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บทคัดย่อ: ภาวะไตเสียหายเฉียบพลันทําให้มีความเสี่ยงในการตายท่ีเพ่ิมข้ึนในสุนัข เนื่องจากการวินิจฉัยทางคลินิกด้วยค่ายูเรีย
ในเลือดและซีรั่มครีเอตินีนไม่อาจบ่งชี้ถึงการสูญเสียหน้าท่ีของไต และความเสียหายของโครงสร้างของไตในระยะแรกได้ ด้วย
เหตุผลนี้การตรวจหาการบาดเจ็บท่ีไตในระยะแรกด้วยตัวบ่งชี้ทางชีวภาพจึงมีความสําคัญต่อการวินิจฉัย เพ่ือให้การรักษาโรค
กระทําได้อย่างรวดเร็ว งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้ตัวบ่งชี้ Neutrophil Gelatinase-Associated Lipocalin 
(NGAL) ซ่ึงเป็นโปรตีนชนิดหนึ่งท่ีผลิตออกมาเพ่ิมข้ึนเม่ือเซลล์ท่อไตเกิดการบาดเจ็บในการบ่งชี้ภาวะไตเสียหายเฉียบพลันและ
การประเมินโรคไตในสุนัข โดยการจัดกลุ่มศึกษาอ้างอิงตามเกณฑ์ของ IRIS AKI ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 คือ สุนัขปกติอายุ 1-7 ปี จาก
การตรวจร่างกาย ค่าโลหิตวิทยาและชีวเคมี และการตรวจปัสสาวะไม่พบความผิดปกติ กลุ่มท่ี 2 คือสุนัขท่ีมีรอยโรคท่ีไตแต่มี 
ครีเอตินีนปกติ (IRIS AKI ปี 2013 ระดับ I มีครีเอตินีนในเลือด ≤1.6 มก./ ดล.)  และกลุ่มท่ี 3 คือสุนัขท่ีมีภาวะไตวายและมี
ค่าครีเอตินีนผิดปกติ (IRIS AKI ระดับ II–V โดยครีเอตินีนในเลือด >1.6 มก./ ดล.) เก็บตัวอย่างซีรั่มและปัสสาวะในแต่ละกลุ่ม
เพ่ือตรวจระดับ NGAL (sNGAL และ uNGAL ตามลําดับ) ด้วยชุดทดสอบ Dog NGAL ELISA KIT (BIOPORTO®, Denmark) 
ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มสุนัขท่ีมีรอยโรคท่ีไตแต่มีค่าครีเอตินีนปกติมีค่าเฉล่ียของ sNGAL และuNGAL มากกว่าสุนัขปกติ อาจ
เป็นไปได้ว่าสุนัขท่ีมีรอยโรคท่ีไตแต่มีค่าครีเอตินินปกติเกิดความเสียหายกับไตมากกว่าสุนัขปกติทําให้ค่าเฉลี่ยของ sNGAL และ 
uNGAL มีค่ามากกว่าสุนัขปกติ ดังนั้น sNGAL สามารถบ่งชี้ภาวะไตเสียหายได้ดีกว่าครีเอตินีน นอกจากน้ันค่าเฉลี่ยของ  
sNGAL และ uNGAL ในสุนัขท่ีมีรอยโรคท่ีไตแต่มีครีเอตินีนปกติมีค่าใกล้เคียงกัน แต่เม่ือไตเกิดความเสียหายมากขึ้นในสุนัขท่ีมี
ภาวะไตวายที่มี ครีเอตินีนผิดปกติ จะพบการเปล่ียนแปลงของค่าเฉลี่ย uNGAL มากกว่า sNGAL อย่างชัดเจนเม่ือเทียบกับ
กลุ่มสุนัขปกติ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า uNGAL อาจสามารถใช้บ่งชี้ภาวะไตเสียหายเฉียบพลันได้ดีกว่า sNGAL ดังนั้นการตรวจระดับ 
NGAL จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการวินิจฉัยเพ่ือบ่งชี้ภาวะไตเสียหายเฉียบพลันในสุนัข โดยทําให้ทราบระดับท่ีไตเสียหาย การ
พยากรณ์โรคและติดตามผลการรักษาได้ 
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Abstract: Acute kidney injury commonly causes the high risk of death in dogs because the clinical 
investigation by blood urea nitrogen and creatinine has failed to identify early stages of kidney 
dysfunction and structural injury. By this reason, there is important to use the biomarker for diagnosis of 
early kidney injury and immediate treatment. The objective of this research was to investigate the 
application of Neutrophil Gelatinase-Associated Lipocalin (NGAL) canine biomarker, a protein that is 
increasing when renal tubular cells damage resulted for the acute kidney injury and kidney diseases in 
dogs. The studied dogs were classified into three groups according to canine IRIS guidelines for grading 
AKI. Group 1 was defined as 1-7 years-old dogs without clinical or laboratory signs of AKI. Group 2 was 
defined as dogs with kidney injuries and normal creatinine values (IRIS AKI, 2013, grade I with serum 
creatinine ≤1.6 mg/dl). Group 3 was defined as renal failure dogs with elevated serum creatinine (IRIS AKI 
grade II–V with serum creatinine >1.6 mg/dl). Serum and urine samples were taken for NGAL evaluation 
(sNGAL and uNGAL, respectively) with Dog NGAL ELISA kit (BIOPORTO®, Denmark). The results found that 
the means of sNGAL and uNGAL in the dogs with kidney injuries and normal creatinine values were higher 
than normal dogs. It seems that the renal damages in the dogs with kidney injuries and normal creatinine 
values were severe than normal dogs. In this result, sNGAL could be effective to predict the acute renal 
injury better than creatinine level. Furthermore, the means of sNGAL and uNGAL were similar in the dogs 
with kidney injuries and normal creatinine values. Likewise, the level of uNGAL was increased more 
rapidly than the sNGAL level in dogs with renal failure and elevated serum creatinine compared to 
normal dogs. This indicated that uNGAL was better than sNGAL for evaluation of acute renal injury. This 
study showed that NGAL may serve as the marker for prediction of kidney injury, detection of different 
kidney diseases and evaluation of treatment outcome in dogs. 

 
Keywords: Kidney injury, Acute kidney injury, Canine biomarker, Neutrophil Gelatinase-Associated 
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บทนํา 
Acute kidney injury (AKI) หมายถึง ภาวะที่

ไตสูญเสียหน้าที่อย่างเฉียบพลันอันอาจเป็นผลจาก
การเปล่ียนแปลงหน้าที่หรือโครงสร้างของไต ภาวะไต
เสียหายเฉียบพลันในสุนัขน้ันจะเกิดความเสียหายที่
ไตซึ่งไม่พบอาการที่เด่นชัด (Langston, 2010) การ
เกิดภาวะไตเสียหายเฉียบพลันเกิดขึ้นจากสาเหตุ
หลายประการ ได้แก่ การขาดเลือด โรคติดเช้ือ การ
ได้รับยาหรือสารพิษ และตับอ่อนอักเสบเฉียบพลัน 
เป็นต้น (Linda, 2011) โดยจะพบอาการเมื่อไต
เสียหายจนส่งผลต่อการขับของเสียออกจากร่างกาย 
เกิดปัญหาการธํารงดุลอิเล็กโทรไลต์ และฮอร์โมนใน
ร่ า ง ก า ย  ( Cowgill and Langston, 2010)  ก า ร
วินิจฉัยทางคลินิกและผลตรวจทางห้องปฏิบัติการไม่
อาจบอกความเสียหายของไตในระยะเฉียบพลันได้
เน่ืองด้วยข้อจํากัดบางประการ เช่น ค่ายูเรียและครีเอ
ตินีนจะสูงขึ้นเมื่อหน่วยไตทํางานลดลงมากกว่าร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ดังน้ันค่าทั้งสองนี้จึงมีความไวไม่เพียง
พอที่ จะบ่ง ช้ี ว่ า ไตทํ างานผิดปกติระยะแรกไ ด้  
นอกจากน้ียังมีปัจจัยอ่ืนๆที่รบกวนการเพ่ิมขึ้นหรือ
ลดลงของค่ายูเรียและครีเอตินีน เช่น สัตว์ที่ได้รับ
โปรตีนตํ่าจะมีค่ายูเรียลดลง สัตว์ที่มีมวลกล้ามเน้ือ
มากและออกกําลังกายมากจะพบค่าครีเอตินีนสูงขึ้น 
เป็นต้น (Mori et al., 2007) ด้วยเหตุน้ีตัวบ่งช้ีทาง
ชีวภาพอาจใช้เป็นทางเลือกในการบ่งช้ีความเสียหาย
ของไตในระยะแรกได้ จึงเป็นที่น่าสนใจในการศึกษา
ถึงตัวบ่งช้ีทางชีวภาพชนิด Neutrophil Gelatinase 
- Associated Lipocalin (NGAL) ซึ่งเป็นโปรตีนชนิด
หน่ึงที่สามารถพบได้ในเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟิล 
ไต ตับ และเน้ือเย่ือเพ่ือตอบสนองต่อการเกิดพยาธิ
สภาพ เช่น การอักเสบ ติดเช้ือ การขาดเลือด เน้ือ
งอก  และ ไ ด้ รั บสาร พิษ  เ พ่ื อ ใ ช้  NGALในการ

วินิจฉัยโรคไต (Mori and Nakao, 2007) ในภาวะ
ปกติ NGAL จะถูกพบในระดับตํ่า (Schmidt-Ott et 
al., 2006; Devarajan, 2010)  แต่หากเซลล์ท่อไต
ส่วนต้นเกิดการบาดเจ็บ จะพบ NGAL มีค่าเพ่ิมขึ้น
เมื่อเซลล์ท่อไตส่วนต้นไม่อาจดูด NGAL กลับได้ 
(Mori and Nakao, 2007) นอกจาก น้ี ยั งพบ ว่ามี
การศึกษาถึงการใช้ NGAL เป็นตัวบ่งช้ีในสุนัขที่ไต
วายเรื้อรัง (Cobrin et al., 2012; Lee et al., 2012; 
Nabity et al., 2012; Kai et al., 2013) และ NGAL 
ยังเป็นตัวบ่งช้ีที่มีความไวในการศึกษาสุนัขที่เกิดไต
วายเฉียบพลันภายหลังได้รับการศัลยกรรมและ
หลังจากได้รับ gentamicin (Lee et al., 2012; Kai 
et al., 2013) การศึกษาในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ประเมินการใช้ NGAL ในการวินิจฉัยภาวะไตเสียหาย
ในสุนัขที่เข้ารับการรักษาในทางคลินิก และใช้ NGAL 
บ่งช้ีความเสียหายของไตก่อนที่จะเข้าสู่ภาวะไตวาย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สุนัขกลุ่มตัวอย่าง 
สุนัข 30 ตัวที่เข้ารับการรักษาที่โรงพยาบาล

สัตว์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
กรุงเทพฯ ถูกแบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ตัว ได้แก่ 
กลุ่มที่ 1 คือ สุนัขปกติจํานวน 10 ตัว ประกอบด้วย
เพศผู้จํานวน 7 ตัวและเพศเมียจํานวน 3 ตัว โดยมี
ค่าเฉล่ียอายุเท่ากับ 5.3 ปี (2-6 ปี)  สุนัขในกลุ่มน้ีทุก
ตัวจะไม่พบความผิดปกติจากการซักประวัติ การ
ตรวจร่างกาย ผลการตรวจค่าโลหิตวิทยาและชีวเคมี
โลหิต และผลการตรวจปัสสาวะ กลุ่มที่ 2 คือ สุนัขที่
มีรอยโรคที่โครงสร้างไต เช่น พบถุงนํ้าหรือเน้ืองอกที่
ไต แต่มีค่าครีเอตินีนในเลือดปกติ (ตามเกณฑ์ของ 
IRIS AKI ปี 2013 ระดับ I มีครีเอตินีนในเลือด ≤ 1.6 
มก./ ดล.) จํานวน 10 ตัว ประกอบด้วยเพศผู้จํานวน 
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5 ตัว และเพศเมียจํานวน 5 ตัว มีอายุเฉลี่ย 10.6 ปี 
(5.4-15.5 ปี) และกลุ่มที่ 3 คือ สุนัขที่มีภาวะไตวาย
และมีครีเอตินีนผิดปกติ (IRIS AKI ระดับ II–V โดย  
ครี เอตินีนมีค่า >1.6 มก ./ ดล . )  จํานวน 10 ตัว 
ประกอบด้วยเพศผู้จํานวน 3 ตัว และเพศเมียจํานวน 
7 ตัว มีอายุเฉลี่ย 10.75 ปี (4-15.7 ปี ) พันธ์ุสุนัขที่
ถูกศึกษาในการทดลองนี้คือ พันธ์ุผสม (13 ตัว) 
ตามมาด้วยพันธ์ุชิสุห์ และพูดเดิล (อย่างละ 4 ตัว) 
แลบราดอร์ริทรีฟเวอร์ (3 ตัว) โกลเดนริทรีฟเวอร์ (2 
ตัว) ร็อตไวเลอร์ (2 ตัว) และไซบีเรียนฮัสกี (2 ตัว)  
ซึ่งสุนัขทุกตัวจะถูกซักประวัติจากเจ้าของ และบันทึก
ข้อมูลพ้ืนฐาน จากน้ันทําการเก็บตัวอย่างเลือด
ปริมาณ 5 มิลลิลิตร โดยแบ่งใส่หลอดผสมสารป้องกัน
การแข็งตัวชนิด EDTA ปริมาณ 1 มลิลิลิตร เพ่ือนําไป
ตรวจค่าทางโลหิตวิทยาซึ่งรวมถึงค่าเม็ดเลือดแดงอัด
แน่น (Hematocrit (%)) และเก็บในหลอดเก็บซีรั่ม
ปริมาณ 4 มิลลิลิตร แยกซีรั่มด้วยเครื่องป่ันเหว่ียง
ย่ีห้อ Hettich รุ่น EBA-20 ด้วยความเร็ว 3,500 รอบ
ต่อนาที เป็นระยะเวลา 5 นาที เพ่ือนําไปตรวจค่าเคมี
โล หิต  ไ ด้แ ก่  ซีรั่ ม ยู เรี ย  (Blood Urea Nitrogen 
(BUN)) ซี รั่ มครี เ อ ติ นีน  เอนไซม์  ALT (Alanine 
Aminotransferase) โปรตีนอัลบูมิน และฟอสฟอรัส 
การเก็บตัวอย่างปัสสาวะทําโดยการรองเก็บ สวน 
หรือเจาะเก็บผ่านทางหน้าท้อง ปริมาณ 3-5 มิลลิลิตร 
สําหรับตัวอย่างปัสสาวะทําการป่ันเหว่ียงเพ่ือกําจัด
กากเซลล์และวิเคราะห์ค่าความถ่วงจําเพาะ (Urine 
specific gravity; USG) จากนั้นทําการเ ก็บรักษา
ตัวอย่างทั้งหมดที่จะวิเคราะห์ NGAL ที่อุณหภูมิ -80 
องศาเซลเซียส ภายใน 4 ช่ัวโมงหลังจากที่ทําการเก็บ
ตัวอย่าง ซึ่งตัวอย่างเลือดและปัสสาวะทั้งหมดจะถูก
นําไปตรวจระดับ NGAL ด้วยชุดทดสอบ Dog NGAL 

ELISA KIT (BIOPORTO®, Denmark) ใ น เ ว ล า
เดียวกันทั้งหมด 
การตรวจด้วยชุดทดสอบ NGAL ELISA  

ทําการตรวจค่า NGAL จากเลือด (sNGAL) 
และ NGAL จากปัสสาวะ (uNGAL) ด้วยชุดทดสอบ
สําเร็จรูป NGAL ELISA ด้วยหลักการของ sandwich 
ELISA ตามคู่มือของชุดทดสอบ ซึ่งประกอบด้วย 5 
ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1. นําตัวอย่างและสารเคมีที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ทดลองเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง (20-25 
องศาเซลเซียส) เจือจางตัวอย่างเลือดและปัสสาวะที่ 
1 ต่อ 100 ไมโครลิตร จากนั้นนําตัวอย่างที่ทดสอบ
ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ใส่ในหลุมทดสอบที่เคลือบ
ด้วย monoclonal antibody ซึ่งจะทําหน้าที่จับกับ 
NGAL 2. ใส่ biotinylated monoclonal detection 
antibody ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ในแต่ละหลุม
ทดสอบและต้ังไว้บนเครื่องเขย่าสารวงรอบ 200 ครั้ง
ต่อนาที ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที สารน้ีจะทํา
หน้าที่ เ กาะ กับ  NGAL 3. เ ติมสาร  horseradish 
peroxidase-conjugated streptavidin ป ริ ม า ณ 
100 ไมโครลิตรลงในหลุมทดสอบ และต้ังไว้บนเคร่ือง
เขย่าสารที่ต้ังค่าไว้ 200 ครั้ง ต่อนาที ที่อุณหภูมิห้อง
เ ป็น เวลา  60 นาที เ พ่ื อ ใ ห้จับ กับ  biotinylated 
monoclonal detection antibody ที่เกาะกลุ่ม 4. 
ทําการล้างส่วนที่ ไม่ เกาะกลุ่มด้วย 0.01% (w/v) 
Bronidox (5-bromo-5-nitro-1,3-dioxane) pH 
Neutral ซึ่งเป็นสารละลายล้างที่ถูกเจือจางแล้ว 5. 
เติม tetramethylbenzidine (TMB) ปริมาณ 100 
ไมโครลิตรลงในหลุมทดสอบ จับเวลาเมื่อเติมสารที่
หลุมแรก ปิดปากหลุม และเก็บในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 10 นาที ในส่วนที่เกิดการเกาะกลุ่มจาก
ขั้นตอนข้างต้นจะทําปฏิกิริยากับ TMB จนเกิดสีนํ้า
เงินขึ้น หลังจากน้ันเติม sulfuric acid 0.5 mol/L 
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pH 0.6 ปริมาณ 100 ไมโครลิตรเพ่ือหยุดปฏิกิริยา ซึ่ง
สารในหลุมทดสอบจะเปลี่ยนจากสี นํ้าเงินเป็นสี
เหลือง หลังจากน้ันทําการอ่านค่าดูดกลืนแสงด้วย
เครื่อง ELISA reader (TECAN sunrise) ที่ความยาว
คลื่นเท่ากับ 450 นาโนเมตร ซึ่งเป็นการบอกความ
เข้มข้นของ NGAL ที่วัดได้ในแต่ละหลุมทดสอบโดย
เทียบค่ากับกราฟมาตรฐาน 
การวิเคราะห์ผล  

อายุและเพศของสุนัขถูกเปรียบเทียบในแต่ละ
กลุ่มด้วย Chi-square test และทําการประมวลผล
ทางสถิติด้วย ANOVA โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
ผลการตรวจทางห้องปฏิบัติการ uNGAL และ sNGAL 
ของสุ นัขทั้ งสามกลุ่ม  หากค่า  p-value มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ วิธี Tukey post-
hoc comparison จะถู ก ใ ช้ ในการ เปรี ยบ เ ทียบ
ระหว่างกลุ่ม ความสัมพันธ์ระหว่าง uNGAL และ 
sNGAL จะวิเคราะห์ด้วยวิธี Pearson correlation 
โดยที่ p-value <0.05 ถือว่ามีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์ผลศึกษาสุนัขทั้ง 3 กลุ่ม 
พบว่าไม่มีความแตกต่างของพันธ์ุและเพศของสุนัขใน
แต่ละกลุ่มอย่างมีนัยสําคัญ (p-value=0.11 และ 
0.20 ตามลําดับ) ดังที่แสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียพ้ืนฐานทางคลินิกของ 3 กลุ่มตัวอย่างที่ทําการศึกษาในสุนัขที่เข้ารับการ
รักษาที่โรงพยาบาลสัตว์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน จํานวน 30 ตัว ได้แก่ สุนัขปกติ สุนัขที่
มีรอยโรคที่ไตแต่มีค่าครีเอตินีนอยู่ในระดับปกติ และสุนัขที่มีภาวะไตวายและมีค่าครีเอตินีนอยู่ในระดับผิดปกติ 
ตัวแปร สุนัขปกติ สุนัขที่มีรอยโรคที่ไตทีพ่บ

ค่าครีเอตินีนอยู่ในระดับปกติ
สุนัขที่มีภาวะไตวายท่ี
พบค่าครีเอตินีนผิดปกติ 

p –value 
 

จํานวน (ตัว) 10 10 10  
อายุ (ปี) 
(min-max) 

5.28a±3.491 
(2-6) 

10.63b±3.518 
(5.4-15.5) 

10.75b±3.439 
(4-15.67) 

0.0018 

เพศ 
ผู้ 
เมีย 

 
7 
3 

 
5 
5 

 
3 
7 

 
0.2019 

พันธุ์ 
โกลเดนริทรีฟเวอร์ 
ชิสุห์ 
พันธุ์ผสม 
แลบราดอร์ริทรีฟเวอร์ 
พูดเดิล 
ร็อตไวเลอร์ 
ไซบีเรียนฮัสกี 

 
2 
0 
5 
2 
0 
0 
1 

 
0 
3 
4 
0 
3 
0 
0 

 
0 
1 
4 
1 
1 
2 
1 

 
0.1111 
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จากตารางที่ 2 พบว่าค่ายูเรียในเลือดของสุนัข
ที่มีภาวะไตวายที่มีค่าครีเอตินีนผิดปกติมีค่าแตกต่าง
จากกลุ่มสุนัขกลุ่มปกติ และกลุ่มสุนัขที่มีรอยโรคที่ไต
แต่พบค่าครีเอตินีนปกติอย่างมีนัยสําคัญ (p-value 
<0.001) เช่นเดียวกับค่าครีเอตินีนที่พบในสุนัขที่มี
ภาวะไตวายและมีค่าครี เอตินีนผิดปกติมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ (p-value <0.001) จากทั้ง
สองกลุ่ม ส่วนผลการวิเคราะห์ค่าโปรตีนอัลบูมินที่
ตรวจได้จากสุนัขปกติแตกต่างจากสุนัขที่มีภาวะไต
วายและมีค่าครีเอตินีนผิดปกติอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p-value =0.0018) นอกจากน้ีพบว่าเอนไซม์ 
ALT (Alanine transferase) โ ป ร ตี น ร วม  (total 
protein) ฟอสฟอรัส (phosphorus) เม็ดเลือดขาว 
(WBC) เกล็ดเลือด (platelets) โปรตีนในพลาสม่า 
(plasma protein) และค่ากรดด่างของปัสสาวะ 
(urine pH) จากทั้งสามกลุ่มไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญ ส่วนค่าความถ่วงจําเพาะของปัสสาวะ 
(USG) ของสุนัขในกลุ่มที่มีภาวะไตวายและมีค่า     

ครีเอตินีนผิดปกติมีค่าแตกต่างจากท้ังสองกลุ่มอย่างมี
นัยสําคัญ (p-value =0.005) ส่วนค่าเม็ดเลือดแดง
อัดแน่นของกลุ่มสุนัขปกติมีค่าแตกต่างจากทั้งสอง
กลุ่มอย่างมีนัยสําคัญ (p-value <0.001) 

ตารางที่ 3 แสดงค่าการวิเคราะห์ทางสถิติของ
ค่า sNGAL และ uNGAL ของสุนัขทั้งสามกลุ่มด้วย
โปรแกรม  NCSS 2007 [Hintza, J (2007). NCSS, 
LLC. Kaysville, Utah, www.NCSS.com] เ มื่ อ ทํ า
ก า ร ท ด ส อ บ ด้ ว ย  Tukey-Kramer Multiple-
Comparison Test พบว่าทั้ง sNGAL และ uNGAL 
ที่ตรวจได้จากสุนัขปกติและจากสุนัขที่มีภาวะไตวาย
โดยมีค่าครีเอตินีนผิดปกติมีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ แต่ค่าเฉล่ียของทั้ง sNGAL และ 
uNGAL จากสุนัขที่มีรอยโรคที่ไตแต่มีครีเอตินีนปกติ 
ไม่พบว่าแตกต่างจากสุนัขปกติและสุนัขไตวายที่มี
ค่าครีเอตินีนผิดปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-
value = 0.015 และ 0.010 ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (ค่าตํ่าสุด-ค่าสูงสุด) ของค่าโลหิตวิทยา ค่าชีวเคมีโลหิต 
และผลวิเคราะห์ปัสสาวะในสุนัข 3 กลุ่ม  
ค่าพารามิเตอร์ กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 p-value 
Creatinine (mg % ) 1.06±0.11a 

(0.94-1.29) 
1.08±0.29a 
(0.68-1.6) 

5.55±3.77b 

(1.71-14.5) 
0.000066 

BUN (mg %) 
 

12.4±3.92a 

(6-21) 
23.3±19.40a 

(9-66) 
92.9±52.01b 

(14-207) 
0.000009 

Albumin (gm %) 
 

3.23±0.43a 

(2.4-4.1) 
2.8875±0.36ab 

(2.2-3.3) 
2.45±0.427b 

(1.9-3.1) 
0.001777 

Hematocrit (%) 45.33±8.23a 

(31.2-58) 
35.11±6.55b 

(22-41.8) 
29±8.83b 

(16.1-41.1) 
0.000355 

Urine specific gravity  1.028±0.013a 

(1.01-1.05) 
1.024±0.011a 
(1.01-1.05) 

1.011±0.003b 

(1.008-1.020) 
0.005224 

 
a,b ตัวอักษรต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value <0.05) 
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ตารางที่ 3 แสดงค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (ค่าตํ่าสุด-ค่าสูงสุด) ของค่า sNGAL และ uNGAL ที่ได้จาก
การศึกษาในสุนัขทั้ง 3 กลุ่ม  
NGAL (pg/ml) กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 p-value 
sNGAL 
 

290.31±133.63a 
(123.73-485.02) 

373.34±186.55ab 

(128.49-607.81) 
521.10±176.27b 

(254.06-771.42) 
0.015 

uNGAL 170.04±216.27a 

(0-693.777) 
372.03±302.34ab 

(0-731.80) 
524.23±190.73b 

(200.19-792.02) 
0.010 

sNGAL/uNGAL 3.36±2.56 
(0.47-7.74) 

4.19±6.58 
(0.21-18.63) 

1.01±0.14 
(0.74-1.25) 

0.214 

a  b  ตัวอักษรต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value <0.05) 
 

เมื่อเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง sNGAL และ 
uNGAL ข อ ง สุ นั ข ทุ ก ก ลุ่ ม ด้ ว ย  Pearson 
correlations section พ บ ว่ า  uNGAL มี
ความสัมพันธ์กับ sNGAL ที่ค่า r =0.86 (p-value 

=0.01) ดังภาพที่ 1 จากสมการพบว่าค่า R2 เท่ากับ 
0.74 เมื่อตัวแปรต้นคือ sNGAL และตัวแปรตาม คือ 
uNGAL 

 
ภาพที่ 1 กราฟสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่า sNGAL และ uNGAL โดยวิเคราะห์ด้วย Linear Regression 
Plot Section โดยที่แกน Y = uNGAL  และแกน X = sNGAL
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เมื่อทําการศึกษาเพ่ิมเติมถึงความเป็นไปได้
อ่ืนๆ โดยหาอัตราส่วนระหว่าง sNGAL ต่อ uNGAL 
(sNGAL/uNGAL ratio) พบ ว่ าค่ า  sNGAL/uNGAL 
ratio จากทั้ งสามกลุ่มไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p-value =0.214) 
 

วิจารณ ์
จากการศึกษาพบว่า sNGAL และ uNGAL ใน

กลุ่มสุนัขปกติมีค่าแตกต่างจากสุนัขที่พบภาวะไตวาย
และมีค่าครีเอตินินผิดปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Steinbach et al. 
(2014) ซึ่งพบว่าสุนัขที่มีภาวะอะโซธีเมียจะมีค่า 
sNGAL และ uNGAL สูงกว่าสุนัขปกติ นอกจากน้ี 
Hsu et al. (2014) ได้ทําการตรวจระดับ sNGAL 
และ uNGAL ในสุนัขที่มีภาวะอะโซธีเมียพบว่าสุนัขที่
มีภาวะไตวายเฉียบพลันมีค่า NGAL สูงกว่าสุนัขปกติ
อย่างมีนัยสําคัญ 

จากผลการทดลองนี้พบว่าค่าเฉล่ียของ sNGAL 
และ uNGAL ของสุนัขที่มีรอยโรคที่ไตแต่มีค่าครีเอตินิน 
ปกติ มีค่าอยู่ระหว่างค่าที่ได้จากสุนัขปกติและสุนัขที่
พบไตวายที่มีค่าครีเอตินินผิดปกติโดยมีค่าเฉลี่ยของ 
sNGAL และ uNGAL ในกลุ่มสุนัขที่มีรอยโรคที่ไตแต่
มีค่าครีเอตินินปกติมีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ยของ sNGAL 
และ uNGAL ของสุนัขปกติ และน้อยกว่าค่าเฉล่ียของ 
sNGAL และ uNGAL ของสุนัขที่พบภาวะไตวายและ
มีค่าครีเอตินินผิดปกติตามลําดับ แสดงให้เห็นว่า 
sNGAL และuNGAL ไม่สัมพันธ์กับภาวะอะโซธีเมีย 
แต่มีบทบาทในการพยากรณ์โรคในภาวะไตวายเร้ือรัง 
และยังแสดงให้เห็นว่า sNGAL เป็นตัวบ่งช้ีที่ ดีถึง
ความรุนแรงของไตวายในสุ นัข  สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Hsu et al. (2014)   

นอกจากน้ีการแบ่งกลุ่มร่วมกับผลการทดลอง
ที่พบว่าค่าเฉลี่ยของ sNGAL และ uNGAL ในสุนัขที่มี
รอยโรคที่ไตและมีค่าครีเอตินินปกติ มากกว่าค่าเฉลี่ย
ของ sNGAL และ uNGAL ของสุนัขปกติและน้อยกว่า 
sNGAL และ uNGAL ของสุนัขที่พบภาวะไตวายและ
มีค่าครีเอตินินผิดปกติตามลําดับน้ันมีความสําคัญใน
การวินิจฉัยภาวะไตเสียหายเฉียบพลันได้รวดเร็ว อัน
เป็นประโยชน์ต่อการเพ่ิมโอกาสรอดชีวิตของสัตว์ป่วย
ซึ่งสอดคล้องกับแนวความคิดหลักของงานวิจัยน้ีว่า 
ภาวะไตเสียหายเฉียบพลันจะพัฒนาอาการเป็นระดับ
ขั้น สอดคล้องกับการแบ่งกลุ่มผู้ป่วยในคนตามที่ 
McCullough et al. (2013) ที่ ไ ด้ ป ร ะ เ มิ น ค ว าม
เสียหายต่อไตและสามารถแบ่งผู้ป่วยได้เป็น 4 กลุ่ม 
ซึ่งเป็นลักษณะเดียวกับการแบ่งกลุ่มสุนัขที่ใช้ใน
การศึกษาในครั้งน้ี ได้แก่ กลุ่มที่ 1 จัดเป็นกลุ่มที่ไม่
พบการเปลี่ยนแปลงของหน้าที่หรือเกิดความเสียหาย
ต่อไต (เปรียบเทียบได้กับกลุ่มสุนัขปกติของการศึกษา
น้ี) กลุ่มที่ 2 พบว่าการเปลี่ยนแปลงหน้าที่ของไตแต่
ไม่พบภาวะเสียหายของไต กลุ่มที่ 3 พบว่าเกิดภาวะ
ไตเสียหายที่ไม่แสดงอาการทางคลินิก (กลุ่มที่ 2 และ 
3 น้ี เปรียบเทียบได้กับกลุ่มสุนัขที่มีรอยโรคที่ไตแต่มี
ค่าครีเอตินินในระดับปกติ) และกลุ่มที่ 4 พบความ
เสียหายของไตและหน้าที่ของไต (เปรียบเทียบได้กับ
สุนัขกลุ่มที่ 3 ของการทดลองนี้)  

จากการทดลองน้ีพบว่ากลุ่มสุนัขที่มีรอยโรคที่
ไตแต่มีค่าครีเอตินินปกติมีค่าเฉล่ียของ sNGAL และ 
uNGAL มากกว่าสุนัขปกติ อาจเป็นไปได้ว่าสุนัขที่มี
รอยโรคที่ไตแต่มีค่าครีเอตินินปกติเกิดความเสียหาย
กับไตมากกว่าสุนัขปกติ ทําให้ค่าเฉลี่ยของ sNGAL 
และ uNGAL มีค่ามากกว่าสุนัขปกติ แสดงให้เห็นว่า 
sNGAL สามารถบ่งช้ีภาวะไตเสียหายได้ดีกว่าค่า    
ครี เอติ นิน  เ น่ืองจากค่าครี เอติ นีนในซีรั่ มไม่ ไ ด้
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ตอบสนองต่อการเสียหายที่ไตโดยทันทีแต่จะพบว่ามี
ค่าครีเอตินีนสูงขึ้นต่อเมื่อมีอัตราการกรองที่ไตลดลง
มากกว่า 40-50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอาจสามารถบอกได้ว่า 
sNGAL บ่งช้ีภาวะไตเสียหายได้ดีกว่าค่าครีเอตินีนใน
ซีรั่ม สอดคล้องกับการศึกษาของ Singer et al. 
(2011) 

โดยปกติ NGAL ถูกสร้างจากเซลล์หลายชนิด
และไหลเวียนไปทั่วร่างกายในระดับตํ่าจนถูกกรอง
ผ่านไต จากน้ัน NGAL จะถูกดูดกลับผ่าน Megalin 
pathway ใน proximal tubule (Hvidberg et al., 
2005) จึงพบ NGAL ระดับตํ่าในปัสสาวะ แต่หากไต
เสียหายเฉียบพลัน NGAL จะถูกดูดกลับในส่วนปลาย
ของท่อไตเฮนเลส์ลูป หน่วยไตส่วนท้าย และท่อรวม 
ทําให้ NGAL เพ่ิมขึ้นในเลือดและปัสสาวะ สอดคล้อง
กับผลการทดลองที่พบว่าค่าเฉลี่ยของ sNGAL และ 
uNGAL ในสุนัขที่มีรอยโรคที่ไตแต่มีค่าครีเอตินินปกติ 
และในสุนัขที่พบภาวะไตวายมีค่าสูงกว่าสุนัขปกติ 
หากท่อไตส่วนต้นเสียหายอาจมีผลให้เกิดการเพ่ิมขึ้น
ของ NGAL ในปัสสาวะต่อไป (Schmidt-Ott, 2011) 
จากการท่ีพบว่าค่าเฉล่ียของ sNGAL และ uNGAL ใน
สุนัขที่มีรอยโรคที่ ไตแต่มีค่าครี เอตินินปกติมีค่า
ใกล้ เคียงกัน แต่เมื่อเกิดความเสียหายจึงพบว่า 
uNGAL มากกว่า sNGAL ในสุนัขที่พบภาวะไตวาย
และมีค่าครีเอตินินผิดปกติจึงเป็นไปได้ว่า uNGAL 
บ่งช้ีภาวะไตเสียหายเฉียบพลันได้ดีกว่า sNGAL  

ทั้งน้ีนอกจากตัวบ่งช้ีทางชีวภาพชนิด NGAL 
ในทางสัตวแพทย์ยังมีตัวบ่งช้ีเฉพาะชนิดต่างๆที่ใช้ใน
การตรวจโรคไต เช่น α1-microglobulin ที่ใช้บ่งช้ี
ภาวะท่อไตส่วนต้นเสียหาย จึงมีผลต่อการลดการดูด
กลับ โดยสามารถตรวจด้วยวิธี western blot จาก
ตัวอย่างปัสสาวะ มีข้อดีคือสามารถคงทนในตัวอย่าง
ที่เป็นกรด แต่มีข้อเสียคืออาจจะพบว่ามีค่าลดลงใน

รายที่ป่วยเป็นโรคตับ นอกจากน้ี NAG (N-acetyl-β-
D-glucosaminidase) ใ ช้ บ่ง ช้ีภาวะท่อไตส่วนต้น
เสียหาย ซึ่งมีข้อดีที่สามารถตรวจได้จากตัวอย่าง
ปั ส ส า ว ะ ช่ั ว ขณะห น่ึ ง  แ ต่ มี ข้ อ เ สี ย คื อ ภ า ว ะ 
proteinuria pyuria เ พ ศ  hyperthyroidism 
เบาหวาน ปัสสาวะเป็นด่าง และตัวอย่างที่เก็บไว้นาน
อาจมีผลต่อค่าที่วัดได้ (Frangogiannis, 2012) 

อย่างไรก็ตามการใช้ตัวบ่งช้ีทางชีวภาพ NGAL 
ในซีรั่มและปัสสาวะสามารถนํามาประยุกต์ใช้ทาง
คลินิกเพ่ือเป็นทางเลือกในการวินิจฉัยอย่างหน่ึงที่
สามารถนํามาใช้ร่วมกับการตรวจในปัจจุบันเพ่ือคัด
กรองและพยากรณ์การเกิดไตเสียหายเฉียบพลันได้ 
แต่ควรตระหนักถึงข้อจํากัดบางประการ เน่ืองด้วย 
sNGAL และ  uNGAL อาจเ พ่ิมสู งขึ้ นจาก ปัจจั ย
บางอย่าง เช่น ไตวายเรื้อรัง ภาวะติดเช้ือ และมะเร็ง 
เป็นต้น  

 
สรุป 

จากผลการศึกษานี้พบว่าการตรวจ NGAL ใน
ซีรั่มและปัสสาวะเป็นทางเลือกหน่ึงในการวินิจฉัย
ภาวะไตเสียหายเฉียบพลัน ทําให้ทราบระดับความ
เสียหายของไตและการพยากรณ์โรค ซึ่งช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการวินิจฉัย การรักษา และการ
ติดตามผลการรักษา เพ่ือเพ่ิมอัตราการรอดชีวิตของ
สัตว์ป่วยมากข้ึน ย่ิงไปกว่าน้ันการใช้ NGAL สามารถ
แก้ปัญหาเรื่องข้อจํากัดในการวินิจฉัยด้วยค่าครีเอตินีน 
อย่างไรก็ตามการใช้ NGAL ในทางคลินิกควรคํานึงถึง
ข้อจํากัดบางประการ เน่ืองด้วย sNGAL และ uNGAL 
อาจเพ่ิมสูงขึ้นจากปัจจัยบางอย่าง เช่น ไตวายเร้ือรัง 
ภาวะติดเช้ือ และมะเร็ง เป็นต้น จึงต้องระมัดระวังใน
การแปลผล อย่างไรก็ตามชุดทดสอบของ NGAL ยังมี



ธนากร วัฒนพรภิรมย์ และคณะ / สัตวแพทย์มหานครสาร. 2560. 12(2): 79-89. 

88 

ราคาสูง จึงจําเป็นต้องพัฒนาชุดตรวจที่ใช้สะดวก 
ให้ผลรวดเร็ว และราคาถูกต่อไปในอนาคต   
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