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Abstract
Kidney disease is one of the most commonly found in dogs and cats. The Golden standard diagnosis for kidney disease in 
Veterinary Medicine is the veterinarians identify renal function by measuring glomerular filtration rate (GFR), indirectly 
with increased serum creatinine and blood urea nitrogen (BUN) are routinely diagnosed with kidney disease. But some 
factors have interfered with by these profiles such as body mass condition, high protein diet, in respectively. These routine 
profiles can detect when the kidney function had decreased more than 75% Although this article reviews the newest renal 
biomarker; Symmetric dimethylarginine (SDMA) for diagnostic biomarker in kidney disease. It can detect at kidney func-
tion had decreased more than 25%, which is a good biomarker for the earliest stage of kidney disease. This article will show 
the advantages of SDMA, can detect at the early stage of kidney disease before the serum creatinine was increasing. The 
application of this renal biomarker for detection at the early stage of kidney disease. It means that we can recover and cor-
rect the animals from loss of the kidney to be normal and reduce the progressions of kidney disease to a chronic stage in 
dogs and cats.
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บทน�ำ

	 โรคไตเป็นโรคที่ส�ำคัญและพบบ่อยในสุนัขและแมว (Bronson, 1982) แบ่งเป็น	2	ชนิด	คือ	ไต

วำยชนิดเฉียบพลัน	(acute	kidney	injury;	AKI)	และไตวำยชนิดเรื้อรัง	(chronic	kidney	disease;	CKD)	

(Nabity	et	al.,	2011)	ไตวำยชนิดเรื้อรังเป็นสำเหตุหลักของกำรเจ็บป่วยและตำยในสุนัขและแมว	(Polz-

in,	 2011;	 Ross,	 2011)	 อุบัติกำรณ์ของไตวำยชนิดเรื้อรังในประเทศสหรัฐอเมริกำในสุนัขและแมวจำก

อำยุเฉลี่ยโดยรวมคือ	ร้อยละ	0.5-7	และ	1.6-20	ตำมล�ำดับ	(Lund	et	al.,	1999)	รำยงำนควำมชุกของไต

วำยชนิดเรื้อรังในประเทศอังกฤษเพิ่มขึ้นร้อยละ	 15	 ในสุนัขที่อำยุมำกกว่ำสิบปีและร้อยละ	 31	 ในแมวที่

อำยุมำกกว่ำ	15	ป	ี(O'Neill	et	al.,	2013)	

	 โรคไตบ่งถึงประสิทธิภำพกำรท�ำงำนของไตที่ลดลง	อัตรำกำรกรองของไต	 (glomerular	 filtra-

tion	rate;	GFR)	ลดลง	มีกำรสะสมของเสียชนิดไนโตรเจน	(blood	uria	nitrogen;	BUN)	และ	ครีเอตินิน

ในเลือด	(serum	creatinine)	เพิ่มขึ้น	(Cianciolo	et	al.,	2016;	English,	1974)	โดยมีสำมสำเหตุหลัก	

คือ	 สำเหตุจำกต�ำแหน่งก่อนถึงไต	 (pre-renal)	 สำเหตุจำกไตเอง	 (intrinsic	 renal)	 และสำเหตุจำกทำง

เดินปัสสำวะที่พ้นจำกไตไปแล้ว	(post-renal)	(Vaden	et	al.,	1997)	ไม่ว่ำจะเกิดจำกสำเหตุใด	หำกแก้ไข

ช้ำจะท�ำให้เกิดควำมรุนแรงของโรคและท�ำให้เกิดควำมเสียหำยของหน่วยไต	 (nephrons)	 อย่ำงต่อเนื่อง	

(progressive	disease)	(Pomeroy	and	Robertson,	2004)	อำกำรโรคไตที่มักพบคือ	ภำวะปัสสำวะมี

โปรตีน	 (proteinuria)	 ที่เป็นตัวบ่งชี้ว่ำเกิดควำมเสียหำยที่โกลเมอรูลัส	 (glomerulus)	 (Finco	 et	 al.,	

1999)	ควำมดันโลหิตสูง	(hypertension)	ภำวะคั่งของเสียไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้น	(azotemia)	(Jepson	et	

al.,	2008)	และอำกำรอื่น	เช่น	ภำวะกินน�้ำมำก	(polydipsia)	ภำวะปัสสำวะมำก	(polyuria)	กำรอยำก

อำหำรลดลง	(in	appetite)	น�้ำหนักลด	(weight	loss)	อำเจียน	(vomit)	ภำวะขำดน�้ำ	(dehydration)	

หรือแผลในช่องปำก	(oral	ulcers)	(Relford	and	Clements,	2016;	Polzin,	2011)

	 สมำคมนำนำชำติเกี่ยวกับโรคไต	 (International	 Renal	 Interest	 Society;	 IRIS)	 แบ่งระยะ

ของไตวำยชนิดเรื้อรังเป็น	 4	 ระยะ	 โดยใช้ระดับซีรัมครีเอตินินเป็นเกณฑ์	 กำรวินิจฉัยไตวำยชนิดเรื้อรัง

ประกอบด้วย	กำรซักประวัติและกำรตรวจร่ำงกำยเบื้องต้น	กำรตรวจค่ำเลือดทำงห้องปฎิบัติกำร	ร่วมกับ

กับกำรตรวจค่ำโปรตีนในปัสสำวะ	 จำกกำรหำค่ำโปรตีนในปัสสำวะส่วนด้วยค่ำครีเอตินินในปัสสำวะ	

(urine	protein:	creatinine;	UPC)	และควำมดันเลือด	(blood	pressure)	(IRIS,	2016;	Polzin,	2013)	

กำรประเมินกำรท�ำงำนของไตโดยวัดอัตรำกำรกรองของไตถือเป็นวิธีมำตรฐำนเพื่อประเมินกำรท�ำงำน

ของไตและใช้จัดแบ่งระยะของโรคไต	จำกหลักกำรวัดค่ำกำรช�ำระของไต	(renal	clearance)	โดยกำรฉีด

สำรอินูลิน	 (inulin)	 ซึ่งกรองผ่ำนไตอย่ำงอิสระ	 ไม่ถูกดูดซึมและไม่ถูกขับออกจำกท่อไตแต่เนื่องจำกต้อง

ท�ำกำรหำค�ำนวณค่ำช�ำระของอินูลิน	(clearance	of	inulin)	ซึ่งไม่สะดวกต่อกำรปฏิบัติทำงคลินิก	(Von 

and	 Pressler,	 2011)	 จึงใช้กำรตรวจวัดระดับซีรัมครีเอตินินแทนซึ่งเป็นมำตรฐำนที่ใช้วัดประเมินกำร

ท�ำงำนของไตสัมพันธ์ถึงอัตรำกำรกรองของไต	(Polzin,	2013)	แต่ข้อจ�ำกัดของกำรตรวจระดับซีรัมครีเอติ

นินนั้นค่อนตรวจได้ช้ำโดยสำมำรถตรวจได้ต่อเมื่อกำรท�ำงำนของไตเสียหำยไปมำกกว่ำร้อยละ	 75	 แล้ว	

(Hall	et	al.,	2014a;	Finco	et	al.,	1999)	ซึ่งจัดเป็นไตวำยชนิดเรื้อรังระยะท้ำย	(Hokamp	and	Nabity,	

2016)	 และข้อจ�ำกัดอีกอย่ำงของกำรตรวจระดับซีรัมครีเอตินิน	 คือ	 สำมำรถถูกรบกวนจำกกำร

เปลี่ยนแปลงมวลกล้ำมเนื้อของสัตว์	 (Von	 and	 Pressler,	 2011)	 ส่วนกำรวินิจฉัยของโรคไตขั้นตอน

สุดท้ำยสำมำรถยืนยันได้ทำงจุลพยำธิวิทยำ	(histopathology)	โดยท�ำกำรเก็บชิ้นเนื้อไต	(renal	biopsy)	

แต่ยังไม่นิยมทำงคลินิกปฏิบัตินักเนื่องจำกขั้นตอนกำรเก็บชิ้นเนื้อรวมถึงควำมช�ำนำญในกำรเก็บชิ้นเนื้อ

ไต	 (Crivellenti	 et	 al.,	 2018)	 จำกเหตุข้ำงต้นจึงเป็นสำเหตุหนึ่งที่นักวิจัยศึกษำค้นคว้ำเพื่อหำสำรบ่งชี้

ชีวภำพส�ำหรับโรคไต	 (renal	 biomarker)	 ส�ำหรับใช้ตรวจวินิจฉัยโดยเฉพำะในระยะแรกของกำรด�ำเนิน

ของโรคไต	
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	 จำกกำรศึกษำในรอบสิบปีท่ีผ่ำนมำน้ันมีรำยงำนวิจัยในกำรหำสำรบ่งช้ีชีวภำพเพื่อใช้ตรวจ

วินิจฉัยโรคไตส�ำหรับระยะแรกนั้นเป็นที่สนใจอย่ำงมำก	 ยกตัวอย่ำงเช่น	 ศึกษำสำรบ่งชี้ทำงชีวภำพนิว

โตรฟิล	เจลำติเนส-แอซโซซิเอเตด	ไลโปคำลิน	(neutrophil	gelatinase-associated	lipocalin;	NGAL)	

เป็นโมเลกุลโปรตีนชนิดแรกที่ท�ำกำรศึกษำเกี่ยวข้องกับกำรพัฒนำไตในส่วนท่อไต	 (Yang	 et	 al.,	 2002)	

โดยท่อไตส่วนห่วงหลอดไต	(Loop	of	Henle)	และท่อไตรวม	(collecting	ducts)	เป็นเซลล์ท่อไตหลักที่

หลั่ง	NGAL	ออกมำ	(De	Silva	et	al.,	2016;	Wasung	and	Madero,	2015)	โดยโปรตีน	NGAL	พบว่ำ

แสดงออกสูงขึ้นเมื่อเกิดกำรบำดเจ็บของเยื่อบุท่อไต	(tubular	epithelial	cell	 injury)	หรือ	เนื้อเยื่อท่อ

ไตถูกท�ำลำย	(tubulointerstitial	damage)	(Viau	et	al.,	2010)	ดังนั้นสำรบ่งชี้ทำงชีวภำพ	NGAL	บ่งชี้

ควำมรุนแรงของโรคไตวำยชนิดเฉียบพลันและไตวำยชนิดเรื้อรังในระยะแรกได้	(Kai	et	al.,	2013;	Lee	et	

al.,	2012)	ซิสเตตินซี	(cystatin	C)	เป็นกลุ่มสำรยับยั้งเอนไซม์ซีสเตอินโปรติเอส	(cysteine	proteinase	

inhibitors)	 ซึ่งสร้ำงจำกนิวเคลียส	 โดยบ่งถึงอัตรำกำรกรองของไต	 ใช้ประเมินกำรท�ำงำนของไต	 (Dhar-

nidharka	 et	 al.,	 2002)	 ซึ่งในสุนัขพบว่ำค่ำซีรัมซิสเตตินซีเพิ่มสูงตำมค่ำซีรัมครีเอตินีนบ่งถึงกำรท�ำงำน

ของอัตรำกำรกรองของไตลดลง	(Monti	et	al.,	2012)	ซิสเตตินซีสำมำรถผ่ำนโกลเมอรูลัสได้อย่ำงอิสระ

และถูกดูดกลับที่ท่อไตส่วนต้น	(proximal	tubule)	(Kaseda	et	al.,	2007;	Tenstad	et	al.,	1996)	ดัง

น้ันกำรตรวจพบซิสเตตินซีแสดงถึงท่อไตส่วนต้นถูกท�ำลำยจึงสำมำรถตรวจพบซิสเตตินซีในปัสสำวะได้สูง

ขึ้น	บ่งระยะแรกของไตวำยชนิดเรื้อรังได้ทั้งสุนัขและแมว	(Conti	et	al.,	2006;	Ghys	et	al.,	2016)	เรติ

นอล	ไบน์ดิง	โปรตีน	(retinol-binding	protein;	RBP)	เป็นโปรตีนที่สร้ำงจำกตับ	โดยโปรตีน	RBP	ส่วนที่

อิสระ	(unbound	RBP)	สำมำรถผ่ำนโกลเมอรูลัสได้อย่ำงอิสระและถูกดูดกลับที่ท่อไตส่วนต้น	(proximal	

tubule)	ซึ่งในสุนัขที่ไตปกติสำมำรถพบโปรตีน	RBP	ได้เล็กน้อยในปัสสำวะแต่หำกตรวจพบโปรตีน	RBP	

ในปัสสำวะที่เพิ่มสูงขึ้นบ่งถึงภำวะควำมผิดปกติของท่อไตส่วนต้นได้ในสุนัข	(Forterre	et	al.,	2004;	Rai-

la	et	al.,	2000)	แสดงถึงกำรด�ำเนินควำมรุนแรงของไตวำยชนิดเรื้อรังในสุนัข	(Nabity	et	al.,	2011)	ใน

ขณะที่ในแมวที่มีภำวะไตวำยชนิดเรื้อรังและภำวะฮอร์โมนไทรอยด์เพิ่มสูง	 (hyperthyroidism)	 สำมำรถ

ตรวจพบโปรตีน	RBP	ในปัสสำวะที่เพิ่มสูงขึ้นได้	(van	Hoek	et	al.,	2008),	คิม-1	(kidney	injury	mol-

ecule-1;	 KIM-1)	สร้ำงจำกท่อไตส่วนต้น	 โดยสำมำรถตรวจพบว่ำคิม-1	 เพิ่มสูงขึ้นหลังจำกภำวะเนื้อเยื่อ

ท่อไตถูกท�ำลำย	 (tubulointerstitial	 damage)	 สำเหตุจำกขำดเลือดหรือสำรพิษ	 (ischemic	 or	 toxic	

injury)	ของท่อไตส่วนต้น	(De	Silva	et	al.,	2016;	Humphreys	et	al.,	2013)	โดยคิม-1	บ่งถึงท่อไตเกิด

กำรบำดเจ็บโดยพบค่ำเพิ่มสูงขึ้นได้ก่อนที่อัตรำกำรกรองของไตเปลี่ยนแปลง	 (Han	et	al.,	2002)	ดังนั้น

คิม-1ใช้บ่งชี้ต่อไตวำยชนิดเฉียบพลันและไตวำยชนิดเรื้อรังระยะแรกได้	(Chen,	et	al.,	2017;	Cobrin	et	

al.,	2013;	Zeisberg	and	Neilson,	2010)	เป็นต้น	โดยตัวอย่ำงส่งตรวจสำมำรถตรวจได้ทั้งจำกปัสสำวะ

และเลือดด้วยวิธีอีไลซ่ำ	(enzyme-	linked	immunosorbent	assay;	ELISA)	หรือกำรตรวจย้อมชิ้นเนื้อ

ด้วยแอนตี้บอดีจ�ำเพำะส�ำหรับสำรบ่งชี้ทำงชีวภำพชนิดนั้น	 (immunohistochemistry)	 (Oberbauer,	

2008)	ซึ่งมีขั้นตอนกำรตรวจค่อนข้ำงยำก	ต้องอำศัยอุปกรณ์และเครื่องมือที่จ�ำเพำะ	มีค่ำใช้จ่ำยสูงในกำร

ตรวจวิเครำะห์และยังไม่นิยมใช้ในกำรตรวจปฏิบัติกำรทำงคลินิก	 ปัจจุบันได้มีกำรตรวจวินิจฉัยโรคไตใน

ระยะแรกด้วยสำรบ่งชี้ทำงชีวภำพซิมเมตริกไดเมทิล	อำร์จินีน	(symmetric	dimethylarginine;	SDMA)	

ก�ำลังเป็นที่สนใจ	 พัฒนำเทคนิค	 เครื่องมือกำรตรวจโดยบริษัท	 IDEXX	 Laboratories©	 ซึ่งได้ท�ำกำร

พัฒนำกำรตรวจค่ำซีรัม	SDMA	ด้วยวิธีกำรอิมมูโน	(immunoassay)	(Nabity	et	al.,	2015;	Hall	et	al.,	

2014b)	ในกำรตรวจค่ำซีรัม	SDMA	เทียบกับค่ำมำตรฐำนอ้ำงอิง	มีหลักฐำนทำงกำรวิจัยรองรับหลำยงำน

ถึงกำรตรวจค่ำซีรัม	SDMA	ต่อกำรท�ำงำนของไตในสุนัขและแมวและทำงสมำคมนำนำชำติเกี่ยวกับโรคไต		

ได้จัดค่ำระดับซีรัม	SDMA	เทียบกับค่ำอ้ำงอิงมำตรฐำนต่อกำรแบ่งระยะของไตวำยชนิดเรื้อรังในสุนัขและ

แมว	(ปรับปรุงล่ำสุดปี	2559)(IRIS,	2016)	 

	 ดังนั้นบทควำมนี้มีวัตถุประสงค์ทบทวนควำมรู้เกี่ยวกับสำรบ่งชี้ทำงชีวภำพซิมเมตริกไดเมทิล	

อำร์จินีน	(symmetric	dimethylarginine;	SDMA)	ใช้เป็นตัวชี้วัดและประเมินกำรด�ำเนินของโรคไตวำย
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ชนิดเรื้อรังในสุนัขและแมว	 ซึ่งสำมำรถตรวจพบระดับซีรัม	 SDMA	 ได้ตั้งแต่ระยะแรกของกำรด�ำเนินโรค

และเป็นทำงเลือกใหม่ส�ำหรับสำรบ่งชี้ทำงชีวภำพส�ำหรับโรคไตในระยะแรก	 อภิปรำยถึงรำยงำนศึกษำ

วิจัย	ข้อดี	ข้อจ�ำกัด	และสรุปกำรประยุกต์ใช้ของ	SDMA	ในสุนัขและแมว

ควำมสัมพันธ์ของซิมเมตริกไดเมทิล อำร์จินีน ต่ออัตรำกำรกรองของไตในสุนัข

และแมว

	 ซิมเมตริกไดเมทิล	 อำร์จินีน	 ถูกค้นพบครั้งแรกเมื่อพ.ศ.	 2513	 (Kakimoto	 and	 Akazawa,	

1970)	 คือ	 กรดอะมิโนชนิดอำร์จินีนที่ถูกเติมหมู่เมธิลซึ่งมีโครงสร้ำงทำงชีวภำพไอโซฟอร์มมีสองตัวคือ	

โมโนเมทิล	อำร์จินีน	(monomethylarginine;	MMA),	เอซิมเมตริกไดเมทิล	อำร์จินีน	(asymmetric	di-

methylarginine;	ADMA)	(Bedford	and	Richard,	2005)	ซึ่งพบได้ในนิวเคลียส	เกิดกำรเติมหมู่เมธิลที่

แอล	อำร์จินีน	โดยใช้เอนไซม์ซึ่งเป็นโปรตีนกลุ่มสมำชิกอำร์จินีน	เมทิลทรำนสเฟอเรส	(protein	arginine	

methyltransferases;	PRMTs)	ซึ่งมีหลำยชนิด	คือชนิด	1,	2	และ	3	จึงส่งผลได้อนุพันธ์โปรตีนอำร์จีนีน

ชนิดต่ำงกัน	คือ	MMA,	ASMA	และ	SDMA	(Figure	1)	(Yang	and	Bedford,	2013)	หลังจำกนั้นโปรตี

นอำร์จินีนที่มีกำรเติมหมู่เมทิลจะอยู่ในรูปอิสระและถูกปล่อยออกมำในไซโทพลำซึมจำกกระบวนกำร

สลำยโปรตีน	 (proteolysis)	 และปล่อยสู่กระแสเลือด	 โดย	 ADMA	 มีบทบำทยับยั้งกำรสร้ำงไนตริกออก

ไซด์	(nitric	oxide)	ซึ่งส่งผลให้เกิดกำรซ่อมแซมของเยื่อบุไต	(impairs	renal	endothelium)	(Fliser	et	

al.,	2005)	ซึ่ง	ADMA	และ	SDMA	สำมำรถกรองผ่ำนโกลเมอรูลัสได้อย่ำงอิสระ	ดังนั้นกรณีที่เนื้อไตเกิด

ควำมเสียหำยส่งผลต่ออัตรำกำรกรองลดลงและส่งผลให้ระดับของเมทิล	 อำร์จินีนมีระดับเพิ่มสูงขึ้นใน

เลือด	 เนื่องจำกกำรขับออกได้ลดลงจำกอัตรำกำรกรองที่ลดลง	 ซึ่ง	 SDMA	 ถูกขับออกทำงไตเป็นหลัก	

(มำกกว่ำหรือเท่ำกับร้อยละ	90)	(Schwedhelm	and	Boger,	2011;	Kielstein	et	al.,	2002)	ในขณะที่	

ADMA	ส่วนใหญ่ถูกเมแทบอไลต์โดยเอนไซม์ไดเมทิล	อำร์จินีน	ไดเมทิล	อะมิโนไฮโดรเลต	(dimethylargi-

nine	 dimethylaminohydrolases)	 จึงเหลือเพียงร้อยละ	 20	 ที่ขับออกทำงไต	 (Schwedhelm	 and	

Boger,	 2011;	Kielstein	et	al.,	 2006;	Ravani	et	al.,	 2005)	จึงนิยมใช้	 SDMA	 ในกำรประเมินกำร

ท�ำงำนของไตมำกกว่ำ	ADMA	(Kielstein	et	al.,	2006)

	 กำรศึกษำวิจัยต่อมำมีกำรรำยงำนในปีพ.ศ.	 2520	 รำยงำนควำมสัมพันธ์อย่ำงมีนัยส�ำคัญทำง

สถิติระหว่ำงระดับ	SDMA	ทั้งในซีรัมและปัสสำวะกับอัตรำกำรกรองของไต	 (r	=	 -0.916;	p	<	0.0001)	

โดยท�ำกำรศึกษำในผู้ป่วยไตวำยชนิดเรื้อรังจ�ำนวน	135	รำย	ดังนั้นทำงกำรแพทย์จึงเสนอให้	SDMA	เป็น

สำรบ่งชี้ชีวภำพส�ำหรับโรคไต	(Marescau	et	al.,	1997)	ส่วนกำรศึกษำ	SDMA	ทำงสัตวแพทย์ได้ท�ำกำร

วัดระดับซีรัม	 SDMA	 แสดงควำมสัมพันธ์อย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติระหว่ำงระดับซีรัม	 SDMA	 กับอัตรำ

กำรกรองของไต	(r	=	-0.79)	(Hall	et	al.,	2014a)	รวมถึงกำรศึกษำที่แสดงควำมสัมพันธ์อย่ำงมีนัยส�ำคัญ

ทำงสถิติระหว่ำงระดับซีรัม	SDMA	และระดับซีรัมครีเอตินิน	(r	=	0.84)	(Hall	et	al.,	2014a;	Jepson	et	

al.,	2008)	โดยค่ำมวลกล้ำมเนื้อ	(body	mass)	ไม่มีผลต่อระดับซีรัม	SDMA	(Hall	et	al.,	2015)	ดังนั้น

สำรบ่งชี้ทำงชีวภำพ	SDMA	จึงบ่งใช้ในโรคไตได้อย่ำงมีนัยส�ำคัญในสุนัขและแมว
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Figure 1 Types	of	methylation	on	arginine	residues.		Protein	arginine	methyltransferases	

have	3	types;	PRMT	types	I,	II	and	III.	The	subsequent	generation	of	asymmetric	dimeth-

ylarginine	(ADMA)	is	catalyzed	by	type	I	enzymes	and	the	production	of	symmetric	di-

methylarginine	(SDMA)	is	catalyzed	by	type	II	enzymes	(Y.	Yang	and	Bedford,	2013)

สำรบ่งชี้ทำงชีวภำพซิมเมตริกไดเมทิล อำร์จินีน ส�ำหรับแนวทำงกำรแบ่งระยะ

โรคไตโดยสมำคมนำนำชำติเกี่ยวกับโรคไต 

	 สมำคมนำนำชำติเกี่ยวกับโรคไต	 ก่อตั้งปีพ.ศ.	 2541	 คือสมำคมที่ก่อตั้งเพื่อช่วยให้สัตวแพทย์

เข้ำใจแนวทำงกำรวินิจฉัย	 กำรรักษำ	 และกำรแบ่งระยะของโรคไตในสุนัขและแมว	 เริ่มแรกทำงสมำคม

นำนำชำติเกี่ยวกับโรคไต	(IRIS)	แบ่งระยะของโรคไตในสุนัขและแมวโดยใช้ระดับซีรัมครีเอตินิน	(ให้ท�ำกำร

อดอำหำรก่อนตรวจระดับซีรัมครีเอตินิน)	จำกนั้นปีพ.ศ.	2558	ทำงสมำคม	ท�ำกำรปรับปรุงและบรรจุค่ำ

ระดับซีรัม	 SDMA	 ใช้เป็นสำรบ่งชี้ชีวภำพของโรคไตเพื่อจัดแบ่งระยะของโรคไตในสุนัขและแมว	 จัดท�ำค่ำ

อ้ำงอิงมำตรฐำนส�ำหรับแบ่งระยะไตวำยชนิดเรื้อรังในสุนัขและแมว	 (IRIS,	 2016)	 โดยค่ำปกติของระดับซี

รัม	SDMA	อยู่ในช่วงน้อยกว่ำ14	ไมโครกรัมต่อเดลิลิตรในสุนัขและน้อยกว่ำ	16	ไมโครกรัมต่อเดลิลิตรใน

แมว	และจำกกำรศึกษำระดับซีรัม	SDMA	ที่มีค่ำน้อยกว่ำ	14	ไมโครกรัมต่อเดลิลิตรสัมพันธ์กับอัตรำกำรก

รองของไตได้	 1.47	 มิลลิลิตรต่อนำทีต่อน�้ำหนักตัวกิโลกรัม	 (โดยเฉลี่ยอัตรำกำรกรองของไตลดลงร้อยละ	

24	ที่ค่ำ	p	<	0.0001)	(Dahlem	et	al.,	2017)	ซึ่งสอดคล้องกับอัตรำกำรกรองของไตที่ลดลงร้อยละ	49	

ในสุนัขและร้อยละ	 24	 ในแมว	 (Hall	 et	 al.,	 2014a)	 ระดับซีรัม	 SDMA	 ช่วงระดับนี้จัดเป็นช่วงอ้ำงอิง

มำตรฐำนส�ำหรับสุนัขและแมวที่ไตยังท�ำงำนอย่ำงปกติ	

	 โดยกำรตรวจพบระดับซีรัม	 SDMA	ที่มำกกว่ำ	 14	 ไมโครกรัมต่อเดลิลิตรในสุนัขและแมวบ่งถึง

กำรท�ำงำนของไตที่ลดลง	ในขณะที่ระดับซีรัมครีเอตินินยังคงพบน้อยกว่ำ	1.4	มิลลิกรัมต่อเดลิลิตรในสุนัข

และยังน้อยกว่ำ	 1.6	มิลลิกรัมต่อเดลิลิตรในแมว	ซึ่งกำรตรวจระดับซีรัมครีเอตินินมี	 ควำมไวต�่ำต่อกำรใช้

ตรวจวิเครำะห์หรือประเมินเพื่อแบ่งระยะของโรคไตส�ำหรับในระยะแรก	 ในขณะที่กำรตรวจระดับซีรัม	

SDMA	สำมำรถใช้ตรวจพบควำมเสียหำยของไตได้ตั้งแต่ในระยะแรกเริ่มได้ไวกว่ำระดับซีรัมครีเอตินิน	โดย
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ระดับซีรัม	 SDMA	 มำกกว่ำ	 14	 ไมโครกรัมต่อเดลิลิตรแสดงถึงกำรด�ำเนินของภำวะกำรคั่งของของเสีย

ไนโตรเจนในเลือด	 (เกิดขึ้น	 (Hall	 et	 al.,	 2014a)	 จึงใช้ระดับซีรัม	 SDMA	 มำกกว่ำ	 14	 ไมโครกรัมต่อ					

เดลิลิตรใช้แยกสัตว์ที่มีภำวะโรคไตจำกสัตว์ปกติที่ไตยังท�ำงำนได้อย่ำงปกต	ิ(Nabity	et	al.,	2015)	ดังนั้น

กำรจัดระยะของไตวำยเรื้อรังในสุนัขและแมวได้ดังนี้

	 ไตวำยชนดิเรือ้รงัระยะที	่1	(non-azotemia)	คือ	ระดบัซรีมั	SDMA	น้อยว่ำ	14	ไมโครกรมัต่อเดลิลติร

	 ไตวำยชนดิเรือ้รังระยะที	่2	(mild)	คอื	ระดบัซรีมั	SDMA	พบช่วงระหว่ำง	14-25	ไมโครกรมัต่อเดลลิติร

	 ไตวำยชนดิเรือ้รังระยะที	่3	(moderate)	คอื	ระดบัซรีมั	SDMA	มำกกว่ำ	25	ไมโครกรมัต่อเดลลิติร

	 ไตวำยชนิดเรื้อรังระยะที่	4	(severe)	คือ	ระดับซีรัม	SDMA	มำกกว่ำ	45	ไมโครกรัมต่อเดลิลิตร

ซึ่งบ่งถึงกำรท�ำงำนของไตที่ลดลงเพิ่มขึ้นอย่ำงรุนแรง	 ร่วมกับค่ำคะแนนร่ำงกำย	 (body	 condition	

score;	BCS)	มีค่ำลดลง	(IRIS,	2016)

	 กำรแบ่งระยะโรคไตในสุนัขและแมวอำศัยข้อมูลของระดับซีรัม	 SDMA	 อ้ำงอิงจำกรำยงำนกำร

ศึกษำระดับซีรัม	SDMA	ทำงสัตวแพทย์	โดยทำงสมำคมนำนำชำติเกี่ยวกับโรคไต	จะท�ำกำรปรับปรุงระดับ

มำตรฐำนอ้ำงอิงต่อไป	และ	 เพื่อเป็นแนวทำงในกำรแบ่งระยะของโรคไตด้วยระดับซีรัม	SDMA	ประกอบ

กับระดับซีรัม	 ครีเอตินิน	 โปรตีนในปัสสำวะ	 (proteinuria)	 โปรตีนในปัสสำวะต่อครีเอตินินในปัสสำวะ	

(urine	protein:	creatinine;	UPC)	และควำมดันเลือด	(blood	pressure)	เพื่อใช้ในกำรวินิจฉัยและเฝ้ำ

ระวังของไตวำยชนิดเรื้อรังในสุนัขและแมว	(IRIS,	2016)

ข้อดีของสำรบ่งชี้ทำงชีวภำพซิมเมตริกไดเมทิล อำร์จินีน 

 1.	 SDMA	คือ	สำรบ่งชี้ทำงชีวภำพส�ำหรับโรคไตซึ่งมีควำมสัมพันธ์กับค่ำกำรกรองของไต	 (glo-

merular	filtration	rate;	GFR)	(r	=	-0.79)	(Hall	et	al.,	2016;	Braff	et	al.,	2014;	Hall	et	al.,	2014a)

	 2.	SDMA	เพิ่มสูงขึ้นในระยะแรกเริ่มของกำรด�ำเนินไปของโรคไตซึ่งพบได้ไวกว่ำค่ำครีเอทินีนซึ่ง

ที่เพิ่มสูงและสำมำรถตรวจวัดได้เมื่อกำรด�ำเนินของโรคไตอยู่ในระยะท้ำย	 (Hall	 et	 al.,	 2014a,b)	 โดย

เฉลี่ยแล้วระดับซีรัม	SDMA	เพิ่มสูงขึ้นเมื่อกำรท�ำงำนของไตลดลงมำกกว่ำร้อยละ	40	ในสุนัข	และร้อยละ	

25	 ในแมว	 ขณะที่ระดับซีรัมครีเอตินินสำมำรถตรวจพบเมื่อกำรท�ำงำนของไตลดลงมำกกว่ำร้อยละ	 75	

(Hall,	et	al.,	2014b)	SDMA	จึงเป็นตัววินิจฉัยส�ำหรับโรคไตทำงสัตวแพทย์ได้ไวและเร็วกว่ำระดับซีรัมครี

เอตินินที่เคยใช้กันมำ	 จำกกำรศึกษำแสดงช่วงเวลำที่สำมำรถตรวจวัดระดับซีรัม	 SDMA	 ส�ำหรับไตวำย

ชนิดเรื้อรังในแมวได้ไวกว่ำที่ระดับครีเอตินินจะเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับค่ำอ้ำงอิงมำตรฐำนกว่ำ	17	เดือน	และ

สำมำรถตรวจวัดระดับซีรัม	 SDMA	 ส�ำหรับไตวำยชนิดเรื้อรังในสุนัขได้ไวกว่ำที่ระดับครีเอตินินจะเพิ่มขึ้น

เมื่อเทียบกับค่ำอ้ำงอิงมำตรฐำนกว่ำ	9.8	เดือน	(Hall	et	al.,	2016)

	 3.	 SDMA	 มีควำมจ�ำเพำะต่อกำรท�ำงำนของไตซึ่งสัมพันธ์กับระดับซีรัมครีเอตินิน	 (r	 =	 0.84)	

(Hall	 et	 al.,	 2014a,b;	 Jepson	 et	 al.,	 2008)	 ในขณะที่มวลกล้ำมเนื้อไม่มีผลรบกวนต่อระดับซีรัม	

SDMA	ขณะที่มวลกล้ำมเนื้อมีผลรบกวนต่อระดับซีรัมครีเอตินิน	(Hall	et	al.,	2015;	Hall	et	al.,	2014b)

	 4.	 SDMA	 มีควำมเสถียรส�ำหรับใช้ตรวจวัดระดับทั้งจำกซีรัมหรือพลำสมำ	 มีกำรศึกษำเปรียบ

เทียบระหว่ำงเลือดที่เก็บในสำรต้ำนกำรแข็งตัวต่ำงชนิดกัน	เช่น		อีดีทีเอ	(ethylenediaminetetraacetic	

acid;	EDTA)	ลิเทียมเฮปำริน	(lithium	heparin)	และโซเดียม	ซีเตรท	(sodium	citrate)	โดยศึกษำระดับ	

SDMA	ในอุณหภูมิแตกต่ำงกันที่	0,	4	องศำเซลเซียสและอุณหภูมิห้อง	ศึกษำระดับ	SDMA	จำกตัวอย่ำง

เลือดแช่แข็งและตัวอย่ำงเลือดที่ท�ำกำรละลำย	รวมถึงศึกษำระดับ	SDMA	ของตัวอย่ำงส่งตรวจที่เก็บนำน

ถึง	7	วัน	พบระดับซีรัม	SDMA	ยังคงที่	ดังนั้น	SDMA	จึงเหมำะส�ำหรับกำรประเมินกำรท�ำงำนของไตจำก

ตัวอย่ำงเลือดหลำกหลำยที่ใช้ส่งตรวจ	(Nabity	et	al.,	2015;	Yerramilli	et	al.,	2013)
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ข้อจ�ำกัดของสำรบ่งชี้ทำงชีวภำพซิมเมตริกไดเมทิล อำร์จินีน 

	 1.	 กำรตรวจซีรัม	 SDMA	 ส�ำหรับประเมินกำรท�ำงำนของไตพบว่ำยังไม่มีอุบัติกำรณ์ที่แสดงถึง

ระดับที่เพิ่มขึ้นของ	SDMA	ต่อสำเหตุกำรตำย	 (Veldink	et	al.,	2013)	ซึ่งรำยงำนกำรศึกษำถึงกำรตำย

ของสุนัขและแมวที่เป็นโรคไตอำจไม่ได้ตำยจำกโรคไตแต่อำจเกิดจำกโรคอื่นแทรกซ้อน	 เช่น	 โรคระบบ

หัวใจและหลอดเลือด	(Kiechl	et	al.,	2009)	โรคหลอดเลือดสมอง	(stroke)	(Luneburg	et	al.,	2012)	

กำรอักเสบเฉียบพลันจำกกำรผ่ำตัดข้อเสื่อม	 (osteoarthritis	 post-operative)	 (Blackwell	 et	 al.,	

2011)	ภำวะตับอักเสบชนิดรุนแรงจำกแอลกอฮอล์	(severe	alcoholic	hepatitis)	(Mookerjee	et	al.,	

2007)	ควำมดันโลหิตสูง	(hypertension)	(Wang	et	al.,	2009)	เบำหวำนชนิดที่สองจำกกำรสูญเสียโปร

ตีนอัลบูมินทำงปัสสำวะ(albuminuria)	 (Krzyzanowska	et	al.,	2007)	นิ่วชนิดแคลเซียมออกซำเลตใน

แมว	(Hall	et	al.,	2017)	สำมำรถตรวจพบระดับซีรัม	SDMA	เพิ่มสูงขึ้นได้

	 2.	 พบข้อมูลกำรศึกษำระดับซีรัม	 SDMA	 ในปีพ.ศ.	 2559	 ของบริษัท	 IDEXX	 ประเทศ

สหรัฐอเมริกำ	ในลูกสุนัข	ลูกแมว	และสุนัขโตเต็มวัยสำยพันธุ์เกรย์ฮำวน์	(Greyhound)	พบว่ำระดับซีรัม	

SDMA	จะสูงกว่ำค่ำอ้ำงอิงมำตรฐำนประมำณ	1	ไมโครกรัมต่อเดลิลิตร	ซึ่งเชื่อจำกในลูกสัตว์มีกระบวนกำร

เพิ่มจ�ำนวนของดีเอ็นเอและโปรตีนในระดับที่สูงเลยส่งผลให้ระดับซีรัม	 SDMA	 สูงกว่ำค่ำอ้ำงอิงมำตรฐำน	

แต่ถัดมำในปีพ.ศ.	2560	บริษัท	IDEXX	รำยงำนผลกำรศึกษำระดับซีรัม	SDMA	ในลูกสุนัขที่มีสุขภำพแข็ง

แรง	 ช่วงอำยุ	 3-12	 เดือน	 พบว่ำระดับซีรัม	 SDMA	 ในลูกสุนัขสูงกว่ำค่ำอ้ำงอิงมำตรฐำนของสุนัขโต	 คือ	

0-16	ไมโครกรัมต่อเดลิลิตร	ในขณะที่ลูกแมวที่มีสุขภำพแข็งแรงช่วงอำยุ	1-12	เดือน	โดยพบว่ำระดับซีรัม	

SDMA	อยู่ในช่วง	0-14	ไมโครกรัมต่อเดลิลิตรซึ่งเทียบเคียงกับช่วงอ้ำงอิงมำตรฐำนส�ำหรับแมวปกติ

	 3.	ข้อมูลจำกบริษัท	IDEXX	ประเทศสหรัฐอเมริกำแสดงระดับซีรัม	SDMA	ในสุนัขลดลงได้ร้อย

ละ	10-25	และแมวลดลงร้อยละ	10-20	เมื่อมีกำรแตกของเม็ดเลือดแดงชนิดรุนแรง	(severe	hemoly-

sis)	แต่ระดับไขมันในเลือดที่สูง	(lipemia)	กำรแตกของเม็ดเลือดแดงชนิดปำนกลำง	(moderate	hemol-

ysis)	ภำวะดีซ่ำน	(icterus)	ไม่มีผลต่อระดับซีรัม	SDMA	

	 4.	 ภำวะฮอร์โมนไทรอยด์สูง	 (hyperthyroidism)	 พบได้บ่อยเช่นเดยีวกบัโรคไตในแมว	 ซึง่ภำวะ

ฮอร์โมนไทรอยด์สงูหมำยถงึระดบัซรีมัไทรอกซนิ	(thyroxine)	เพิม่สูงกว่ำระดบัปกตก่ิอผลลดแรงต้ำนทำนของ

หลอดเลอืดของร่ำงกำย	(systemic	vascular	resistance)	ส่งผลเพิม่กำรไหลของเลือดไปทีไ่ต	(renal	blood	

flow)	 เพิม่ข้ึนและท�ำให้อตัรำกำรกรองของไต	 (glomerular	filtration	 rate)	 เพิม่สูงขึน้	กำรตรวจระดบัซรีมั	

SDMA	มรีะดบัลดลงเนือ่งจำกเพิม่กำรขบัออกของ	SDMA	ทำงไต	(Peterson	et	al.,	2018;	van	Hoek	and	

Daminet,	2009)	ดงันัน้พงึระวงัในกำรแปลผลกำรท�ำงำนของไตในแมวทีม่ภีำวะฮอร์โมนพำรำไทรอยด์สงู

	 5.	 กรดอะมิโนชนิดอำร์จินีนที่ถูกเติมหมู่เมธิลไม่ว่ำจะเป็นชนิด	 MMA,	 ADMA	 และ	 SDMA	

(Bedford	and	Richard,	2005)	พบได้ในนิวเคลียส	เกิดกำรเติมหมู่เมธิลที่แอล	อำร์จินีน	ด้วยโปรตีนกลุ่ม

สมำชิกอำร์จินีน	เมทิลทรำนสเฟอเรส	(protein	arginine	methyltransferases;	PRMTs)	ซึ่งมีหลำยชนิด	

คือชนิด	 1,	 2	 และ	 3	 มีกำรศึกษำพบกำรแสดงออกเพิ่มขึ้น	 (overexpression)	 ของยีนโปรตีน	 PRMTs	

ชนิด	1	ในโรคมะเร็งเต้ำนม	(Mathioudaki	et	al.,	2011),	มะเร็งต่อมลูกหมำก	(Seligson	et	al.,	2005)	

มะเร็งล�ำไส้ใหญ่	 (Mathioudaki	et	al.,	2008)	มะเร็งปอดมะเร็ง	มะเร็งกระเพำะปัสสำวะ	(Cheung	et	

al.,	2007)	และ	มะเร็งเม็ดเลือดขำว	(Butler	et	al.,	2011)	ส่งผลให้ระดับซีรัม	ADMA	เพิ่มสูงขึ้นได้	และ

พบกำรแสดงออกเพิ่มขึ้น	 ของยีนโปรตีน	 PRMTs	 ชนิด	 2	 ในโรคมะเร็งเต้ำนมส่งผลให้ระดับซีรัม	 SDMA	

เพิ่มสูงขึ้นได้	(Zhong	et	al.,	2012;	Zhong	et	al.,	2011)

	 6.	กำรตรวจซรีมั	SDMA	ต้องอำศยัเครือ่งมอืและสำรเคมทีีจ่�ำเพำะ	ซึง่ได้พฒันำจำกบรษิทั	IDEXX	

Laboratories©	 โดยอำศยัหลกักำรลคิวดิโครมำโตกรำฟแมสสเปคโตมิเตอร์	 (liquid	 chromatography/

mass	spectrometry;	LC-MS)	(Hall	et	al.,	2014b;	Nabity	et	al.,	2015)	ส่งผลให้รำคำค่ำใช้จ่ำยส�ำหรบั

ตรวจระดบัซรีมั	SDMA	ในปัจจบุนัค่อนข้ำงสูงเม่ือเปรยีบเทยีบกบักำรตรวจระดบัซรีมัครเีอตนินิ
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กำรประยุกต์ใช้ทำงคลินิก 

	 กำรตรวจระดับซีรัม	 SDMA	 สำมำรถตรวจได้จำกตัวอย่ำงเลือดในสำรต้ำนกำรแข็งตัวต่ำงชนิด

กัน	 เช่น	ลิเทียมเฮปำริน	หรือ	อีดีทีเอ	โดยไม่มีผลต่อค่ำ	SDMA	ซึ่งระดับซีรัม	SDMA	เพิ่มสูงขึ้นในระยะ

แรกของไตวำยเรื้อรังระยะที่	2	คือ	14-25	ไมโครกรัมต่อเดลิลิตร	บ่งถึงกำรท�ำงำนของไตหรืออัตรำกำรก

รองของไตลดลง	และเมื่อระดับซีรัม	SDMA	เพิ่มสูงขึ้น	คือมำกกว่ำ	25	ไมโครกรัมต่อเดลิลิตรแสดงถึงไต

วำยเรื้อรังระยะที่	3	ซึ่งบ่งกำรด�ำเนินของโรคไตด�ำเนินรุนแรงมำกขึ้น	โดยมวลกล้ำมเนื้อไม่มีผลกระทบต่อ

กำรตรวจระดับซีรัม	SDMA	(Hall	et	al.,	2015;	Hall	et	al.,	2014b)	โดยควรใช้ระดับซีรัม	SDMA	ร่วม

กับกำรซักประวัติ	 กำรตรวจร่ำงกำยเบื้องต้น	 กำรตรวจค่ำเคมีของเลือด	 (blood	 chemistry)	 กำรตรวจ

ปัสสำวะ	(urinalysis)	โดยประเมินค่ำควำมถ่วงจ�ำเพำะที่ไม่เหมำะสม	(inappropriate	urinary	specific	

gravity)	 และร่วมกับกำรวินิจฉัยด้วยภำพทำงรังสี	 (radiographic	 image)	 ร่วมกัน	 (Relford	 et	 al.,	

2016)	แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรตรวจระดับซีรัม	SDMA	ถือเป็นสำรบ่งชี้ทำงชีวภำพของโรคไตได้ตั้งแต่ในระยะ

แรกของโรคไต	ใช้ประเมินควำมรุนแรง	ลดอัตรำกำรตำยของสัตว์จำกกำรตรวจพบควำมเสียหำยของไตใน

ระยะแรกเริ่มได้เร็วรวมถึงจัดแบ่งระยะของโรคไต	 ช่วยในกำรจัดกำรด้ำนโภชนำกำรอำหำร	 และกำร

จัดกำรรักษำในแต่ละระยะของโรคไตได้เหมำะสมและควรท�ำกำรนัดตรวจระดับซีรัม	SDMA	และนัดตรวจ

สุขภำพสัตว์เพื่อประเมินสุขภำพสัตว์อย่ำงต่อเนื่อง	(Polzin,	2013,	2011;	Bartges,	2012)

บทสรุป

	 เนื่องจำกโรคไตเกิดจำกกำรเสียหำยของเนื้อไตซึ่งเป็นแบบไม่ย้อนกลับ	 (irreversible)	หมำยถึง

เนื้อไตมีกำรเสียหำยหรือสูญเสียหน้ำที่ไปอย่ำงถำวร	โดยที่เนื้อไตหรือหน่วยไตที่เหลืออยู่จะปรับตัวท�ำงำน

ชดเชยให้กำรท�ำงำนของสมดุลน�้ำและอิเล็กโทรไลต์ในร่ำงกำยยังอยู่ในระดับปกติ	 ซ่ึงยังไม่พบควำมผิด

ปกติของระดับของเสีย	 (ครีเอตินินหรือยูเรีย)	 ที่เพิ่มขึ้นในกระแสเลือด	 ดังนั้นหำกสำมำรถท�ำกำรตรวจ

วินิจฉัยโรค	 ไตระยะแรกได้เร็วรวมถึงแก้ไขต่อสำเหตุของโรคไตได้อย่ำงทันท่วงทีจะช่วยส่งผลให้ควำม

รุนแรงของโรคไตลดลงหรือไตสำมำรถท�ำงำนย้อนกลับ	(reversible)	ได้โดยไตสำมำรถกลับมำท�ำหน้ำที่ได้

อย่ำงปกติแต่หำกไม่สำมำรถตรวจวินิจฉัยโรคไตระยะแรกและไม่ได้แก้ไขได้ทันจะส่งผลก่อไตวำยชนิด

เรื้อรังตำมมำและท้ำยสุดส่งผลให้สัตว์ตำยได้	 (Figure	2)	แนวทำงกำรวินิจฉัยโรคไตของสมำคมนำนำชำติ

เกี่ยวกับโรคไต	แนะน�ำให้ท�ำกำรตรวจประเมินควำมถ่วงจ�ำเพำะของปัสสำวะ	ควำมดันโลหิต	และค่ำครีเอ

ตินินในปัสสำวะ	 	 ร่วมด้วยเพื่อใช้ประเมินควำมรุนแรงของโรคไตในสุนัขและแมว	 ดังนั้นสำรบ่งชี้ทำงชีว

ภำพซิมเมตริกไดเมทิล	 อำร์จินีน	 จัดเป็นตัวชี้วัดเพื่อใช้ประเมินกำรด�ำเนินโรคไตในสุนัขและแมวได้ตั้งแต่

ระยะแรกและเป็นทำงเลือกใหม่ส�ำหรับสำรบ่งชี้ทำงชีวภำพส�ำหรับโรคไตในระยะแรก	โดยกำรตรวจระดับ

ซีรัม	SDMA	ยังคงมีกำรพัฒนำศึกษำและวิจัยเพิ่มเติมในกำรตรวจระดับ	SDMA	ในปัสสำวะ	 เนื่องจำกยัง

ไม่มีค่ำอ้ำงอิงมำตรฐำนระดับ	 SDMA	 ในปัสสำวะเพื่อใช้ส�ำหรับกำรแบ่งระยะของโรคไตต่อไป	 โดยสรุป

บทควำมในครั้งนี้ผู้ทบทวนบทควำมได้กล่ำวถึงข้อดี	 ข้อจ�ำกัดของ	 SDMA	 และหวังให้มีกำรตรวจระดับซี

รัม	 SDMA	 จัดเข้ำร่วมกับกำรตรวจสุขภำพประจ�ำของสุนัขและแมว	 เพื่อจะสำมำรถตรวจประเมินกำร

ท�ำงำนของไตเมื่อเกิดควำมเสียหำยในระยะแรกได้เร็วขึ้น	 เพื่อช่วยในกำรวำงแผนกำรรักษำ	 กำรปรับ

โภชนำกำรทำงอำหำร	 ประเมินกำรด�ำเนินของโรคไตก่อนที่เนื้อไตหรือหน่วยไตจะเสียหำยด�ำเนินต่อไป

อย่ำงเรื้อรัง	 ลดควำมรุนแรงที่จะก่อควำมเสียหำยต่อเนื้อไตหรือหน่วยไตที่เหลือ	 สุดท้ำยแล้วสำมำรถช่วย

ให้สัตว์กลับมำปกติและลดกำรตำยจำกไตวำยชนิดเรื้อรังในสุนัขและแมวได้	
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Figure 2 Summary	progressive	of	kidney	diseases;	Acute	kidney	injury	(AKI)	and	Chronic	

kidney	disease	(CKD)	which	biomarker	SDMA	can	detect	in	early	stage	and	the	kidney	

can	reversible	to	be	normal.
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