยดุปฏิกิริยา ควรทำละลายซ้ำดว้ยการบ่มที่ 37°C เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นทำให้เย็นที ่ 25°C กอ่นใช้

งาน อยา่เขย่าสารละลายสำหรับการหยุดปฏิกิริยาอย่างแรง 

F. สารควบคุมเชิงบวก (บัฟเฟอร์): พร้อมใช ้(สำหรับคำแนะนำเพิ่มเติม โปรดดูการเตรียมสารควบคุมเชิงบวก) 

G. สต็อกสารมาตรฐานของ NAD+ 50 μM: เติม 25 ไมโครลิตรของสต็อกสารมาตรฐาน NAD+1 mM (ที่ให้ไว้) 

ลงในน้ำปราศจากไอออน 475 ไมโครลิตร แลว้วอร์เทก็ซ์ (Vortex) ป้องกันไม่ให้โดนแสง (สำหรับคำแนะนำ

เพิ่มเติม โปรดดกูารเตรียมสารมาตรฐานและการเตรียมสารควบคุมเชิงบวก) 

H. สต็อกสารมาตรฐานของ NADH 10 μM: เตมิ 10 ไมโครลิตรของสต็อกสารมาตรฐานNADH+1 mM (ที่ให้ไว้) 

ลงในน้ำปราศจากไอออน 990 ไมโครลติร แล้ววอร์เท็กซ์ ป้องกันไมใ่ห้โดนแสง (สำหรับคำแนะนำเพิ่มเติม 

โปรดดูการเตรียมสารมาตรฐานและการเตรียมสารควบคมุเชิงบวก) 

I. ส่วนผสมหลัก: ควรผสมสารทำปฏิกิริยาของสีจากการตรวจวิเคราะห์ 1 ขวด (3 มล.) ลงในบัฟเฟอร ์ C 1 ขวด

เพื่อให้ได้สว่นผสมหลกั 1 ขวดที่จำเป็นสำหรับการตรวจวิเคราะห์ NAD+ หรือ NADH จำนวน 1 จานหลมุ 

ป้องกันไมใ่ห้โดนแสงโดยการเก็บรักษาไว้ในขวดสอีำพนัเดิม หา้มเขย่าแรง ทิ้งสว่นที่เหลอื หา้มนำไปแช่

แข็งซ้ำ 

 

การเก็บตัวอย่างและการเก็บรักษา 

ชุดอุปกรณ์น้ีใช้สำหรับการวเิคราะห์โลหิตรวม เลือดจากหลอดเลอืดดำที่เก็บตัวอย่างโดยการเจาะหลอดเลือดดำ และ

เลอืดสว่นปลายทีเ่กบ็ตวัอยา่งโดยอปุกรณ์เกบ็ตวัอยา่งเลือดแบบมีใบมีด เป็นประเภทตวัอย่างที่เหมาะสม ควรเกบ็

ตัวอย่างโลหิตรวมลงในหลอดเก็บตัวอย่างที่เคลอืบพ่นด้วยลิเธียมเฮปารินหรือ K2 EDTA ที่เป็นสารปอ้งกันการ

แข็งตัวของเลือด และผสมให้เข้ากนัดีดว้ยการหมุนหลอดข้ึนลงไปมา 

ข้อกำหนดสำหรับหลอดเก็บตัวอย่างเลือดจากหลอดเลือดดำที่มีสารป้องกันการแข็งตัวของเลอืด (BD Vacutainer 

หรือ Vacuette): ใช้หลอดเก็บตัวอย่างเลอืด K2 EDTA ที่เคลือบพ่น K2 EDTA ซ่ึงทำให้ได้ความเข้มข้นของ K2 

EDTA ที่ 1.2–2 มก. ตอ่เลอืดทีเ่กบ็ตวัอยา่ง 1 มล. หรือหลอดเก็บตวัอยา่งเลือดลเิธียมเฮปาริน (LH) ทีป่ระกอบด้วย 

LH เคลือบพ่น ทำให้ได ้ LH ที่มคีวามเข้มข้น 17–18 IU ต่อเลือดที่เก็บตัวอย่าง 1 มล. การวเิคราะห์นี้จำเปน็ต้องมี

โลหติรวมปริมาณเลก็น้อย ดงัน้ัน เราขอแนะนำให้ใช้หลอดเก็บตัวอย่างเลอืดขนาดเล็ก เช่น 2-3 มล. การเก็บตัวอย่าง

เลอืดในปริมาตรที่กำหนดในหลอดเก็บตวัอย่างเลอืดมคีวามสำคญัอยา่งย่ิงเพื่อให้ไดส้ารป้องกันการแข็งตวัของเลือด

ในความเข้มข้นเปา้หมายทีก่ำหนดไวใ้นตวัอยา่งเลือด 

ทั้งน้ี สามารถจะวเิคราะหต์ัวอย่างเลือดได้ทั้งแบบสดใหม่หรือแช่แข็งก็ได้ เลือดสดจะสามารถวิเคราะห์ได้ภายใน 72 

ชั่วโมง หากมกีารเก็บรักษาอย่างตอ่เน่ืองที่ 4°–8°C หลังการเจาะเลือด เมือ่เลือดแยกชั้นในหลอดเก็บตัวอย่างแล้ว 

ให้ผสมตวัอยา่งดว้ยความระมัดระวังกอ่นที่จะแบ่งส่วนเพือ่ทำการสกัด ข้ันตอนน้ีมีความสำคญัอยา่งย่ิง หากไม่

สามารถวเิคราะห์เลือดแบบสดได้ เราขอแนะนำเป็นอยา่งย่ิงให้แบ่งสว่นตัวอยา่งภายใน 72 ชัว่โมงหลังการเจาะเลือด 

โดยแบ่งออกเป็นส่วนละ 150-200 ไมโครลิตรโดยใชห้ลอดไมโครทิวป์โพรพิลีนโปร่งใสผนังเดียวทีไ่ม่ผ่านการฆ่า

เชือ้ขนาด 0.5–2 มล. และแช่แข็งไว้ที ่-20°C หรือ - 80°C หลอดเก็บตวัอยา่งแชแ่ข็งที่มีปริมาตรตวัอยา่งมาก (เช่น 

> 2 มล.) หรือในหลอดไมโครทิวปท์ี่มีผนังสองชั้นแบบมีกระโปรงจะเพิ่มเวลาในการแช่แข็ง และโดยเฉพาะอย่างย่ิง 
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ระยะเวลาการละลายก่อนการสกัด ซ่ึงอาจทำให้ผลการวเิคราะห์มคีวามผันแปรสูง เวลาการเก็บรักษาสำหรับสว่นแบ่ง

ขนาดเล็กคือหน่ึงเดือนที่อณุหภูมิ -20°C และประมาณหน่ึงปีที ่ -80°C ชดุอปุกรณ์น้ีจะวัดปริมาณ NAD ภายในเซลล ์

ดังน้ัน การผสมตวัอยา่งที่สดใหม่แตล่ะตวัอยา่งอย่างเหมาะสมในข้ันตอนกอ่นหน้า และในระหว่างการแบ่งส่วนจึงมี

ความสำคญัอยา่งย่ิง เพื่อให้แน่ใจว่าสว่นแบ่งทั้งหมดมีเซลล์จำนวนเทา่กันโดยประมาณ ตวัอยา่งเลือดที่แชแ่ข็ง

จะต้องได้รับการเก็บรักษาแบบแช่แข็งอย่างต่อเน่ืองกอ่นการตรวจวิเคราะห ์ สำหรับการวิจัยทางคลินิก เราขอแนะนำ

เป็นอยา่งย่ิงใหใ้ชช้่วงเวลาเดียวกันระหวา่งการเจาะเลือดและการแบ่งส่วน/การแช่แข็งสำหรับตัวอย่างทั้งหมดในการ

ศึกษาวิจัย สำหรับการวัดปริมาณ NAD+ และ NADH จำเป็นต้องมีโลหติรวมปริมาตร 100 ไมโครลิตร ทั้งน้ี ตวัอย่าง

เลอืดทีล่ะลายจากการแช่แข็งแล้วจะไม่สามารถนำมาใช้ในการวเิคราะห์ได้อกี 

 

ข้อควรพิจารณาในทางปฏิบัติ 

• ห้ามใช้สว่นประกอบของชุดอุปกรณ์หลังจากวันหมดอายุ 

• อย่าผสมวัสดุจากชดุอุปกรณ์ในรุ่นการผลติที่แตกตา่งกนั ห้ามทำรอบการแช่แข็งและละลายอกี 

• การตรวจวิเคราะห์น้ีไม่เหมาะสำหรับการวดัปริมาณ NAD+ และ NADH ในพลาสมาหรือซีร่ัม เซลลท์ี่

เพาะเลี้ยง หรือเน้ือเยือ่ตา่ง ๆ (ของมนุษย์หรือสตัว์) 

• ผสมสารทำปฏกิิริยาทั้งหมดใหเ้ข้ากันโดยการค่อย ๆ หมนุวนหลอด ควรปั่นแยกหลอดไมโครทวิป์ขนาดเลก็

อย่างรวดเร็วที่ความเร็วต่ำกอ่นเปดิฝาออก 

• สามารถใชต้วัอยา่งเลอืดแบบสดใหม่และแบบแช่แข็งสำหรับการตรวจวเิคราะห์ ตวัอย่างที่เป็นเนื้อเดียวกัน 

(ผสมจนเข้ากันดี) จำเป็นอย่างย่ิงสำหรับการวิเคราะห์ 

• เราขอแนะนำให้สกัดอย่างน้อยแปดตัวอย่างในคราวเดียว เพื่อลดเวลาในการจัดการ 

• การวเิคราะห์ NAD+ และ NADH จะดำเนินการบนจานหลุม 2 ชิ้นที่แยกกัน เราขอแนะนำใหด้ำเนินการตรวจ

วิเคราะห ์NAD+ และ NADH ในวันที่ทำการสกดั 

• เพื่อหลกีเลี่ยงการปนเปือ้นข้าม ใหเ้ปลี่ยนเป็นทปิปิเปตตใ์หม่ระหว่างการเติมสารมาตรฐาน ตัวอย่าง และสาร

ทำปฏกิิริยาแตล่ะชนดิ นอกจากนี้ ใหใ้ชอ้่างเก็บแยกต่างหากสำหรับสว่นผสมหลักและสารละลายสำหรับการ

หยุดปฏกิิริยา 

• ปิเปตตท์ี่มีความแม่นยำสูงและทิปแบบเอียงทีม่ีการกักเก็บน้อยกว่าจะเพิ่มความแม่นยำ 

• สารทำปฏิกิริยาของสีจากการตรวจวิเคราะห์เป็นสารประกอบสเีหลืองที่ไวต่อแสงซ่ึงจะเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล

หลังจากทำปฏิกิริยากับเอนไซม์ การสัมผัสกบัแสงอาทิตยห์รือแสงไฟประดิษฐ์โดยตรงทำให้มีการ

เปลี่ยนแปลงของสีที่ไม่เฉพาะเจาะจงกลายเป็นสเีขียว เพื่อลดการรบกวนของแสงในการตรวจวิเคราะห์นี ้ เรา

ขอแนะนำใหด้ำเนินการตอ่ไปนี้: 

- ปิเปตตส์่วนผสมหลัก จากนัน้ทำการปิเปตต์สารละลายสำหรับการหยดุปฏกิิริยาลงในจานหลุมภายใต้ภาวะ

ที่มีแสงธรรมชาติทางออ้ม (สภาวะแสงหร่ี) เพือ่ให้ไดส้ภาวะดังกล่าวน้ี ให้ปดิไฟประดิษฐ์ภายในอาคาร 

และหลกีเลี่ยงการปิเปตตใ์กล้กับหน้าต่าง สำหรับแสงธรรมชาติทางออ้ม (แสงหร่ี) เราหมายถึงปริมาณ

แสงไฟแวดลอ้มทีบุ่คคลหน่ึงสามารถรับได้ขณะขับรถยนต์ใต้สะพานในวันที่มีเมฆมาก 

- ปิดจานหลุมแบบ 96 หลุมดว้ยอลูมเินียมฟอยล์ในช่วงเวลาปฏกิิริยาหลังจากเติมสว่นผสมหลัก และในขณะ

ที่เปลี่ยนถ่ายไปยังเคร่ืองอา่นเพลทหลังจากเติมสารละลายสำหรับการหยุดปฏกิิริยา อย่าหุ้มจานหลุมด้วย

อลูมเินียมฟอยล ์ เน่ืองจากมีความเสี่ยงที่จะปนเปือ้นและการปะปนกันของตวัอย่างในระหว่างการแกะวสัดุ

หุ้ม 

- เกณฑ์วธิีการวิจัยน้ีระบุถึงข้ันตอนที่จำเป็นสำหรับการทำงานภายใต้สภาวะแสงหร่ี 

• สารควบคมุเชิงบวกเป็นตวัอย่างเทียมที่มี NAD+ และ NADH บริสุทธิใ์นปริมาณทีท่ราบ 
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• ข้อกำหนดทางเทคนิคสำหรับเคร่ืองใหค้วามร้อนหลอดทดลองแบบแห้ง (เคร่ืองให้ความร้อนแก่หลอด
ทดลอง): 

- ทดสอบประสิทธิภาพของการถ่ายโอนความร้อนในเคร่ืองใหค้วามร้อนหลอดทดลองแบบแห้งดังน้ี: 

1. เติมน้ำ 250 ไมโครลติรลงในหลอดไมโครทิวป์ที่มีขนาดพอดีกับเคร่ืองให้ความร้อนหลอดทดลองแบบ
แห้งที่ทา่นกำลังใช้อยู ่

2. เสียบเทอร์โมมเิตอร์ห้องปฏบิัติการแบบดั้งเดิมลงในหลอดไมโครทิวป์ที่มีของเหลว และวางลงใน

เคร่ืองใหค้วามร้อนหลอดทดลองแบบแห้งทีต่ั้งอุณหภูมไิว้ 80°C 

3. ตรวจวดัเวลาที่จำเป็นในการเพิ่มอุณหภูมิของของเหลวเป็น 70°–75°C 

4. เวลาบม่ของเคร่ืองให้ความร้อนหลอดทดลองแบบแห้งทัง้หมดที่ระบุไวใ้นเกณฑ์วิธกีารวิจัยน้ีกำหนด

ไว้สำหรับเคร่ืองใหค้วามร้อนหลอดทดลองแบบแห้งที่ปรับสมดุลเป็น 80°C ทีท่ำให้น้ำ 250 

ไมโครลิตรร้อนเป็น 75°C ในเวลา 2 นาที ระยะเวลาน้ีเพียงพอสำหรับการทำปฏิกิริยาทางเคมีเพือ่ให้

ได้อุณหภูมิ 70°–75°C ในสารละลายหลังการบ่มในเคร่ืองใหค้วามร้อนหลอดทดลองแบบแห้ง 

• ข้อกำหนดทางเทคนิคสำหรับเคร่ืองอ่านเพลทแบบสเปกโตรโฟโตเมตริก 

1. การตรวจวัดการดูดกลืนแสงที่ 570–573 นาโนเมตร 

2. ตัวเลอืกในการปรับความสวา่ง/ความเข้มข้นของแสงในการสแกนเป็น ตำ่ ในเคร่ืองอ่านเพลทบาง

เคร่ือง สามารถปรับความสว่างตามจำนวนแสงกระพริบต่อการวดัหน่ึงคร้ัง ในกรณีหลัง ใหก้ำหนด

จำนวนแสงกระพริบจาก 5 เป็น 10 

• ส่วนผสมหลกัและสารละลายสำหรับการหยดุปฏกิิริยาจะมีสารซักฟอกเป็นส่วนประกอบ เพื่อหลกีเลี่ยงไม่ให้

เกดิฟองอากาศ ทำปเิปตต์สว่นผสมหลกัและสารละลายสำหรับการหยุดปฏกิิริยาโดยการกดปิเปตต์ไปยัง

ตำแหน่งหยุดแรก ใชเ้ข็มขนาดเลก็เจาะฟองอากาศใด ๆ ที่มีอยู่ในหลุมทิ้ง หลีกเลี่ยงการใช้ทิปปเิปตตส์ัมผัส

กับสว่นผสมในหลุม 

• เราขอแนะนำใหท้ำตามลำดบัข้ันตอนต่อไปน้ี: 

1. นำบัฟเฟอร์ A สารทีท่ำให้ NAD+ คงตัว สารที่ทำให้ NADH คงตวั และสารละลายสำหรับการหยดุ

ปฏิกิริยามาวางไวท้ี่อุณหภูมหิ้องในวันกอ่นการตรวจวเิคราะห์ สารละลายเหลา่น้ีจะมีความคงตัวที่

อุณหภูมหิ้องเป็นเวลาสองสปัดาห ์

2. เตรียมสารมาตรฐานและสารควบคุมเชิงบวกในวันที่ทำการตรวจวเิคราะห์ 

3. ละลายขวดที่มีบัฟเฟอร์ C และสารทำปฏิกิริยาของสีจากการตรวจวเิคราะห์ จากนัน้ นำมาวางไว้ที่

อุณหภูมหิ้องในวันที่ทำการตรวจวเิคราะห ์ การละลายสารในขวดเหลา่น้ีจะใช้เวลาประมาณ 2-3 

ชั่วโมง ในช่วงเวลาน้ี ให้สกัดตัวอย่างและจัดเตรียมส่วนแบ่งสองส่วนของตัวอย่างที่สกดัสำหรับทำ

การวดัปริมาณ NAD+ และ NADH แบบแยกกัน ดำเนินการตรวจวิเคราะห์ NAD+ และ NADH บน

จานหลุมที่แยกจากกัน คร้ังละจานหลุม 
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การสกัด NAD+ และ NADH จากเลือด 

หมายเหตุ: หวัข้อนีด้ำเนินการภายใต้สภาวะแสงปกติ 
 

1. นำบัฟเฟอร์ A สารที่ทำให้ NAD+ คงตวั สารทีท่ำให ้NADH คงตวั มาไว้ที่อุณหภูมหิ้องกอ่นการสกดั 

2. ใชต้ัวอย่างเลือดแบบสดใหม่ที่ทำใหเ้ย็นลงโดยวางบนน้ำแข็ง หรือละลายตัวอย่างเลือดที่แช่แข็งในอ่าง

น้ำแข็งเป็นเวลา 12-15 นาทีก่อนการสกัด (เคล็ดลับ: ใหใ้ช้มืออุ่น ๆ จับหมุนไปเร่ือย ๆ ขณะทำการละลาย) 

เราขอแนะนำให้สกัดอย่างน้อย 8 ตัวอย่างในคราวเดียวกัน 

3. ทำการปิเปตต์บัฟเฟอร์ A ปริมาณ 500 ไมโครลิตรลงในหลอดไมโครทิวป์ขนาด 1.5 มล. 
4. ใหค้วามร้อนสว่นแบ่งของบฟัเฟอร์ A ในเคร่ืองใหค้วามร้อนหลอดทดลองแบบแห้งที่ตั้งอุณหภูมิไว ้75°–80°C 

เป็นเวลา 2–3 นาท ี(จนถึง 5 นาที) เกบ็ไวใ้นเคร่ืองใหค้วามร้อนหลอดทดลองแบบแห้งจนถึงข้ันตอนที ่6 

5. ผสมตวัอย่างเลอืดอย่างรวดเร็วดว้ยการปิเปตต์ข้ึนและลงสองสามรอบพร้อมการหมนุทิปควบคู่ไปกอ่นการ

สกัด โดยหลกีเลี่ยงไม่ให้เกดิฟอง 

6. เติมเลอืด 100 ไมโครลิตรในคร้ังเดียวอย่างรวดเร็วและต่อเน่ืองลงในหลอดไมโครทิวป์พร้อมบัฟเฟอร์ A ที่

ร้อนในเคร่ืองให้ความร้อนหลอดทดลองแบบแห้ง ผสมโดยทันทดี้วยการปเิปตต์ข้ึนและลงแบบเข้มข้นสอง

สามคร้ังพร้อมกับการหมุนทปิควบคู่ไป เพื่อผสมตวัอยา่งที่เย็นกับบัฟเฟอร์ A ที่ร้อนอย่างมีประสิทธิภาพ 

7. บ่มใหเ้ป็นเน้ือเดียวกันทีอุ่ณหภูมิ 75°–80°C เป็นเวลา 1 นาท ี
8. ทำให้สว่นผสมเย็นลงในอ่างน้ำแข็งเป็นเวลาอยา่งน้อย 5 นาที หลังจากทำใหเ้ย็นตัวบนน้ำแข็งแล้ว สารที่

เป็นเนือ้เดียวกันน้ีควรรวมตวัโดยไม่มีของเหลวอสิระใด ๆ 

9. ปั่นเหวี่ยงทีค่วามเร็ว 20,000 x g เป็นเวลา 10 นาท ีที ่4°C โอนถา่ยส่วนลอยเหนือตะกอนลงในหลอดไมโคร
ทิวปท์ี่สะอาด แล้วกำจัดตะกอนทิ้งไป เกบ็สารสกดัทั้งหมดที่ได้ (ส่วนเหนือตะกอน) ที่มี NAD+ และ NADH 
ไว้ที่อุณหภูม ิ4°C ปิดด้วยฝาฟอยล์จนกวา่จะถึงข้ันตอนต่อไป ดำเนินการต่อจากขั้นตอนที ่2 ถึงข้ันตอนที ่9 
ด้วยชุดถัดไปจำนวน 8 ตัวอย่าง ตราบเทา่ทีคุ่ณมีตวัอยา่งที่จะสกดัออกมา เมือ่สกดัตวัอยา่งทั้งหมดแลว้ ให้
ดำเนินการต่อในข้ันตอนทางเลือก: ส่วนเหนือตะกอนสามารถเก็บรักษาไว้ที่อุณหภมูิ -80°C เป็นเวลาหน่ึง
สัปดาห ์ในกรณีน้ี ใหท้ำละลายทีอุ่ณหภูมหิ้อง 

เป็นเวลา 10 นาทกี่อนเตรียมส่วนแบ่งในข้ันตอนที ่10 
10. เตรียมสว่นแบ่งสองสว่นแยกจากสารสกัดที่ได้ลงในหลอดไมโครทวิปท์ี่สะอาด: 150 ไมโครลติร / หลอด 
11. สำหรับส่วนแบ่งแรกที่ขนาด 150 ไมโครลติร ใหเ้ติมสารทำให้ NAD+ คงตวั ปริมาณ 100 ไมโครลติรลงไป 

เพื่อให้ได้สารสกดัทีค่งตวัซ่ึงมี NAD+ (เก็บ NAD+ ไว้และแยก NADH ออก) เวอร์เท็กซ์และบ่มที่

อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 5 นาที หากไม่ทำการตรวจวเิคราะห์ทันที ให้แช่เย็นสารสกดัที่คงตวัจนกวา่จะทำการ

ตรวจวเิคราะห์ ปกป้องจากแสงโดยการคลมุดว้ยฝาปิดอลมูิเนียมฟอยล์ 

12. สำหรับส่วนแบ่งทีส่องที่ขนาด 150 ไมโครลติร ใหเ้ติมสารทำให ้NADH คงตัว ปริมาณ 100 ไมโครลติรลงไป 

เพื่อให้ได้สารสกดัทีค่งตวัซ่ึงมี NADH (เก็บ NADH ไวแ้ละแยก NAD+ ออก) เวอร์เท็กซ์และบ่มเป็นเวลา 2 

นาทีในเคร่ืองใหค้วามร้อนหลอดทดลองแบบแห้งทีต่ั้งอณุหภูมิเป็น 80°C จากนั้น ทำใหเ้ย็นลงโดยวางบน

น้ำแข็ง 5 นาที หากไม่ทำการตรวจวเิคราะหท์ันที ให้แช่เย็นสารสกดัที่มคีวามคงตัวจนกว่าจะทำการตรวจ

วิเคราะห ์ปกป้องจากแสงโดยการคลมุดว้ยฝาปิดอลมูิเนยีมฟอยล ์

หมายเหตุ: การเจือจางข้ันสุดทา้ยของตวัอยา่งโลหิตรวมเดิมจะเทา่กบั 10 เทา่ 

หมายเหตุ: ในกรณีที่มีการเสริมด้วยสารตั้งต้นของ NAD ในแตล่ะตวัอยา่ง ระดบัของ NAD+ ในเลือดอาจเพิ่มข้ึน 

ดังน้ัน จึงควรทำการเจือจางสารสกดัทีท่ำใหค้งตวัของ NAD+ (สองเท่า) โดยใช้น้ำ 

 

ปราศจากไอออนก่อนการตรวจวิเคราะห์ ในกรณีน้ี การเจือจางตวัอยา่งเลือดเดิมจะเท่ากบั 20 เท่าสำหรับ NAD+ สาร

สกัดที่ทำให้คงตัวของ NADH ไม่จำเป็นตอ้งทำการเจือจาง 
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การเตรียมสารมาตรฐาน 

หมายเหตุ: หวัข้อนีด้ำเนินการภายใต้สภาวะแสงปกติ 

1. ใหเ้ตรียมสารมาตรฐานในวันที่ทำการตรวจวเิคราะห์ ละลายหลอดไมโครทวิปด์้วยสตอ็กสารมาตรฐาน 1 mM 

เป็นเวลา 5 นาททีี่อุณหภูมหิ้อง ปกปอ้งให้พ้นจากแสงด้วยฝาปดิฟอยลใ์นระหวา่งการทำละลาย 

2. เตรียมสต็อกสารมาตรฐานของ NAD+ 50 μM โดยการเติมสตอ็กสารมาตรฐานของ NAD+1 mM (ทีใ่ห้ไว้) 
25 ไมโครลิตร ลงในน้ำปราศจากไอออน 475 ไมโครลิตร แลว้วอร์เท็กซ์ สต็อกนี้ใชใ้นการจัดเตรียมสาร
มาตรฐาน NAD+ และสารควบคุมเชิงบวก 

3. เตรียมสารมาตรฐาน NAD+ ตามสตูรดา้นลา่งโดยการผสมสารทำปฏิกิริยาในปริมาตรที่ระบุตามลำดับต่อไปน้ี: 

น้ำปราศจากไอออน, สตอ็กของ NAD+ 50 μM, บัฟเฟอร์ A และสารทำให้ NAD+ คงตัว ปริมาตรสุดท้ายของ

สารมาตรฐานแต่ละหลอดเทา่กับ 1 มล. (เคล็ดลับ: ใช้ปเิปตต ์20 – 200 ไมโครลติรแบบอันเดียวกันน้ีทำการปิ

เปตต์สต็อกของ NAD+50 µM และน้ำ) 
 

 
จำนวนสาร

มาตรฐาน 

 
ความเข้มข้นของ  

NAD+ (µM) 

การเตรียมสารมาตรฐาน 

NAD+ 50 µM 

สต็อก (µL) 

 
dH2O (µL) 

 
บัฟเฟอร์ A (µL) 

สารทำให้ NAD+ คงตัว (µ

L) 

ST1 0 0 100 500 400 

ST2 1 20 80 500 400 

ST3 2 40 60 500 400 

ST4 3 60 40 500 400 

ST5 5 100 0 500 400 

4. เตรียมสต็อกของ NADH 10 μM โดยการเติมสตอ็กสารมาตรฐานของ NADH 1 mM (ที่ให้ไว้) 10 ไมโครลิตร 
ลงในน้ำปราศจากไอออน 990 ไมโครลิตร แล้ววอรเ์ทก็ซ์ สต็อกนี้ใช้ในการจัดเตรียมสารมาตรฐาน NADH 
และสารควบคุมเชิงบวก 

5. เตรียม สารมาตรฐาน NADH ตามสตูรดา้นลา่งโดยการผสมสารทำปฏิกิริยาในปริมาตรที่ระบุตามลำดับต่อไปน้ี: 

น้ำปราศจากไอออน, สตอ็กของ NADH 10 μM, บัฟเฟอร์ A และสารทีท่ำให ้NADH คงตัว ปริมาตรสุดท้าย

ของสารมาตรฐานแตล่ะหลอดเทา่กับ 1 มล. (เคลด็ลับ: ใช้ปเิปตต ์20 – 200 ไมโครลิตรแบบอันเดียวกันน้ีทำ

การปิเปตต์สต็อกของ NADH 10 µM และน้ำ) 
 

 
จำนวนสาร

มาตรฐาน 

 
ความเข้มข้นของ  

NADH (µM) 

การเตรียมสารมาตรฐาน 

NADH 10 µM 

สต็อก (µL) 

 

dH2O (µL) 

 

บัฟเฟอร์ A (µL) 
สารทำให้ NADH คงตัว (µ

L) 

ST1 0 0 100 500 400 

ST2 0.2 20 80 500 400 

ST3 0.4 40 60 500 400 

ST4 0.6 60 40 500 400 

ST5 1 100 0 500 400 

6. ปิดคลุมขาตั้งที่มสีารมาตรฐานที่พร้อมใช้งานดว้ยฝาปดิอลูมเินียมฟอยลเ์พื่อป้องกันแสง และเก็บในตูเ้ย็น

ก่อนที่จะทำการปิเปตต์บนจานหลุม 
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การเตรียมสารควบคุมเชิงบวก 

หมายเหตุ: หวัข้อนีด้ำเนินการภายใต้สภาวะแสงปกติ 

สารควบคุมเชิงบวกจะเตรียมไว้ก่อนการตรวจวิเคราะห์โดยการผสมปรมิาณ NAD+ และสารมาตรฐาน NADH ที่ทราบกับ

บัฟเฟอร์ของสารควบคุมเชิงบวก (ที่ให้ไว้) ปรมิาตรของสารควบคุมเชิงบวกและความเขม้ข้นของสารเมทาบอไลท ์NAD จะ

จำลองตัวอย่างเลือดของอาสาสมัครที่มีสุขภาพดี สารควบคุมเชิงบวกที่เตรียมไว้จะดำเนินการตามขัน้ตอนการทำใหค้งตัว

และการสกัดแบบเดียวกันกับตัวอยา่งโลหิตรวม 

1. ละลายหลอดไมโครทวิป์ที่มสีารควบคมุเชิงบวก (บัฟเฟอร์) เป็นเวลา 5 นาทีทีอุ่ณหภูมิห้อง 

2. ในการเตรียมสารควบคุมเชิงบวก ใหเ้ติมบัฟเฟอร์ของสารควบคุมเชิงบวกปริมาตร 45 ไมโครลิตรลงในหลอด
ไมโครทิวป ์

3. เติมสตอ็กของ NAD+ 50 µM 75 ไมโครลติรลงไป (สำหรับการเตรียม ดหูน้า 11) และเติมสตอ็กของ NADH 

10 µM 30 ไมโครลติร (สำหรับการเตรียม ดูหน้า 11) ลงในบัฟเฟอร์ของสารควบคมุเชิงบวกแล้ววอร์เท็กซ์ 

ความเข้มข้นทีค่าดหวังของ NAD+ ในสารควบคุมเชิงบวกเทา่กบั 25 ± 2 µM และ NADH เทา่กับ 2 ± 0.3 

µM 

4. สารควบคมุเชิงบวกไม่มีโปรตีน ดังน้ัน จึงสามารถสกดัดว้ยบัฟเฟอร์ A ทีอุ่ณหภูมหิ้อง เติมสารควบคุมเชิงบวก

ที่เตรียมไว ้ 100 ไมโครลติรลงในบัฟเฟอร์ A 500 ไมโครลิตรทีอุ่ณหภูมหิ้องเพื่อสร้าง “สารสกดั” ของสาร

ควบคุมเชิงบวก วอร์เทก็ซ์ และดำเนินการในข้ันตอนที่ 5 

5. เตรียมสว่นแบ่งที่แยกจากกนัสองส่วนของสารควบคุมเชงิบวกที ่ “สกัด” ออกมา (จากขั้นตอนที่ 4) ลงใน

หลอดไมโครทิวป์ที่สะอาด: 150 ไมโครลติร / หลอด 

6. สำหรับส่วนแบ่งทีห่น่ึง)ปริมาตร 150 ไมโครลติร เติมสารทำให้ NAD+ คงตวั ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงไป 

วอร์เท็กซ์ และบ่มทีอุ่ณหภมูิห้องเป็นเวลา 5 นาท ีจากน้ันรักษาความเย็นและคลุมด้วยฟอยล์จนกว่าจะตรวจ

วิเคราะห ์สว่นแบ่งของสารควบคุมเชิงบวกทีค่งตวัน้ีจะใชใ้นการตรวจวเิคราะห์ NAD+ 

7. สำหรับส่วนแบ่งทีส่องปริมาตร 150 ไมโครลิตร เติมสารที่ทำให ้NADH คงตัว100 ไมโครลิตรลงไป แล้ววอร์

เท็กซ์ ใหค้วามร้อนสารละลายน้ีที่อุณหภูมิ 75°–80°C เป็นเวลา 2 นาที จากนั้น ทำใหเ้ย็นลงโดยวางบน

น้ำแข็ง แล้วรักษาความเย็นและคลุมดว้ยฟอยล์จนกว่าจะตรวจวเิคราะห์ สว่นแบ่งของสารควบคุมเชิงบวกทีค่ง

ตัวน้ีจะใช้ในการตรวจวิเคราะห์ NADH 

หมายเหตุ: การเจือจางข้ันสดุทา้ยของสารควบคุมเชิงบวกจะเทา่กับ 10 เท่า 
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ขั้นตอนการตรวจวิเคราะห์ 

หมายเหตุ: 

• ข้ันตอนที่ 1–3 ดำเนินการภายใต้สภาวะแสงปกต ิ

• ขั้นตอนที่ 4–9 ดำเนินการในสภาวะแสงหรี ่(เมื่อปิดแสงไฟประดิษฐ์โดยตรง) 

• การตรวจวิเคราะห์ทั้งหมดจะมีตัวอย่างที่ไมม่ีสารทีต่้องการวเิคราะห์อยูเ่ลย (Sample blank) เพือ่แก้ไข

สัญญาณพื้นหลังใด ๆ ทั้งหมด ตัวอย่างที่ไม่มีสารที่ตอ้งการวเิคราะห์อยูเ่ลยจะเตรียมไว้จากสารสกัดตัวอย่าง

ที่มีความคงตวัสี่รายการ (กล่าวคอื BL UNK1–4 ของตัวอย่าง 1–4) เพื่อแก้ไขปฏิกิริยาที่ไมเ่ฉพาะเจาะจง 

ระหว่างสว่นประกอบของสารสกัดต่าง ๆ และสารทำปฏิกิริยาของสีจากการตรวจวิเคราะหใ์นสว่นผสมหลัก 

สารควบคมุเชิงบวกไม่จำเปน็ต้องมีแบลงค์ (Blank) แยกจากกัน 

• หากมีการวิเคราะห์เลือดของอาสาสมคัรที่ดำเนินการเสริมสารตั้งต้นของ NAD+ ตวัอย่างเหลา่น้ีจำเป็นต้องมี

หลุมอย่างน้อยสองหลุมที่มตีัวอย่างที่ไม่มีสารทีต่้องการวิเคราะหอ์ยู่เลยสำหรับประเภทตวัอย่างน้ี หากจะ

วิเคราะหต์วัอย่างของอาสาสมัครที่มีและไม่มีการดำเนินการเสริมบนจานหลุมเดียวกนั เราขอแนะนำให้เตรียม

หลุมสองหลุมของตัวอย่างทีไ่ม่มีสารทีต่้องการวเิคราะหอ์ยู่เลยต่อสภาวะ สำหรับสว่นน้ี ใหเ้ลอืกสารสกดัทีค่ง

ตัวแลว้สองรายการแบบสุ่มจากอาสาสมคัรที่มีการดำเนินการเสริม และสองรายการจากอาสาสมคัรที่ไม่มีการ

ดำเนินการเสริม ใชส้ารสกัดเหลา่น้ีในการจัดเตรียมตวัอยา่งที่ไม่มีสารทีต่้องการวเิคราะห์อยูเ่ลย: สองหลุมต่อ

สภาวะ 

• ตัวอยา่งที่ไม่มีสารทีต่้องการวเิคราะห์อยู่เลยทั้งหมดจะถูกบ่มด้วยส่วนผสมหลักโดยไม่จำเป็นต้องเติมเอนไซม ์

• ควรละลายเอนไซมใ์นทันทกี่อนที่จะเติมสว่นผสมหลกั ปั่นแยกหลอดไมโครทิวปด์้วยเอนไซม์ระยะสั้น ๆ ที่

ความเร็วตำ่กอ่นเปดิฝาหลอด 

ขั้นตอน: 

1. บ่มสารมาตรฐานที่พร้อมใช ้ สารสกัดตวัอย่างที่คงตัวแล้ว และสารควบคุมเชิงบวกที่คงตัวแล้วเป็นเวลา 5 

นาทีทีอุ่ณหภูมหิ้องก่อนทำปิเปตตล์งในจานหลุม 

2. ทำปเิปตต ์20 ไมโครลิตรของสารมาตรฐาน NAD+ หรือ NADH ที่ซำ้กันแตล่ะรายการโดยเร่ิมต้นจาก ST1 (0 
μM) ตามแผนผังจานหลุมในหน้า 23 

3. ทำปเิปตต์สารควบคุมเชิงบวกที่คงตัวแล้ว 20 ไมโครลติร และสารสกดัจากตวัอยา่งที่คงตวัแลว้ที่ซำ้กัน (ดู

แผนผังในหน้า 23) สำหรับสารสกดัของตัวอยา่งทีค่งตวัแล้วสี่รายการแรก ให้ทำปเิปตต์ซ้ำพเิศษอกีหน่ึงคร้ัง

ไปยังหลุมที่ระบุไว ้ (BL UNK1–4) ตามแผนผังในหน้า 23 หลุมทั้งสี่น้ีเป็นตวัอย่างที่ไม่มีสารที่ตอ้งการ

วิเคราะหอ์ยู่เลยที่จำเป็นสำหรับการวิเคราะห์โดยไม่มีเอนไซม์สำหรับแก้ไขปฏิกิริยาที่ไม่เฉพาะเจาะจง

ระหว่างสารสกดักบัสารทำปฏิกิริยาของสีจากการตรวจวเิคราะห์ภายในสว่นผสมหลกั 

4. จากขั้นตอนน้ีเป็นต้นไป ให้ทำในสภาวะที่มีแสงหร่ี เตรียมส่วนผสมหลกัโดยการเติมสารทำปฏิกิริยาของสี

จากการตรวจวเิคราะหล์งในบัฟเฟอร์ C คอ่ย ๆ ผสมเขา้ด้วยกันโดยการหมุน 

5. เติมส่วนผสมหลกัที่ไม่มีเอนไซม์ 190 ไมโครลิตรลงในแต่ละหลุมของตัวอย่างทีไ่มม่ีสารทีต่้องการวเิคราะห์

อยู่เลยทั้งสี่ (BL UNK1- 4) 

6. เติมเอนไซม ์ 40 ไมโครลิตรลงในขวดที่มีสว่นผสมหลกัซ่ึงเหลอือยู ่ คอ่ย ๆ ผสมเข้าดว้ยกัน และหลกีเลี่ยง

อย่าใหเ้กดิฟอง เทสว่นผสมหลกัที่เติมเอนไซม์แลว้ลงในอ่างเก็บ ปกป้องส่วนผสมหลกัในอา่งเก็บในระหวา่ง

การทำปิเปตต์โดยใช้ฝาปดิอลูมเินียมฟอยล ์ (โปรดดูคำแนะนำเพิ่มเติมในวดิีโอแนะนำของเราที ่

www.nadmed.com) 

7. เติมส่วนผสมหลกัทีเ่ตมิเอนไซม์แล้ว 190 ไมโครลิตรไปยังหลุมที่เหลอือยู่ทั้งหมด ซ่ึงรวมถึงสารควบคุมเชิง

บวกที่คงตัวแล้วโดยใชป้ิเปตต์แบบหลายช่อง หลกีเลี่ยงการเกิดฟองและการสัมผัสกับแสงโดยตรง ปิดคลุม

จานหลุมที่พร้อมใชด้้วยฝาปดิอลูมิเนียมฟอยล์ทันที 

8. สำหรับการตรวจวิเคราะห ์NAD+: บ่มจานหลุมที่ปดิคลุมไว้เป็นเวลา 4-6 นาทีที่อุณหภูมิห้อง 
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สำหรับการตรวจวิเคราะห ์NADH: บ่มจานหลุมที่ปิดคลุมไว้เป็นเวลา 6-10 นาทีที่อุณหภูมิหอ้ง 

หมายเหตุ: ปฏกิิริยาสามารถหยุดไดเ้มื่อมกีารไล่ระดับสทีี่ชดัเจนในสารมาตรฐาน และความแตกต่างในความ

เข้มของสีระหว่างตัวอย่างทีม่ีการเติมเอนไซม์และตัวอยา่งที่ไม่มีสารทีต่้องการวเิคราะห์อยูเ่ลย ยิ่งเวลาการ

เกดิปฏิกิริยานานข้ึน สญัญาณก็จะยิ่งเข้มมากข้ึนเท่าน้ัน ความเข้มของสีในการตรวจวิเคราะห์ NADH จะตำ่

กวา่ใน NAD+ เน่ืองจากความเข้มข้นของ NADH ตำ่กว่า NAD+ ในเลือดมาก ดังน้ัน ช่วงสารมาตรฐาน NADH 

จึงมีตั้งแต่ 0 ถึง 1 μM ในขณะที่ช่วงสารมาตรฐาน NAD+ มีตั้งแต ่0 ถึง 5 μM 

9. หยุดการเกิดปฏิกิริยาโดยเตมิสารละลายสำหรับการหยดุปฏิกิริยา 10 ไมโครลิตรลงในแต่ละหลุมตามลำดับ

เดียวกันกบัส่วนผสมหลักโดยใช้ปเิปตต์แบบหลายช่อง หลกีเลี่ยงการเกดิฟองโดยคอ่ย ๆ เขย่าจานหลุมด้วย

มือบนพื้นผิวโต๊ะ และกำจัดฟองอากาศ 

10. ตรวจวดัการดดูกลืนแสงที่ 573 นาโนเมตรทันทีหลังจากเติมสารละลายสำหรับการหยุดปฏกิิริยา หากเป็นไป

ได้ ใหเ้ขย่าจานหลุมภายในเคร่ืองอ่านไมโครเพลทเป็นเวลา 5 วินาทกี่อนการตรวจวัด หมายเหตุ: หลังจาก

เติมสารละลายสำหรับหยดุปฏิกิริยา ความเข้มของสีอาจค่อย ๆ เพิ่มอย่างสม่ำเสมอในหลุมทั้งหมด ที่เป็น

เช่นน้ีเน่ืองจากกระบวนการพื้นหลังที่ไม่ใช่เอนไซม์ในสว่นผสมหลัก 
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การคำนวณผลลัพธ์ 

1. คำนวณคา่เฉลี่ยของคา่การอ่านการดดูกลืนแสงในสารมาตรฐานแตล่ะรายการ (ST1–ST5) สร้างเส้นโค้ง

มาตรฐานโดยการพลอตคา่เฉลี่ยการดูดกลืนแสงในสารมาตรฐานแตล่ะรายการบนแกน y เทียบกับความ

เข้มข้น (ในหน่วย μM) บนแกน x และดำเนินการปรับการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่ายของเส้นโค้งมาตรฐาน 

2. หาความเข้มข้นของสารเมทาบอไลท์แต่ละชนิดในแต่ละหลุมโดยใช้สูตรการถดถอยเชิงเส้นของเส้นโค้ง

มาตรฐาน 

3. คำนวณคา่เฉลี่ยของตวัอยา่งที่ไม่มีสารทีต่้องการวเิคราะห์อยู่เลยทั้งสีห่ลุม (BL UNK1-4) ค่าทีไ่ด้แสดงถึง

สัญญาณทีไ่ม่เฉพาะเจาะจงของสารสกดัทีค่งตวัแลว้ 

4. คำนวณคา่เฉลี่ยของคา่ซ้ำของสารสกดัตัวอย่างทีค่งตวัแล้ว (UNK) แตล่ะตวัอยา่ง 

5. คำนวณคา่เฉลี่ยของคา่ที่ซำ้กันของสารควบคุมเชิงบวกที่คงตวัแลว้ และคูณดว้ย 10 เพื่อให้ไดค้วามเข้มข้น 

(μM) ของ NAD+ และเมทาบอไลท์ของ NADH ในสารควบคุมเชิงบวก 150 µL ดั้งเดิม 

6. แก้ไขความเข้มข้นทีไ่ดใ้นสารสกดัตวัอยา่งที่คงที่แล้วดว้ยคา่ของตวัอยา่งที่ไม่มีสารที่ต้องการวเิคราะหอ์ยู่

เลย (คำนวณในข้ันตอนที่ 3) และคูณดว้ย 10 เพือ่ให้ได้ความเข้มข้น (μM) ของ NAD+ หรือเมทาบอไลท์

ของ NADH ในตวัอย่างเลอืดเดิม (ดูรายละเอียดในหน้า 16) หากสารสกัดที่คงตัวแล้วของ NAD+ ได้รับการ

เจือจางเพิ่มเติม ความเข้มข้นจะต้องคูณดว้ยปัจจัยการเจือจางเพิ่มเติม 

 

 

สารควบคุมเชิงบวก 

สารควบคมุเชิงบวกมีเป้าหมายเพือ่ตรวจสอบประสทิธิภาพของข้ันตอนการคงตัว เมื่อเมทาบอไลท์ตวัใดตัวหน่ึงถูก

แยกออกจากสว่นผสม ความเข้มข้นของ NAD+ ทีว่ัดได้ในสารควบคมุเชิงบวกคาดว่าจะอยู่ระหว่าง 23–27 μM ส่วน

ความเข้มข้นของ NADH คาดวา่จะอยู่ระหวา่ง 1.7–2.3 μM 

• ค่าการดดูกลืนแสงของสารควบคุมเชิงบวกที่คงตัวแล้วบนจานหลมุ NAD+ คาดวา่จะอยู่ระหว่างค่าการ

ดูดกลืนแสงของ ST3 และ ST4 

• ค่าการดดูกลืนแสงของสารควบคุมเชิงบวกที่คงตัวแล้วบนจานหลมุ NADH คาดวา่จะเท่ากับ ST2 โดยมีการ

แปรผันของหน่วยออปตคิลั 0.05 
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ชุดตรวจวเิคราะห์ Q-NADMED BLOOD NAD+ และ NADH 

 

ประสิทธิภาพและข้อจำกัด 

A. ข้อมูลทัว่ไป 

เส้นโค้งมาตรฐานและความเข้มข้นในสารสกดัตวัอยา่งทีค่งตวัแล้วมีไวเ้พื่อการสาธติเท่าน้ัน และไมค่วรใช้แทนเส้น

โค้งการสอบเทียบแบบเรียลไทม ์

 

เส้นโค้งมาตรฐานสำหรับ NAD+ 
 

 
 
 
 
 
เส้นโค้งมาตรฐานสำหรับ NADH 

 

มาตรฐาน 
NAD+ (μM) 

การดดูกลนืแสง (573 นาโนเมตร) 

เวลาการตรวจวิเคราะห์ - 4 นาท ี

ST1 0 0.054 

  0.054 

ST2 1 0.176 

  0.192 

ST3 2 0.319 

  0.332 

ST4 3 0.452 

  0.466 

ST5 5 0.689 

  0.730 

 

มาตรฐาน NADH (μM) 

การดดูกลนืแสง (573 นาโนเมตร) 

เวลาการตรวจวิเคราะห์ - 6 นาท ี

ST1 0 0.056 

  0.056 

ST2 0.2 0.088 

  0.088 

ST3 0.4 0.122 

  0.123 

ST4 0.6 0.157 

  0.156 

ST5 1 0.223 

  0.232 

 

NAD+, 
µM 

NADH, 
µM 
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การคำนวณผลลพัธ์สำหรับ NAD+ 

ค่าความเข้มข้นในสารสกัดของตัวอย่างที่คงตัวแล้ว (UNK) และตวัอยา่งที่ไม่มีสารทีต่้องการวเิคราะห์อยูเ่ลย (BL 

UNK1–4) จะกำหนดจากสูตรเส้นตรงของเส้นโค้งมาตรฐาน NAD+ 
 

ไม่ทราบ ความเข้มข้นในสารสกัด
ที่คงตัวแล้ว (μM) 

ความเข้มข้นในสารสกัดที่คงตัวแล้วซึ่งแก้ไขโดยค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่ไม่

มีสารที่ต้องการวิเคราะห์อยู่เลย (BL UNK 1-4, μM) 

ความเข้มข้นสุดท้ายของ 

NAD+ ในตัวอย่างดั้งเดิม 

(μM)* 

UNK 1 2.944 3.008 30.08 

 3.151   

UNK 2 2.841 2.945 29.45 

 3.129   

UNK 3 2.686 2.668 26.68 

 2.730   

UNK 4 1.895 1.907 19.07 

 1.999   

UNK 5 2.346 2.343 23.43 

 2.420   

UNK 6 3.432 3.425 34.25 

 3.499   

BL UNK 1 0.040 -  

BL UNK 2 0.048   

BL UNK 3 0.026   

BL UNK 4 0.048   

*แก้ไขโดยปัจจัยการเจือจาง x10 
 

การคำนวณผลลพัธ์สำหรับ NADH 

ค่าความเข้มข้นในสารสกัดของตัวอย่างที่คงตัวแล้ว (UNK) และตัวอย่างที่ไม่มีสารที่ต้องการวเิคราะห์อยูเ่ลย (BL 

UNK1–4) จะกำหนดจากสูตรเส้นตรงของเส้นโค้งมาตรฐาน NADH 
 

ไม่ทราบ 
ความเข้มข้น ในสารสกัดที่

คงตัวแล้ว (μM) 
ความเข้มข้นในสารสกัดที่คงตัวแล้วซึ่งแก้ไขโดยค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง 

แบลงค์ (BL UNK 1-4, μM) 

ความเข้มข้นขั้นสุดท้ายของ 
NADH ตัวอย่างดั้งเดิม 

(μM)* 

UNK 1 0.239 0.086 0.86 

 0.239   

UNK 2 0.284 0.133 1.33 

 0.290   

UNK 3 0.228 0.077 0.77 

 0.234   

UNK 4 0.234 0.083 0.83 

 0.239   

UNK 5 0.200 0.044 0.44 

 0.195   

UNK 6 0.228 0.083 0.83 

 0.245   

BL UNK 1 0.156 -  

BL UNK 2 0.161   

BL UNK 3 0.150   

BL UNK 4 0.150   

*แก้ไขโดยปัจจัยการเจือจาง x10 
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ชุดตรวจวเิคราะห์ Q-NADMED BLOOD NAD+ และ NADH 

 

B. ข้อจำกัดการตรวจพบ 

 
ปริมาณต่ำสุดที่ตรวจพบ (Limit of Blank, LoB) สำหรับ Q-NADMED Blood แสดงในตารางดา้นลา่งน้ี (LoB ± ค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐาน [Standard deviation, SD]) 

ปริมาณต่ำสุดที่ตรวจพบ 

 pmol/หลุม 

NAD+ 1.84 ± 0.9 

NADH 2.10 ± 0.5 

 

 
ข้อจำกดัการตรวจพบ (Limit of Detection, LoD) คำนวณจากเส้นโค้งมาตรฐาน NAD+ และ NADH และแสดงใน

ตารางด้านล่างน้ี (LoD ± SD) 

ข้อจำกัดการตรวจพบ 

 μM ในโลหิตรวม 

NAD+ 0.33 ± 0.2 

NADH 0.19 ± 0.05 

 

 
ปริมาณต่ำสุดที่สามารถวัดได้ (Limit of Quantitation, LoQ) แสดงในตารางด้านล่างน้ี (LoQ ± SD) 

 

ปริมาณต่ำสุดที่สามารถวัดได้ 

 μM ในโลหิตรวม 

NAD+ 0.66 ± 0.3 

NADH 0.40 ± 0.1 

 

 

C. ความแม่นยำและความสามารถในการทำซ้ำ 

 
ความแปรผันในการตรวจวิเคราะห์ภายในสำหรับการตรวจวัดจะกำหนดความแม่นยำของประสิทธิภาพการตรวจ

วิเคราะห ์ตารางด้านล่างน้ีแสดงถึงความแม่นยำของการตรวจวเิคราะห์ภายใน (CV=Coefficient of variation 

(สัมประสิทธิ์ของการแปรผัน)) 

ความแม่นยำของการตรวจวิเคราะห์ภายใน 

 CV (%) ± SD 

NAD+ 1.48 ± 0.8 

NADH 3.33 ± 1.5 

 

 
ตารางด้านล่างน้ีสรุปผลลพัธ์ของความสามารถในการทำซ้ำการตรวจวิเคราะห์ (N=number (จำนวน), * ส่วนแบ่ง 3 

ส่วนของตวัอยา่งเดียวกันไดรั้บการวเิคราะห์สามคร้ัง) 

ความสามารถในการทำซ้ำ 

 NAD+ NADH 

ตัวอย่าง Ctr1 Ctr2 Ctr3 Ctr1 Ctr2 Ctr3 

จำนวนการตรวจวัด * 9 9 9 9 9 9 

ค่าเฉลี่ย (μM) 27.41 29.41 22.00 0.55 0.71 0.64 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.62 1.31 0.87 0.03 0.05 0.05 

CV (%) 2.28 4.45 3.95 5.20 7.06 8.45 



19 
Q-NADMED BLOOD 

 

D. ความถูกต้องแมน่ยำ 

ความถกูตอ้งแม่นยำของการตรวจวเิคราะห์น้ีคำนวณจากตัวอย่างที่มีจำนวนของ NAD+ และ NADH บริสทุธิท์ี่ทราบ 

ตารางด้านล่างน้ีสรุปผลการตรวจวเิคราะห์ (ความถกูตอ้งแม่นยำของการตรวจวเิคราะห์ ± SD) 

ความถูกต้องแม่นยำ (%) 

NAD+ N = 32 97.13 ± 7.6 

NADH N = 25 104.22 ± 16.5 

 

E. เกณฑ์การตรวจวเิคราะห์ 

ค่าเกณฑ์มาตรฐานตำ่และสงูแสดงถึงความเข้มข้นตำ่สดุและสูงสุดที่พบใน 5–7% ของบุคคลทีด่ึงจากประชากรที่

กำหนด ตารางดา้นลา่งน้ีสรุปค่าเกณฑ์มาตรฐาน 

ค่าเกณฑ์มาตรฐาน 

 ต่ำ สูง 

NAD+ (μM) 20 36 

NADH (μM) 0.6 1.8 

 

F. ลักษณะของประสิทธิภาพ 

การรบกวนของสารเมทาบอไลท์อื่น ๆ ในสารสกดัไม่ไดถู้กตรวจสอบแยกตา่งหาก เน่ืองจากการมีส่วนร่วมอยูใ่นระดับ

ต่ำและนำมาพิจารณาโดยการดำเนินการวิเคราะห์แบลงค์โดยไมเ่ติมเอนไซม์ 

คำเตือน: โพแทสเซียมซอร์เบต บอเรต ไพริดีน และบสิมัทในตัวอย่างสามารถทำให้เกิดการยับย้ังเอนไซม์ ซ่ึงทำให้

ประเมินผลการวเิคราะหต์่ำกว่าความเป็นจริง 

 

G. การเปรียบเทียบวธิีการ 

 
เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ Q-NADMED เราไดว้ดัความเข้มข้นของ NAD+ ในชดุตวัอยา่งเลือดมนุษย์ในกลุ่ม

ควบคุมทีไ่ด้รับการวเิคราะหโ์ดยแมสสเปกโตรเมทรีเช่นกัน ตัวอย่างเลอืดแช่แข็งของอาสาสมคัรที่มีสุขภาพดี 5 ราย 

(ก่อนและหลังการเสริมไนอาซินเป็นเวลา 16 สัปดาห์) ได้รับการวเิคราะหค์วบคู่กันไปโดย Q-NADMED 

และแมสสเปกโตรเมทรี ผลการวเิคราะห์จาก Q-NADMED สอดคลอ้งกับผลที่ได้จากแมสสเปกโตรเมทรี 
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ชุดตรวจวเิคราะห์ Q-NADMED BLOOD NAD+ และ NADH 

 

สัญลักษณ์ 

 

สัญลักษณ์  

 

 

ของเหลวและไอระเหยทีต่ิดไฟได้ 

 

 

คำเตือน/อันตราย 

 

 

ดูคำแนะนำสำหรับการใช้งาน 

 

 

ใช้ก่อนวันที ่

 

 

หมายเลขแคตตาล็อก 

 

 

รหัสชุด 

 

 

ผู้ผลิต 

 

 

ขีดจํากัดอุณหภูมิสูงสุด 
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ห้ามใช้หากบรรจุภัณฑ์เสียหาย 

 

 

เก็บไว้ให้แห้งเสมอ 

 

 

จำนวนหรือปฏิกิริยา 

 

 

อุปกรณ์ทางการแพทย์สำหรับวินิจฉัยภายนอกร่างกาย 

 

 

ป้องกันไม่ให้โดนแสงโดยตรง 
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รูปแผนผัง 

A. การสกัด NAD+ และ NADH จากเลือด 
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B. รูปแบบจานหลุมที่แนะนำสำหรับการวัด NAD+ หรือ NADH 
 

 

รูปแบบจานหลุมสำหรับการวัด NAD+ หรือ NADH: St – มาตรฐาน, BL – แบลงค์หรือสารละลายท่ีไม่มีตัวอย่างท่ีต้องการวัดท่ีมี

ตัวอย่างท่ีระบุไว้ท่ีใช้สำหรับการอ่านค่าแบลงค์, UNK – ตัวอย่างท่ีไม่ทราบ สารสกัดท่ีมีความคงตัวจากตัวอย่างท่ีไม่ทราบ

ความเข้มข้นของสารเมทาบอไลท์, PosCtr – สารควบคุมเชิงบวกท่ีมีความคงตัว ใช้สารมาตรฐาน สารควบคุมเชิงบวก และ
สารสกดัตวัอยา่งที่มคีวามคงตัว 20 ไมโครลติรตอ่หลุม ตัวอย่างท่ีไม่มีสารท่ีต้องการวิเคราะห์อยู่เลยของตัวอย่างส่ี

รายการแรกได้รับการวิเคราะห์ในส่วนผสมหลักโดยไม่เติมเอนไซม์ 
 

 

หมายเหตุ 
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ชุดตรวจวเิคราะห์ Q-NADMED BLOOD NAD+ และ NADH 

 

รูปแบบจานหลุมร่าง 

ใช้รูปแบบของจานหลุมน้ีเพือ่บันทึกสารมาตรฐานและตวัอย่างที่ตรวจวิเคราะห์ 
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