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 ����	!��(���� 
����
��� 
��  (Spontaneous bacterial peritonitis) ��:
6���"
��+��

2)
�$7!�$����
�/��0����$"�* "��#(������:
6���"
��+��

2)�,
"� +3) &����#�2��
����#3 �2�	�7!�  
1!��$�,$��	���8������8������ 10-30 �� �/��0����$"�* 
2)7!���$������4��
1� ���$�� 1!�
�,$��	���8������"����� ��
7�1!��3�
��$�
	!�� ����	�2�
�
2)7!���$��()���� ��
6����	!��(���� 

����
��� 
�� 1  1�'7��!2
2)������� ����	!��(���� 
����
��� 
�� ���
 7��, ��!
�� , '�()
7&�, 
����2�
 ���7��7!��$�
�/��0����$"�* 
,����
2)�2����	!��(���� 
����
��� 
��   "���/��0����$"�* $� 
���
2)�2
����
��� 
�� "��7!���$������4�����
1� ���$��!���&����,�()
+3) 7��7!���2)����$����	!��(��
���
 ��(�!����
��$$
� �!	
����� &����#��	!����	!��(���� 
����
��� 
�� "
��+��
�3�
7!�
�8�
2)��/��
1� ���$�� �����.�
��
�3 �2���"
�
�����
���������
����
��� 
�� �
�/��0����$"�* 
"���2
����
��� 
�� 
2)�2�������(��2�%�����&2)� ��������	!�������&$�� 
����
��� 
�� 2 1!���8<�
����Y�
�
����	
	�.��6���
2�'(����
�$��	��8��*!��(�!����
	!
	�1��Z[� (Neutrophil) �� 
���
�
��� 
�� ������� 250 �+���/��3  !������� �,�
��-
�3 

            ����	!��(���� 
����
��� 
�� 
������2�����	)��� �����'�����*$�0��"���������� �����	)�
����������/���!�� �/��0�����&����#
��7!�1!�
������	
	�.��6���
2������*��3�
"��
��������4����
��*��3�
  ����	
	�.��
2)��:
����Y�
�� 6���
2�'(����
�$��*!��(�!���
	�1��Z[�!������� �,�
��-
�
+3) �2����&2�'(��������
�
"�������:
��� �2�����
��
2)
� ��� ��	$��	������!���� 
            �3 �2���
��"#$�����%&&���������
����	
	�.������	!��(���� 
����
��� 
��  +3) &����#
�!�����
����	
	�.�����������)�1� � ���(�6���
7���2)
�
27!�4 1!���-�����������!��
7+�� 
esterase 
2)��*!��(�!���
	�1��Z[����) ����� 
����	�	�	����$&��
2)�'�(�$7��$
"#$�����%&&���  
+3) ��	)��2��� �
�������	�2
2��
����	
	�.������	!��(��
2)$�	��8�()
!��� ���
 ��()��,��&�� ����&$, ��()�
�,����!����&$ ��:
��
  &��
����	!��(���
��� 
�� ��  ��	)��2��� �
������"#$�����%&&����
���
�	
	�.��
����
��� 
�� "��� +3) �����
!&�$��/��
��8<�!2 ���!�
��	)��2���
�����-3�4��
'
7
�
"���5  &��
�������'�()� 
�$��*!��(�! ��	)��2��� �
�������
����	
	�.���������&$�� 
����
��� 
��  
+3) �2'���"��
���&/ 6 
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 ������"#$�����%&&���"���'�()� 
�$��*!��(�!��()������	
	�.���������&$�� 
����
��� 

��  ��:
�	�2���
!&�$
2)&�!�� ��!��*� ��'�7��"�  "���2'���"��
���&/  &����#����,���8�
2)�2
��/�
�)�7�
�� 1� ���$���
�!��*�"��1� ���$���
�!��;� �
�%��,$�
 �� 7���2����/��
'
7
�
�/���;���2)����$���� ������"#$�����%&&��� 3 �
	!������$�������'�()� 
�$��*!��(�!�
���
�	
	�.������	!��(���� 
����
��� 
�� �
�/��0����$"�*  +3) ����/�
2)7!���
��7�&/�������
�"
�
� ���
�	
	�.��"�����4�����	!��(���� 
����
��� 
�� �
�/��0����$"�* ���7�  
   
 
������)�����
��"� (Research Question (s)) 
 
'��#������(Primary research question)    
        -��������	
���������
����
��� 
�� !���"#$�����%&&�����()��	
	�.������	!��(���� 
����


��� 
�� �
�/��0����$"�* ���2�$�
2�$��$���
�$�+���!������� �,�
��-
� 
'��#���� (Secondary question) 
        -��������	
���������
����
��� 
�� !����'�()� 
�$��*!��(�!��()��	
	�.������	!��(���� 
����


��� 
�� �
�/��0����$"�* ���2�$�
2�$��$���
�$�+���!������� �,�
��-
� 
 
 

"��&������%)�����
��"� 
 
            ��()�-3�4����&	
�	6���� �������
����
��� 
�� !���"#$�����%&&��� 3 �
	!'(� 
aution sticks test, combur test, multistix test "���'�()� 
�$��*!��(�!�
����	
	�.������	!��(��
�� 
����
��� 
�� �
�/��0����$"�*  ���!�
-3�4���!�$
2)�����&��
����	
	�.������	!��(���� 
���
�
��� 
�� !���"#$�����%&&���"����!�$'���&����
���� ��	��8��*!��(�!����� 
����
��� 

�� 
2)������!7!�!���"#$�����%&&������2�$�
2�$��$���
�$!������� �,�
��-
� 
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�����	
�
������	���
��"� (Conceptual Framework) 
 

 
 
�������"4 (Key words) 
   Reagent strip 
    Cirrhosis 
    Diagnosis 
    Spontaneous bacterial peritonitis 
    Ascites 
 
 
����1����	���������r��"���-!������	���
��"� (Operational Definition)  
 
1.�����������	!��(���� 
����
��� 
�� ����#3 �����!��	��8��*!��(�!���
	�1��Z[� 
(neutrophil) �

����
��� 
��   

������� ��!"����#$%"&'�
���()�� 

�����"�
(*�����&+,,��- 3 ��.� 

#�������./�����0�� 

�	����������������� cell-dyn  3700 

-10 ��.�, )���2�-��.����#������2���!��
#�������2�-����� 

-, ������&����, ����%�.� 4�4 ���)"�
� ���� 
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2.�������
�$��*!��(�!!����	�2����Y�
'(��������
�$��*!��(�!1!������
��
2)
� ��� ��	$��	���
!������������� �,�
��-
��
���
�$��*!��(�! 
3.�/��0����$"�* ����#3 �/�
2)7!���$����	
	�.�������:
��$"�* ��������
� '�	
	���(� �������'�()

�&2� '���#2)&/  ��(�!�����������	�
�
(�����
� ��� ��	$ ��	���  
 

 
)������"�)�����
��"� 
 
1.�
()� �����:
���-3�4�
2)��� ���������������	�2 "���������'�()� 
�$��*!��(�!�'�()� �!2��+3) #��
�'�()� ����,!��(�$���, +���"+���
�����7��&����#
���������7!� 
�����7��&����#����
����
��� 

�� 7!� �
�8�
��
   
2.�
()� ���
����
��� 
�� 7��&����#��*$���4�7��7!� �
()� �����*!��(�!����2���,����3 '��
�����
����6���
��� ����
2)����
! �	.�
��
��
����������������!'���"��
��� 
3.�������
�$��*!��(�!�� 
����
��� 
�� !����'�()� 
�$��*!��(�!�� 7��7!���:
�������
� 
��� ��	$��	���1!�
�)�7�  ��!��:
�������
2)��/��
���-3�4��	���������� +3) �� ' ��� �2���-3�4�
����Y�
�
������2��������� 
����
��� 
�� ���
�������
�$��*!��(�!!����'�()� 
�$��*!��(�! 
���������2���������
�� 
����
��� 
��  
�����7��&����#
���������7!� "�����
�����
�'�()� ����
�$��*!��(�!����,!7!� 
4.�������
����
��� 
�� !���"#$�����%&&����$��� #��
����
��� 
�� �2&2������� ���
�
�/��0��
2)
�2�����)��� 
� �!	

���!2����7��
��� 
��  (Bile leakage or bile peritonitis) ��(��/��0��
2)�26���
��(�!����

����
��� 
��  (Hemoperitoneum) ���2��
�����7��&����#���
���������
2)"#$
�����%&&���7!� 
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���s��	%�-!���
����t���"� 
 
            7!�
��$#3 ���&	
�	6���� �������
����
��� 
�� ��()�����	
	�.���������&$�� 
����

��� 
�� !����	�2����()

�������������������Y�
 +3) ������"#$�����%&&�����:
�	�2
!&�$

2)
��7!�&�!��,  ���, �����������&��
"��&����#
��7!�
�)�7� ���
"�
��/��0��
��, 1� ���$��
�,��
 ��(�1� ���$��
�)�7� 
�����
��������
���
2)& &������	!��(���� 
����
��� 
�� ������	
"��� �� &����#
��������
�/��0����,��
2)�2
����
��� 
�� ��	��8��� +3) ����$���������$��
�����()�
�!�����"
�

��  1!��
��,��
2�&����#����'�!��� ����	!��(���� 
����
��� 
�� 7!��2�!��� +3) ��
�2���1��
����� ����
��,���/��0����,��
2)�2'����&2)� �������	!��(���)�� 1!������!��	��8 �

&�����$�����
��
2)����
�$��*!��(�! &����#��:
�'�()� �(�&�����$"�
����()������	
	�.���
��������
��
��!��*� "���
�
�'�#��&����#����'�()� 
�$��*!��(�!7!� �������!6��� �
���"�
��"��
�����
��
2)�.���
� �
�������
�$��*!��(�! &����#�!'����	!���!
2)��	!����/���	$��	��� 1!�
�
&#�

2)
2)&����#
�$��*!��(�! (complete blood count (CBC)) !����'�()� 
�$��*!��(�!7!� ���
 
1� ���$���,��
 1� ���$��
�)�7� +3) ���7���2�����
��
2)
2)&����#����
�$��*!��(�!!������� 
�,�
��-
�7!� �*&����#
�����������,�������
����
��� 
�� 7!� +3) ����/�
2)7!���
��7�&/�������
�
"#$�����%&&����
����	
	�.������	!��(���� 
����
��� 
��  ���!�
��!�$��*!��(�!���
2)
�����&�&�����$�	
	�.��6���
2� "��������4�����	!��(���� 
����
��� 
��  ���7�   
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���-! 2 
 

���
	
��5�����-!��-!�
)��� 
 
 
   
����
��� 
��  (ascites) ����#3  ����2
����
��� 
�� +3) &����#"$� 7!���:
 3 ��!�$ "��
2)      

&����#�����$7!�
� '�	
	������:
��!�$
2) 2 #3  3  
          ��!�$
2) 1    
����
��� 
�� ��	��8
���  �����$7!�1!����
��������+��!� 
          ��!�$
2)  2    
����
��� 
�� ��	��8��
���  
          ��!�$
2)  3    
����
��� 
�� ��	��8�����(�"
�
���  (massive or tense ascites) 
 

  ���������$��
����
��� 
��  ( mobilization of ascites ) '(�����!��!�$�� 
����
��� 
�� 
�
���(���!�$
2)  1 ��(�
�������7 
 
/��.���-��
���� 
 
�%���������� �����	!
����
��� 
�� '(� ������������ ��$$��(�!6���
��� 
��  
(splanchnic vasodilatation)8 +3) ��	!������
2)�2�����	)��� "� ���

�
6���
��$������
&��� �� �(!�
6�����$"�* 9 
�������	!'���!�
�
��$$��(�!!�� portal &/ �3�
 +3) �2�������	!���
&��� &��
2)
��������!��(�!������� (vasodilator) &��
��;���:
 nitric oxide ��	)��3�
 &� �����
�2������������ ���!��(�!
�)���� ���
������2����!� �� ��	��8��(�!�
��$$��(�!"!  
(effective arterial blood volume) 
�������� ����2�����$&
� 1!������	)���������������

�� �����"����	��8��(�!
2)$2$�������������� ��	!��:
6���
2)��$$�����"�����!��(�!

�� �
����������	 (hyperdynamic circulation) ��	!�������,�
��$$ renin angiotension 
aldosterone system (RAS)  1!������ ��!� �������
�������	!���&�&��� &��
����
��� 

��  +3) �
����"���� ��$&
� �������$�%&&��� "���
������� 
2)7����$&
� �������$
�%&&����
�2���'�) �� 
����
��� 
�� ����3�
��	!��:
6���
����
��� 
�� 
2)!(�����������4� 
(refractory ascites) +3) #����:
����3�
�
�27��������!�������2����� hepatorenal syndrome 
(HRS) 
�)
�� 8-10 
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               �,$��	���8��� 6���
2�  �2���-3�4�1!� Benvegnu "��'8� 11 7!�
������	!���
�/��0��1�'��$"�* �������	!��(��7���&��$����&$ 312 �����:
����������� 15 �u   �$����26���

����
��� 
�� �����8������ 25 �� �/��0��
�� ��!
2)�������� 10 �u  1!��$��:

6���"
��+��
��
!�$&� �� �������* ��$  
�����
2�������-3�4��()
 ���  �$6���
����

��� 
�� 
2)!(�����������4������8������ 5-10 �� 6���
����
��� 
��  
 

 
�������� ��)��	����	�������� (Spontaneous bacterial peritonitis) 
 
            Harold Conn ��:
�/�$�;;��	-��
�����	!��(���� 
����
��� 
��  (spontaneous 
bacterial peritonitis) ��� "����� �u �.-. 2513  1!�����'���#3 ����	!��(���� 
����
��� 
�� 
1!�
2)7���2����	!��(���� 
����
��� 
�� 
2)�2&����,�����1�'
2)&����#���4�7!�!�����������!12 
1!���8<�����Y�
�
����	
	�.��6���
2�'(����
�$��	��8��*!��(�!����
	!
	�1��Z[� 
(Neutrophil) �� 
����
��� 
�� ������� 250 �+���/��3  !������� �,�
��-
�3   1!�7���$
&����,�()
�� ����	!��(�� "����� 
���������
����
��� 
�� ��
������������

������	
	�.��
6���
2�  ����	
	�.������	!��(���� 
����
��� 
�� 1!�
2)7��7!�
���������
����
��� 
�� #(����7��
��2� ���������	
	�.�� �������
����
��� 
�� !���"#$�����%&&���"���'�()� 
�$��*!��(�!
�������
���������	
	�.����*��3�
 ��������$��	��8��*!��(�!�����	)��3�
�

����
��� 
�� ��:

���$� �2�#3 '���$����� �� ��$$6/�	',����
!��
"���� ��� ��� +3) ����#3 ��*!��(�!����

��� 
��  (peritoneal macrophages) �
���������
"$'
2��2�3 
 
            �,$��	���8��� ����	!��(���� 
����
��� 
�� �
�/��0����$"�* �$�����8������ 8-
2713,14 "����:
����	!��(��"$'
2��2�
2)�$$���
2)&,!'(������8������ 25 �� ����	!��(��
"$'
2��2�
�� ��!�
�/��0����$"�* 15 �/��0��
2)�2����	!��(���� 
����
��� 
�� ������2���
�� �

�� ��$�&()��� ��� (decompensated cirrhosis)  6���
2��� �$7!��
1�'��$$� �
	!
2)��	!�3�

���� �.2�$���
��(��3) .�$���
 ���
6�����$����.2�$���
 (fulminant hepatic failure) ��(�
6�����$����&$���"�������� (alcoholic hepatitis) ��:
��
 
 
            ��7������	!����	!��(���� 
����
��� 
��  ��()������	!������
2)�,��2�6���
���7&� 
(enteric flora) �'�()�
�������6���
���7&����
��()�$,�
� ���7&����
��
� �!	
�����16-18 1!�
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2)7��7!��2���"��
��,�� �
� ���7&� 6���
2)�$����2$
$�
�
�����	)������	!����'�()�
����
�� ���7&��
�/��0����$"�* 7!�"�� �����	)����
�
�� "$'
2��2��
���7&� (bacterial overgrowth)  
�
���7&�19 ��	!������
2)�
� ���7&�$�����6���"� !�
�
���!��(�!����
��&/  (portal 
hypertension)  "����()��2����'�()�
������ "$'
2��2� ��(��"$'
2��2�������&/�����
������(� 
6���
��� 
�� ����7�&/�
����
��� 
�� ��(�����&/����"&1��	�1!���  (bacteremia)  1!���� ���

2)��(��"$'
2��2�����&/�
����
��� 
�� "��� 6���6/�	',����
�� ��� �����
�����������
��(��
"$'
2��2�
2)����7�&/�
����
��� 
��  1!�#��'���&����#�
�����$�	
"$'
2��2��� ��$$
6/�	',����
 (reticuloendothelial system) "��'���&����#�� ��*!��(�!���"���$���
'���&����#�
��������!"$'
2��2�
2��3�
��$ '���&����#�
�����$��$"$'
2��2��� ��*!��(�!
��� (opsonic activity) +3) �2'���&����
����$��!�$�� 1���2
"����!�$�� '����2��*

� 
(complement) �� 
����
��� 
��  '(� opsonic activity ���)���
�/��0��
2)�2��!�$'����2��*

�
�� 
����
��� 
�� �)��"���2��!�$1���2
�� 
����
��� 
�� 
������� 1 ����/!�. +3) �/��0����,��
2�
����	)�'����&2)� �
�����	!����	!��(���� 
����
��� 
�� ��	)��3�
20,21 
 
            �����"�������"&! 
2)�$$���7!�"�� 7�� +3) ������
��&�)
��(�7���*7!� ��!
��  
'�()
7&� ����2�
 
�� �(! 
�� �&2� ���
�� ������2)�
"�� �� ��!�$'����/�&3���� (Alternation 
of consciousness) +3) ������$7!�#3 ������ 50 "�����
�� �
�� 7��&()���  6����*�' 
(shock) �����7����	!�3�
�
����"���� 1�' "��&����#�$�/��0��
2)7���2�����"&! 7!������� 
0.5-1322,23 
 
            ���������� ��� 
����
(������������$
����
��� 
��  "�������"&! �� 1�'
��$��(����  (signs of chronic liver stigmata)  
2)�$7!��
�/��0����$"�* 
�)�7�"��� ���2������!
��*$
2)�
� �
��
��  (abdominal tenderness)  7!�"��7����!��
���(�
��$�/��0��
2)�26�����()�$,
��� 
�� ����&$
2)��	!�������2'����	!���	�
��� 
��  (secondary bacterial peritonitis) 
"�������7���$�����"&! �� ��()�$,�
� ��� 
�� ����&$ (rebound tenderness)  
 
            �,��2�
2)��:
&����,�� ����	!��(��
2)&����#�����$7!�$���'(� Escherichia coli 
�����8������ 70, Klebsiella species �����8������ 10, Proteus species, 
Enterococcus faecalis �����8������ 4 ��:
��
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            ���� 7��*��� �/��0��
2)�2�2�	���!6����� ����	!��(���� 
����
��� 
�� '��� "�����2
'����&2)� ��	)��3�
&�����$����	!��(���� 
����
��� 
�� �
�
�'� ������ 50-70 �� �/��0��
2)�2
����	!��(���� 
����
��� 
�� '��� "�����2����	!��(���� 
����
��� 
�� +���6���
 1 �u �%����
2)
��	)�'����&2)� �� ����	!��(���� 
����
��� 
�� +���7!�"�� ���
�� �
�� ��$"���  (Child-
Pugher class &/ ) "����	��81���2
�� 
����
��� 
�� �)�� 
 
            �����.�
��
 �3 '��&� ����/��0��
2)�2����	!��(���� 
����
��� 
�� '��� "�� 7���$���
�	���8���()�
��������2)�
��$���7� 
 
����"�3� 
 
            ����������	�2�
�
2)&����#'��$'�,���(��7!����� ��:
&	) �����:
�
�/��0��
2)& &������2
����	!��(���� 
����
��� 
�� �
������
��$�����������(�� ����,���+Z�1�&���	
�,�

2) 3 
(third-generation cephalosporin) ��!��:
����	�2�
�
� ��(��"���
������4��/��0��
2)& &��
�2����	!��(���� 
����
��� 
��  1!�&����#'��$'�,���(�����1�'7!������8������ 95 +3) 
���#3 ��(��
2)�$$��� 3 �
	!'(� Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae "�� 
pneumococci   6����� 
��$�����������(��&����#���$��7!���������������(�� �2
���-3�4��
�/��0�� 100 ������2�$�
2�$����������	�2�
���:
���� 5 ��
��$ 10 ��
 �$���7!�
��������4�7��"����� ��
24 
  
            �2���-3�4��������	�2�
��
�/�"$$��$���
�
 1!������:
 ofloxacin �$����2
���&	
�	6���
2�$�
������	�2�
�
� ���!��(�!!�� 1!��
���-3�4�
2�7!�'�!�/��0��
2)�2����2�

, 6����*�', �2'����	!���	
� &�� ������
�� �
�� ��$$����� ��!�$
2) 2 �3�
7� (Hepatic 
encephalopathy) ��(����
�� �
�� 7��&()��� 1!��2 creatinine ������� 3 ��./!�. 1!�
���-3�4�
2��/��0��
,����7!���$����	�2�
�6���
1� ���$��25 

 
            ����	!��(���� 
����
��� 
��  (spontaneous bacterial peritonitis)  +3) &����#
�����
��	! hepatorenal syndrome  �������2����	!��(��"$'
2��2�
������!��	��8��(�!
2)
���
��
2)
�
��� ��� (effective arterial blood volume) �$������������$/�	
�
�
�! 1.5 ��./��.��()�
�	
	�.������	!��(���� 
����
��� 
�� "�� 1 ��./��.�
�2� 48 ��)�1�  ��&����#�!�����	! 
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hepatorenal syndrome ��������� 33 ���(������� 10 "���!���������
1� ���$�����
������ 29 ���(������� 1026 ���-3�4�
2���(����,���/��0��
2)7���26���"
��+��
���  � ���
'���
!�
1��	��)��, ��(�!������
� �!	
����� "���/��0���2��!�$ creatinine ���
����
�����-3�4�
7����	
 3 ��./!�. �2���-3�4����&��
����
	!�()
"

���$/�	
�$���7��&����#��� ��
6��� 
hepatorenal syndrome 7!�27 
 
 
����u���"	�������� ��)��	����	�������� 
 
            &����#�������	�2�
��
�/���$���
�
��()��!������$��:
+����� ����	!��(���� 
����

��� 
��  "������2��
������2����	!��(��
2)!(�����������4���	)��3�
 ���"
�
� ������4��� 
&��'�1�'��$�� ����	��7!�"
�
���������� ��
����	!��(���
��82���7�
2�3 
 
1.�������	�2�
�����&��
 ( 7��
 ) 1!���� norfloxacin ��
�� 2 '��� &�����$�/��0����$"�* 
2)��$7��
���4�����
1� ���$��!���6�����(�!����

� �!	
����� 1!�&����#�����
� ���!��(�!
!��7!��
�/��0��
2)�� �26�����(�!����

� �!	
����� 
2. �/��0��
2)�2�2�	���!6����� ����	!��(���� 
����
��� 
�� '��7!���$�� norfloxacin ��
��'��� 
�
������� �
()� ����2����/�&
�$&
,
����������	�2�
���� ��
����	!��(��"$$�/��0��
���

������� 
3. �
�/��0����$"�* "���2
����
��� 
�� "��7���2��(�!������
� �!	
����� �����(�������
��	�2�
�����&��
�8����4�����
1� ���$�� ��(��������������8���:
�/��0��
�� '��
�	���8������()��2��!�$1���2
�� 
����
��� 
�� 7����	
 1 ����/!�. ��(���!�$$	�	�/$	
������� 
2.5 ��./!�. 
 

            �2���-3�4�1!� Fernandez "��'8�7!�
�����-3�4�"$$&,��
2)���'�$',�1!������
��	�2�
���:
 norfloxacin ��
��'��� �
�/��0����$"�* 
2)�21���2
�� 
����
��� 
�� �)��1!�
'�!��(���/��0��
2)�2���
�� �
�� ��$�&()��� ��� (Child-Pugh score ��� "�� 9 �3�
7�) ������$�2
��!�$$	�	�/$	
��� "�� 3  ��./!�.�3�
7� ��(����
�� �
�� 7��&()���  ��(���!�$1+�!2���
��(�!
7����	
 130 mEq/�	�� �$���&����#�!����������	!����	!��(���� 
����
��� 
�� 
2) 1 �u"��
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����������	! hepatorenal syndrome 7!�"��������	)��������!�2�
2) 3 �!(�
"�� 1 �u���� �2

��&��'�;28 
 
���
�	��("��������� ��)��	����	����������
������
������
� 

 

            �.-.2546 Castellote J. "��'8�17!�-3�4����������
����
��� 
�� !���"#$����
�%&&����
����	
	�.��6����	!��(���� 
����
��� 
��  1!����"#$�����%&&��� Aution sticks 
�
�/��0��1�'��$"�*  128 �����:

����
��� 
��  228 ������� �$����2 sensitivity, specificity, 
positive predictive value and negative predictive value &�����$����	
	�.������	!��(��
���
�
��� 
��  �
����$ 89, 99, 98 "�� 96% ������!�$  
       �.-.2546  Angelini S. "��'8�6 7!�-3�4����������
����
��� 
�� !����'�()� ����

�$��*!��(�! Technicon system H1 1!��&� 15% EDTA7 ��()���� ��
���"�* ����� 
����
��� 

��  �
�/��0��1�'��$"�*  74 �����:

����
��� 
��  130 ������� �$����2 sensitivity, 
specificity, positive predictive value and negative predictive value &�����$����	
	�.��
����	!��(��
����
��� 
��  �
����$ 94, 100, 100 "�� 99.1% ������!�$  
        �.-. 2547 Thevenot T. "��'8�31
�����-3�4����"#$�����%&&��� 2 �
	!'(� 
Multistix "�� Combur �
�������
����
��� 
�� �$������������!���"#$�����%&&��� 2 
�
	!�2��&�!'��� ��
"���2 sensitivity, specificity, positive predictive value and 
negative predictive value &�����$����	
	�.������	!��(��
����
��� 
��  �
����$ 89, 100, 100 
"�� 99% ������!�$  
         �.-. 2548 Jearjesdakul J. "��'8�57!�-3�4����������
����
��� 
�� !���"#$
�����%&&����
����	
	�.������	!��(���� 
����
��� 
�� "����!�$1���2
�� 
����
��� 
�� �

�/��0��1�'��$"�* '
7
� 72 �����:

����
��� 
��  117 ������� �$����2 sensitivity, 
specificity, positive predictive value and negative predictive value &�����$����	
	�.��
����	!��(��
����
��� 
��  �
����$ 58, 100, 100 "�� 95% ������!�$ &��
��!�$1���2
�

����

��� 
�� �
����$ 55, 71, 44, 79% ������!�$ +3) �����������!�$1���2
�� 
����
��� 
�� !���
"#$�����%&&����� 7���2'���"��
�����  
            "�����&,! �.-. 2549 Rerknimitr R. "��'8�327!�-3�4����������
����
��� 
�� 
!���"#$�����%&&����
����	
	�.������	!��(���� 
����
��� 
�� �
'
7
� 200 ������� 
�$����2 sensitivity, specificity, positive predictive value and negative predictive value 
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&�����$����	
	�.������	!��(��
����
��� 
�� 1!����'�� 1+ �
����$ 88, 81, 55 "�� 96% 
������!�$ &��
#�����'�� 2+ �
����$ 63, 96, 82, 81% ������!�$  
 
 
 ����*
7!��������/�
2)�2��/�7!�$�����&	
�	6���� "#$�����%&&����
����	
	�.��
����	!��(���� 
����
��� 
�� �
�/��0����$"�*  +3) ����/�&��
��;���:
�� ��� ����
- "���� 7��
�2������2�$�
2�$���&	
�	6���� "#$�����%&&����
	!���  � "���'�()� 
�$��*!��(�!�

��,��������� �!2����
  +3) "#$�����%&&������ �
	!��
 ���2'�������2�!�� �������!�
���
������!�$��*!��(�!���"����� ��
 !� 
��
����3 
�����-3�4�����������������&$�� 
����

��� 
�� �
�/��0����$"�* !���"#$�����%&&��� 3 �
	!������$�'�()� 
�$��*!��(�!���2�$�
2�$
���
�$��*!��(�!!����	�2����Y�
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���-! 3 
 


�.-�������	�	��� 
 

 ����	���
2���:
���-3�4��
�/��0����$"�* 
2)7!���$�������
����
��� 
�� 
�� ��()��������
�	
	�.���������&$�� 
����
��� 
�� "��������$���
()� ����2
����
��� 
�� ��	��8����

1� ���$���,9�� ��8���� ������ ��

2) 1 ��
���
 2549 #3 ��

2) 1 �2
�'� 2551 
 
�*�������
��"� (Research design)   
          
         ��:
����	���"$$ descriptive study: Diagnostic study 
 
����-��
�.-���
��"� (Research methodology) 
 
          ��������������� (Population) '(��/��0��1�'��$"�* 
2)
�����������(���$��
����
��� 

��  
2)�2���, 18 �u�3�
7� 
 ��������������  (Sample population) '(��/��0��1�'��$"�* 
2)
�����������(���$��
���
�
��� 
��  ������$� �2��������Y�
 
2)�2���, 18 �u�3�
7�
2)����$������4�
2) �.�.�,9�� ��8�  
 
��56%����"��� ���)����'2�3� (Inclusion criteria) 
 

 

1. �/��0��7!���$����	
	�.��1�'��$"�* !��������
� '�	
	���(� �������������+��!� 
��(�!�����������	�
�
(�����
� ��� ��	$��	���  

2. �/��0�����,������� 18 �u 
3. �/��0����� �	
��������������-3�4� 
 

��56%����"����������'2�3� (Exclusion criteria) 
1.  �/��0��
2)�2
����
��� 
�� 
2)7��7!��2&����,���6�����$"�*  ���
 ��()�$,��� 
�� ����&$

�����(����81�', ����* "����������
��()�$,��� 
��  (carcinomatosis peritonei) 
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2.  �/��0��
2)�2��������� �����������
����
��� 
��   +3) �$7!�
������ 1!������$�2
'����	!���	�� ���"�* ����� ��(�!������$�2������� 6��� disseminated 
intravascular coagulation ����!����
��
��
12 ( ��� �2���48�
,�������7�
2� �2
�������(�!��� ��� ������$6���1��	���  1!����!/���48���*!��(�!"! �$ 
Microangiopathic hemolytic anemia ������$�26������*!��(�!�)������ 100,000 
���/��3    "����!�$ INR ������� 2.5) 

 
 

������	
5)	���"
����� (Sample size determination) 
 
       ���'��
�8�
�!������� �
()� �����:
���-3�4���	 ���8
� &/��
2)���'��
�8'(� 
 

         n        = (Zα)² P(1-P) 
                                e² 
       ���       α   =   0.05  
                  Zα = '��Z ������� "��"� ���	����Y�
��()�����
!��!�$'�����()���)

�
����$  95 % �2'���
����$ 1.96 (two-tailed)    
                  P  = '�� sensitivity �� �������&�$"�����
	! 1,6,30,31 

                  e  =  '���'��!�'�()�
�� �������&�$ =0.1 
 
      ____n____  =   N  
     prevalence 
 
 
!� 
��
 n (Aution)         = 1.962 X 0.89 X0.11 / 0.12          = 38 
         n (Combur)       = 1.962 X 0.88 X0.12 / 0.12          = 41 
         n (Multistix)       = 1.962 X 0.89 X0.11 / 0.12          = 38 
         n (Automated)  = 1.962 X 0.94 X0.06 / 0.12          = 22 
 
prevalence �� ����	!��(���� 
����
��� 
�� ������-3�4��
�!2� = 0.230 
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!� 
��
 N (Aution)         =  38/0.2  =    188 
         N (Combur)       =  41/0.2  =    203 
         N (Multistix)       =  38/0.2  =    188 
         N (Automated)  =  22/0.2   =   109  
 

+3) ���-3�4�
2�7!����������� 
����
��� 
�� 
���������
��  4 ������!� ����� �����.�
��
�3 ���
���
�
������� 
2)'��
�87!����
2)&,! ��:
���
�
������� �� ���-3�4�
2� 
�
���-3�4�
2�7!������8���
�
������� 
2)���&/;���7�� 10%  
!� 
��
�3 ��
�����-3�4��
����������� 
��� 203 + 23  = 226 '
 

 
 


�.-���'2�3�  
 

1. '�!��(���/��0��1�'��$"�* 
2)����$�������������(�������$��
����
��� 
��   
2.
�����$�

3�����/��(�
Y�
�� �/��0��"�������	
'����,
"� �� ������/��0�����
"$$&�$#�� 7!�"���()� ��- ���, &����,�� �������
����
��� 
��  &����,�� 1�'��$"�*  
��	��8�� 
����
��� 
��  ��� 
3.�/��0����7!���$�����	$��#3 ���$� �2��
�������
����
��� 
��  ���
��
���������$��
���
�
��� 
��  ���!�
��	$��#3 ����� �'2� �� �������
����
��� 
�� 1!�����2�! 

              4.�/�
2)���������
����	���
,�'
��7!���$����/�1!�����2�!#3 �������2�!�� 1'� ����	���
"����� 7!���$����	
�����:
������48����4� (inform consent) ����/��0�����
 
5.
�����������$��
�������	�2����Y�
1!����1���2
���$/�	

!"

������$� �2�86���

1� ���$��+3) �2�'�()� �(����2��������
������4����$���
��82��	!����� �'2� ���� 
'�$#��
 
5. 
��
����
��� 
��  10 ��. �&���!������(��&�����$��(�! ��()�
���������������(�� 
6. "$� 
����
��� 
�� &�����$�����������	�2���  � 1!�
,�������� ��
���������
,��	�2 
7. 
��"#$�����%&&�������
����
��� 
�� 
2���
	!"������
���������
2)��$,7�����"��
���
	! �����8 60 �	
�
2#3  2 
�
2 1!���� 
����������
$�	��8
2)�2"& &��� ��2� �� 
8."$� 
����
��� 
�� �&����!
2)$���, EDTA �����	��8
2)����
!7����� ���! ��()�&� 
����1!��'�()� 
�$��*!��(�! 
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9.&� 
����
��� 
�� 7�����
�$!����	�2����Y�
1!������
��
2)��� ��	$��	���
2)�2
���&$���8��
���
�$��*!��(�! "��&� 7�����
� ��� ��	$��	������
 1���2
, ���$/�	
, 

������ ��� 
10. 1!��������
�$��*!��(�!
��  3 �	�2 ��!���
	
���7��
���������'2� ��
 1!��/�
�����
�����
"�����	�2��7��
��$����������� �	�2�()
 � ��()��!'��������2� 
2)�����	!�3�
7!� 

 
 
����"����������
"� (Observation and measurement) 
 

1. ��	��8�� ��*!��(�!����

����
��� 
�� ��7!���$�������1!������
��
2)
��� ��	$��	���
2)�2���&$���8��
���
�$��*!��(�! 1!�����
�$��:
��	��8��*!��(�!
���"����*!��(�!"!  "����*!��(�!�����
�����
�$"������6
��:

	�1��Z[�"���	�
1Z7+�� �����
�$��*!��(�!�����"&! ����:
��	��8�+�����*!��(�!�������/�$�-��
�+
�	���� 1!��������!������� �,�
��-
���!��:
�����������Y�
 (Gold 
standard) &�����$
!&�$��������	�2�()
 � 
2.   ��	��8�� ��*!��(�!�����������!1!�"#$�����%&&���
��  3 �
	!��"&! ��
��:
��!�$
2) 1,2,3 ������
�
��*!��(�!����

����
��� 
��  
3.   ��	��8�� ��*!��(�!�����������!1!��'�()� ����
�$��*!��(�! ��"&! ����:

��	��8��*!��(�!���"����*!��(�!"!  "����*!��(�!�����
�����
�$"������6
��:


	�1��Z[�"���	�1Z7+�� �����
�$��*!��(�!�����"&! ����:
��	��8�+�����*!��(�!
�������/�$�-���+
�	���� 

 
 
 


"��&����&���5%�-!����	���
��"� 
- ���&��"�� ����/��
���������������	��� 
- �$�+*
�	
���������������	��� 
- "$$Z������*$����/� 
- "Z����*$���&���� �/��0��"������� 
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- "#$�����%&&��� 3 �
	!'(� Aution sticks, Multistix test, Combur test +3) "#$����
�%&&���
��  3 �
	!���2'���"����� ��
�
'�����������!��	��8��*!��(�!����
�%&&���
!� ���� 
2) 2 

 
 
������-! 2  ������������
�
"������5��#��� ��)�
�	�����
�)�������
������
�
������	�� 
 

PMN Aution Combur Multistix 

Gr 0 0 0 0 

Gr 1 25 25 15 

Gr 2 75 75 70 

Gr 3 250 500 125 

Gr 4 500 - 500 
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6��
2) 1  "&! "#$�����%&&��� Aution sticks test 
 

       
 
 
6��
2) 2  "&! "#$�����%&&��� Combur test 
 
      

 
 
 
6��
2) 3 "&! "#$�����%&&��� Multistix test 
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- ���!
!�� $���,&�� ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) ,��5���&6��#��������

� ��!"��()����� # ������&�����"�
�	����������������� Cell dyn 3700 

 

 

 ��2!�� 4   �	��������������������� Cell dyn 3700 

 
 

 
 
 
 
6��
2) 5  ���!
!�� $���,&�� EDTA 
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����
��
�)���*� (Data collection) 
 
       ��*$�
"$$��*$��$�������/� (Record form) "��� ����/�7���
'���	������ 
 
���
������1%)���*� (Data analysis) 
 
 "&! ����/��(�
Y�
�� �/��0����:
'���.�2)� + '���$2)� �$
����Y�
 &��
���&	
�	6���� 
������!
����
��� 
�� "�����
	!���	�'�����1!�'��
�8��'��'���7� (sensitivity), '��
'���������� (specificity), positive predictive value, negative predictive value "��'���
"��
��� (accuracy) &�����$����	
	�.������	!��(��
����
��� 
�� �� �	�2�������"�����
	! 1!�
���2�$�
2�$"�����
	!1!�!/������&	
�	6������������������� �,!�!2����
 
 
  
��41��������.��� (Ethical considerations) 
 

1. �
()� ����������
����
��� 
�� �
�/��0����$"�* ��:
�	�2
2)��	$��	��:
��������/�"���
�
1� ���$�� "���2����� �'2� 
������ ����������	!����� �'2� �2��(�!���
�����8������ 232 "�����������&2��2�	��)�����  

2. �����������
����
��� 
�� 
��
�*��	$��	�������Y�
�����	$��	
�)�7�1!��2���
������� ���1!�"�
���/����
�;���
���������$ "����:
7�������$� �2��
���
����!� �������/�"��� 

3. 1!����-3�4�
2���
��
����
��� 
�� 7�
�����������	)���	�"��������
���$�
����
����	
	�.��6���
����
��� 
�� ����&$
� '�2
	'������	 +3) 7��7!�
��	)�'����&2 �� �� �/��0����	)���	�����������
����
��� 
�� ������	 

4. �/�
2)���������
����	���
,�'
��7!���$����/�1!�����2�!#3 �	�2������� "��7!�&� 
�������2�!���'8���������	���8���()���'�����*
"����� 7!���$����	
���
��:
������48����4� (inform consent) ����/��0�����
 

5. �
()� ����2�����*$����/��/��0���� 1� ���$���,9�� ��8�!��� �3 �2����&
�
1'�  �
�	������'8���������	���8���	���������	����� '8�"�
�-�&��� 
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�,9�� ��8�����	
����� +3) '8���������2��	������
����	���8���	��������
�	���"��� 

 
)������"��	���
��"� (Limitation) 
    

1. �
()� �����:
���-3�4�
2)��� ���������������	�2 "���������'�()� 
�$��*!��(�!
�'�()� �!2��+3) #���'�()� ����,!��(�$���, +���"+���
�����7��&����#
���������7!� 

�����7��&����#����
����
��� 
�� 7!� �
�8�
��
  �
()� ���
����
��� 
�� 7��
&����#��*$
	� 7��7!� "��'��
���������6���
��� ����
2)����
! 

2. �������
����
��� 
�� !���"#$�����%&&����
�/��0��$� ���
2)�2&2�� 
����
��� 

�� �����������	���
 �26���
���!2��)�������
��� 
��  ��(�6�����(�!���6���

��� 
�� �������* ��$�Y�6/�	"�� ��7��&����#���
'����������!
����
��� 
�� 
7!� 

3. �������
����
��� 
�� !���"#$�����%&&��� &����#�$��$���
2��7!����
����&����, ���
 �����!��	��8��
7+�����"#$�����%&&��� ��!����+���
2)
"��"��� +3) 7��&����#����7!��	�2���
�$�+���!������� �,�
��-
���(��'�()� ����

�$��*!��(�! 

4. �������
����
��� 
�� !����'�()� 
�$��*!��(�! �� 7��7!���:
�	�2�����������Y�

2)
���
�)�7��
�����	$��	 �� ' ��� ���������2��������� ���
������� �	�2�����*$
���4�������� 
����
��� 
�� 7�������	!���"�* ��� ���!�
!/"����4��'�()� ����

�$��*!��(�!7���������,! +3) ���2���������	
	�.������	!��(���� 
����
��� 
��  

 
 

�1� ����s��	%�-!���
����t���"�������
��"� (Expected benefit and 
application) 
 

��"!���*<�&�-,.!/.��2)��#������������� ��!"���2���#���.�.�=�
#����#�,�)������
��� ��!"���"�
�./�#��������#��##�������������0�� ><��#����"(*�����&+,,��-�&?��./�
!�,��!��!����",-��#, � �
, ��"�-
-����,���(�-,����*!����"!����& �� �($�#$%"&'�
��#, 
���2
�����@��� 5������2
����!����& ��#��#�������"����
!��,�,�
#���.������)��������� ��
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!"�����&#�.(�"� 
��,����*�������"��$%"&'�
#�@ �!����������� ��!"��&�.��A��# ><�������#�����-
�-��
�����2�������#��(� �!"�� ��
��#�@ ����,����*� �
	��#���#���.������)��������� ��!"����"
��#�"�
 ><��)"��%�!����"�-����&,% #��2�B��(*�����&+,,��-��#���.�.�=�
#���.������)��������� ��
!"�� �������-������������)��,��5����.�.�=�
���-��� (�-#����#C�#���.������)��������� ��!"�� 
� ��&   

 
�&������-!
*�
��"����
��������)2�	�	)5�����	�	���
��"� ������������	���
���t) (Obstacle) 
 

1. ���$�	�����!���
����
��� 
�� +3) 6����� ����������� ��� 
���������6���

���������!"����� &� ��������"�
� "��7�1!�������&�
 �
"��
��'���
��������
!2��$�����
��
2)�
&��
��� � 

2. ���
�
�/��0��
2)�����������
1'� ���������2���
�
7����2� �� +3) �3�
��/���$
�/��0��
2)��������$�����������
����
��� 
��  "����	��8
����
��� 
�� �
�/��0��
"������� 

 
 

 
������1�����
��"�������������r��"����	 (Administration and time schedule) 
 

2549 2550 2551 ���!���
	
��� 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1.���-3�4����2�� �
                   
2.!���
	
 �
�	���"��
��$�������/� 

                  

3.����	�'���������/�                   
4.�����2�
��� �
"��
��� �
�� 
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�������5�������)��s������
��"� (Budget) 
 
       '��"#$�����%&&��� Aution sticks                              5,000 $�
 
       '��"#$�����%&&��� Combur                                     3,200 $�
 
       '��"#$�����%&&��� Multistix                                     6,000 $�
 
       '���'�()� 
�$��*!��(�! Automated                              25,000 $�
 
       '������
�$��*!��(�!!����	�2����Y�
                         12,500 $�
 
       '����&!,�,���8��()
�                                                     5,000 $�
 
     ���                                                                            56,500 $�
**  
 

 
**7!���$� 	
&
�$&
,
���&��'�1�'
� �!	
�����"�� ����
-7
� 
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���-! 4 
 


����
��"� 
 

  

            ���-3�4�
2���*$��$�������/��/��0��1�'��$"�* 
2)������$�����������
����
��� 
�� 
2)
1� ���$���,9�� ��8���� "���!(�
��
���
 2549 #3 �!(�
�2
�'�  2551 �2�/��0��
2)������$���
-3�4��	��� 134 ��� "����:
������� 
����
��� 
��  200 �������  
 �/��0�� 134 ��� �
���-3�4� '(��/��0��7
����,���������(��
����$ 18 �u
2)7!���$����	
	�.��
�����:
1�'��$"�* 
2)1� ���$���,9�� ��8� 1!��2'�����,�.�2)��
����$ 59.5  ± 11.1 �u ��:
��� 87 
'
 ��:
�;	  47 '
 �$����/��0��&��
��;��2'����,
"� �� 1�'��$���  1!��2'�� Child-Pugh 
classification ��/��
��,�� A ���
�
 8 ��� ��,�� B ���
�
 53 ��� "����,�� C ���
�
 73 ���  
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������-! 3  )���*�/ �	z�	)��
*��+
�s���"��)#��-!t���"����������
�	����	�������� 
 

Characteristics n  
Male/Female 

Age (mean±SD) 
Child-Pugh classification  A/B/C 

87/47 
59.5±11.1 
8/53/73 

Etiology of cirrhosis n (%) 
Hepatitis B                                                                                        
Hepatitis C 
Alcohol 

Hepatitis B and alcohol 
Hepatitis C and alcohol 

Autoimmune 
Nonalcoholic fatty liver disease 

Hemochromatosis 
Cryptogenic 

Others 
 

34 (25.4) 
15 (11.2) 
29 (21.6) 

7 (5) 
4 (3) 
7 (5) 
4 (3) 
2 (1.5) 
8 (6) 

24 (18) 
 

 
 

            �/��0��&��
��;��
���-3�4���:
�/��0��
2)�2'����,
"� �� 1�'��$��� "��&����,&��
��;�
�� 6�����$"�* '(�7���&��$����&$$2 ���!()�&,�� 7���&��$����&$+2 ��(��2&����,������� 1 ����  
&��
&����,�()
 � �$
���� ������!�$ !� "&! ������� 
2) 3 
 
            �������
����
��� 
�� ���
�
 200 �������  &����#�����$6����	!��(���� 
����
��� 

�� !�����������+���!������� �,�
��-
����
�
 22 �������  (������ 12)  "����()����"#$����
�%&&���
2)'��������� "�� 1+ �3�
7� �$���"#$���� Aution sticks &����#�����$7!� 19 �������  
(������ 86.4), "#$���� Multistix test &����#�����$7!� 16 �������  (������ 72.7), "#$���� 
Combur test �����$7!� 19 �������  (������ 86.4) "���'�()� 
�$��*!��(�!1!������8<��	
	�.��
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6����	!��(���� 
����
��� 
�� 1!������$��*!��(�!���
	�1��Z[���	��8�
����$�������!���
���� �,�
��-
� &����#�����$7!� 21 �������  (������ 95.5) ������� 
2) 3 
 
            1!����������� 
����
��� 
�� 
�� ��! 7!�
�����������(���$"$'
2��2����
�
 6 �������  
"�� 1 ������� 7!���$�������!������� �,�
��-
�7���������	!��(���� 
����
��� 
�� "���������
!���"#$�����%&&�����:
���$���
��
 +3) ����7!���$6����2"$'
2��2��� 
����
��� 
�� 1!�7���2
����	!��(�� (Bacterascites)  "�����-3�4�
2�7���$����	!��(���� 
����
��� 
�� ����2'���
�	!���	�
��� 
��  (secondary bacterial peritonitis)  
 
            ��()�
�����'��
�8��'��'���7�, '����������, positive predictive value (PPV), 
negative predictive value (NPV) "��'���"��
����� "#$�����%&&���"�����
	!"���'�()� 

�$��*!��(�!�
����	
	�.������	!��(���� 
����
��� 
��  ��()����2�$�
2�$��$�������
�$!������� 
�,�
��-
�
2)#(���:
����Y�
 7!���!� ���� 
2) 5 
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������
������
������� !��	"���#��� ��
�	
*��+
��-!�-�������� ��)��	����	�������� 
              
Patient Aution Multistix Combur Automated Manual Culture 

1 2 1 1 917 812 S.coag neg 
2 2 2 2 1640 308 Not done 
3 2 2 2 1100 1141 Not done 
4 4 3 3 24600 42214 S.agalatiae 
5 2 2 2 3210 6600 No growth 
6 4 2 3 3530 1696 No growth 
7 1 negative 1 304 330 No growth 
8 3 2 3 1020 820 S.coag neg 
9 4 2 3 1560 2458 No growth 
10 3 2 3 1890 916 No growth 
11 1 negative 1 20 2597 No growth 
12 2 1 2 499 850 Not done 
13 1 1 1 415 384 No growth 
14 4 3 3 51500 37120 E.coli 
15 1 negative 1 842 705 No growth 
16 3 2 3 281 1414 No growth 
17 negative negative negative 1340 568 No growth 
18 negative negative negative 1880 1280 No growth 
19 4 3 3 9720 7360 No growth 
20 negative negative negative 2880 792 P.aeruginosa 
21 4 3 3 805 2505 No growth 
22 3 2 3 3262 1840 No growth 

 
���������!����'�()� 
�$��*!��(�!"���������!������� �,�
��-
�"&! ����:
��	��8��*!��(�!
���
	�1��Z[� (neutrophil) �
�����:
���/��3 
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����
��� !��	"���#��� �� 

 

Tests and scores  Aution  Multistix  Combur  Automated cell count  

Sensitivity (%)  86.4  72.7 86.4 95.5 

Specificity (%)  92.7  93.3 91.6 97.8 

PPV (%)  59.4 57.1 55.9 84.0 

NPV (%)  98.2 96.5  98.2 99.4 

Accuracy (%)  92.0 91.0 91.0 97.5 
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�� �2��
�������	)������'�����*$�0��"�����������&2��2�	� ���
�	
	�.��"�����4������*�
2)&,!
����������	)�����������!�2�	��� �/��0��7!� ���
�$�+���!������� 
�,�
��-
�+3) ��:
��������	
	�.������Y�
�
�%��,$�
�2����&2��� �������
�
 ��� ��������
��
2)
2)
�2'������
�; "����� �2'��������&�����$�������7!����!����  
 
             ��	)��2������"#$������!�%&&�����()���!��
7+����&�����&�� ��*!��(�!��� (leukocyte 
esterase) ��()������
����	
	�.������	!��(���� 
����
��� 
�� �����*��3�
 ���&	
�	6���� ������
"#$�����%&&����2���-3�4��������
����&#�$�
 �$���7!���!2  
 
            "���
#3 �%��,$�
�� 7���2"#$������!��
7+��1!��.���&�����$�����������	!��(���� 
���
�
��� 
��   "#$�����%&&��� Aution sticks 
������:
"#$����
2)�2���!2��
(�����"#$����
�%&&����
	!�()
�
��������������&$�� 
����
��� 
��  �
()� ���"#$���� Aution sticks �2
��!�$���������!��*!��(�!���
	�1��Z[�
2)������� 250 �+���/��3 
2)��!�$ 3+ �8�
2)"#$����
�%&&����
	!�()
7��7!��2��!�$�� ��*!��(�!���
	�1��Z[��
�
�!�!2����
 1!��
����
-7
�"#$
�����%&&���
2)�����
"���������:
�
	! Combur "�� Multistix test 
 
            �'�()� 
�$��*!��(�!��:
�,���8�����Y�
�
��� ��	$��	���&�����$
�$�+�����*!��(�!���
������� ��(�!�� �/��0�� +3) ��������������
2)"��
���"���
2)� �� ��:
���� ���&�����$�������

�$��*!��(�!��� &����#
��$��7!�6���
����7��
�
 "���2'��'���7�, '����������, PPV, 
NPV "��'���"��
���
2)&/  &�����$�������!����'�()� 
�$��*!��(�!��� 
��
����
��� 
�� �&����!

!�� 
2)�2&�� EDTA ��()���� ��
���������
 "��
��
����
��� 
�� .2!����&/��'�()� 
�$��*!��(�!
1!��� 33 �
���-3�4�
2��/�
!�� 7!�������!��(�!
2)�2&�� EDTA +3) ���	�����*$��(�!�/��0��&�����$
&� ����
�$�+����������Y�
��/�"��� (complete blood count, CBC) 1!�$���,
����
��� 
�� 
��	��8 3 �	��	�	�����
2)�2����
!7��
2)��� ���! �$����
������� 
����
��� 
��  200 �������  �$
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2)����7!����"#$�����%&&�����()��
2�$��$�������!������� �,�
��-
� 1!��$���
�
��!�$ 1+ ����$��	��8��*!��(�!���7!��������
2)��!�$ 3+ 7!� +3) �����	$��7!����"#$����
�%&&���
2�7��7!�#/�&��� �3�
�����&�����$���������!��	��8��*!��(�!����� 
����
��� 
��  +3) �2
',8&�$��	"����� ����%&&���7���������:
�,8�6/�	 '��'�����:
��!��(�'���������
 +3) �2�����
�����!��	��8��*!��(�!����� "#$�����%&&���7!�  
 
            &��
�����!��	��8��*!��(�!���!����'�()� ����
�$��*!��(�! �$����2'��������'2� ��$
�������!������� �,�
��-
��������"#$�����%&&��� �����
�
�/��0�����
2) 11 +3) �2'���
"����� ��
'��
��� ��� +3) �����:
7!����'����	!���!�
�����*$�������  ���
 ���&� ����
������ ��(��2���������
�� �������  ��(��2'����	!���!�� �'�()� 
�$��*!��(�!7!�  
           
            ��()����2�$�
2�$����	
	�.������	!��(���� 
����
��� 
�� !����	�2���  � �$��� �'�()� 
�$��*!
��(�!�2'��'���7�, '����������, PPV "��'���"��
���&/ ����"#$�����%&&���
,��
	! "����()�
���2�$�
2�$"#$�����%&&���"�����
	!�$��� Aution stick "�� Combur test �2'��'���7�&/ 
�� ����'�()� 
�$��*!��(�! "�� Multistix test !/���2'��'���7��)����������()
 �   
 
            1!��	�2�����������	!��(���� 
����
��� 
�� 
��  4 �	�2�2'�� NPV &/ +3) 
����
��������
&����#
��������
�������'�!��� �/��0��
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����
��� 
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���-3�4�
2�&��
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�/��0��
2)����$���������$��
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��� 
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��� 
��   
 
            �2�����%����
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            1)   �/��0��
2)�2
����
��� 
�� 
2)7��7!��2&����,���6�����$"�*  ���
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2)�2��������� �����������
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��  '(������$'����	!���	�� 
���"�* ����� ��(�!������$�2������� 6��� disseminated intravascular coagulation  
(��� �2���48�
,�������7�
2� �2�������(�!��� ��� ������$6���1��	���  1!����!/���48�
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12. ��	��8��*!��(�!������"#$�,���%&&��� Multistix ======   
13. ��	��8��*!��(�!����
	!
	�1��Z[����"#$�,���%&&��� Multistix ======   
14. ��	��8��*!��(�!������"#$�,���%&&��� Combur ======   
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"#$�����%&&���                   Aution                   Multistix                Combur     
Leukocyte                       _0_1 _2 _3 _4        _0_1 _2 _3 _4      _0_1 _2 _3 _4  
Protein                             _0_1 _2 _3 _4        _0_1 _2 _3 _4      _0_1 _2 _3 _4  
pH                                    _5_6 _7 _8 _9        _5_6 _7 _8 _9      _5_6 _7 _8 _9  
Blood                               _0_1 _2 _3 _4        _0_1 _2 _3 _4      _0_1 _2 _3 _4  
Nitrite                                      _0_1                     _0_1                       _0_1 
Spgr                                        ____                     ____                       ____ 
Glucose                           _0_1 _2 _3 _4        _0_1 _2 _3 _4      _0_1 _2 _3 _4  
Bilirubin                                  _0_1                     _0_1                       _0_1 
Urobilinogen                           _0_1                     _0_1                       _0_1 
Ketone                                    _0_1                     _0_1                       _0_1  
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