
บ ท ท ี 3

ว ิธ ีด ำฌ ิน ก ารว ิจ ัย
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3.1 ป ร ะ ช า ก ร  (P o p u la t io n  )

3 .1 .1  ป ร ะ ช า ก ร เป ้า ห ม า ย

ผ ู้ป ่ว ย เด ็ก อ า ย ุ 1-15 ป ี ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย ว ่า ม ีก า ร ต ิด เช ือ ท า ง เด ิน ป ็ส ส า ว ะ ส ่ว น บ น ข ณ ะ ม า  

ร ับ ก า ร ร ัก ษ า เป ็น ผ ู้ป ่ว ย ใน ข อ ง  รพ.จ ุฬ าฯ ใน ช ่ว ง เด ือ น  ก ุม ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 0 -ธ ัน ว า ค ม  2 5 4 0

3 .1 .2  ก ฎ เก ณ ฑ ์ใน ก า ร ค ัด เล ือ ก เข ้า ม า ศ ึก ษ า  ( In c lu s io n  c r ite r ia  )

ผ ู้ป ่ว ย เด ็ก อ าย ุ 1-15 ป ี ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย ว ่า ม ีก า ร ต ิด เช ือ ท า ง เด ิน ป ิส ส า ว ะ ข ณ ะ ม า ร ับ ก า ร  

ร ัก ษ า เป ็น ผ ู้ป ่ว ย ใน ข อ ง  รพ .จ ุฬ าฯ ใน ช ่ว ง เด ือ น ก ุม ภ า พ ัน ธ ์2 5 4 0 -ธ ัน ว า ค ม  2 5 4 0

3 .1 .3  ก ฎ เก ณ ฑ ์ใน ก า ร ต ัด อ อ ก จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า  ( E x c lu s io n  cr ite r ia  )

•  ผ ู้ป ่ว ย ท ี่ม ีโ ร ค ป ร ะ จ ำ ต ัว ท ี่ท ำ ให ้ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ต ํ่า ห ร ือ โ ร ค ท ีม ีก า ร เส ื่อ ม ข อ ง อ ว ัย ว ะ ส ำ ค ัญ ข อ ง ร ่า ง ก า ย ม า ก  

เช ่น  โร ค ไ ต ว า ย เร ื้อ ร ัง  โร ค ต ับ แ ข ็ง  โร ค ม ะ เร ็ง  โร ค ม ะ เร ็ง เม ็ด เล ือ ด ข า ว  H IV  in fec tio n

•  ผ ู้ป ่ว ย ท ี่ไ ม ่ห า ย จ า ก ก า ร ต ิด เช ือ ท า ง เด ิน ป ้ส ส า ว ะ ใน ข ณ ะ ร ับ ก า ร ต ร ว จ ค ร ั้ง ท ี่ 2 ด ูจ าก ก าร ต ร ว จ พ บ เม ็ด  

เล ือ ด ข า ว ใน ป ็ส ส า ว ะ ม า ก ก ว ่า ป ก ต ิแ ล ะ เพ า ะ เช ื้อ จ า ก ป ิส ส า ว ะ ข ึ่น ม า ก ก ว ่า 1 0 0 ,0 0 0  co lo n y /m m 3

•  ผ ู้ป ่ว ย ท ี่ร ับ ย า ก ด ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ห ร ือ ย า ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ไ ต ใน ช ่ว ง ท ด ส อ บ  เช ่น  active  LE on  

steroids

•  ผ ู้ป ่ว ย ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ผ ่า ต ัด ไ ต ใน ช ่ว ง ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ต ิด เช ื้อ ท า ง เด ิน ป ิส ส า ว ะ ถ ึง  2 เด ือ น ห ล ัง ต ิด เช ื้อ ท าง เด ิน  

ป ้ส ส า ว ะ ก ่อ น น ัด ต ร ว จ ค ร ัง ท ี่ 2

•  ผ ู้ป ่ว ย ท ี่ไ ม ่ส ม ัค ร ใจ ร ับ ก า ร ท ด ส อ บ

3 .1 .4  ก า ร ค ำ น ว ณ ข น า ด ต ัว อ ย ่า ง  ( s a m p le  s i z e )

ท p a ir  =  (Z a  +  Z p ) 2 ๙ / ๙

a 2 = V a rien ce  o f  d ifferen ce

d = D ifferen ce
a = type I error = 0.05

p = type II error = 0.10

z a = z  0.05/2 = 1.96

Zp = z  0.10 = 1.28
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๙  = a , 2+ CT,2-  2 r G , G 2

G , 2 =  ค ือ  V ariance ข อ ง ก ล ุ่ม แ ร ก

O ',2 =  ค อ  V ariance ข อ ง ก ล ุ่ม ห ล ัง

r =  C orrelation C o effic ien t ข อ ง ก ล ุ่ม แ ร ก แ ล ะ ห ล ัง

r X ( Y - Ÿ )  (X, -  X)

(E (X 1- X ) 2X (Y 1- Ÿ ) 2) 1'2

แ ท น ค ่า ต า ม ส ูต ร โ ด ย ค ่า d ,r ,S .D . 1 -2ไ๑ จ าก ก าร ท ำP ilot รณdy ค ่า E R J ^ อ ง ผ ู้ป ่ว ย จ ำน ว น  5ราย

d =  35

r =  0 .9 7

S .D .l  =  148

S .D .2  =  138

O 2 =  (1 4 8 )2 +  (1 3 8 )2 - 2 * 0 .9 7 * 1 4 8 * 1 3 8

=  1325

ท =  (1 .9 6 + 1 .2 8 )2 * 1325 /  1225
11.2

จ ำน ว น  S A M P L E  SIZ E  ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ  เ ท ่า ก ับ 1 1 .2 ราย จ ำ น ว น ผ ู้ป ่ว ย ท ี่ใช ้ใน ก า ร  

ศ ึก ษ า น ี้เท ่า ก ับ  14 ราย



1 2

3 .2  ก า ร ส ัง เก ด แ ล ะ ก า ร ว ัด  (O b s e r v a tio n  a n d  M e a su r e m e n t)

ผ ู้ป ่ว ย แ ล ะ ผ ู้ป ก ค ร อ ง จ ะ ไ ด ้ร ับ ค ำ ช ีแ จ ง ถ ึง ป ิญ ห า ก า ร ต ิด เช ือ ท า ง เด ิน ป ิส ส า ว ะ ค ว า ม ส ำ ค ัญ ใ น  

ก า ร ต ร ว จ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ไ ต ท ัง ใน ข ณ ะ ต ิด เช ือ แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ร ัก ษ า  เพ ื่อ ป ร ะ โย ช น ์ใน ก า ร ต ิด ต า ม แ ล ะ ด ูแ ล  

ร ัก ษ า ผ ู้ป ่ว ย แ ล ะ ท ำ ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ด ัง น ี

1. ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ าน  ช ื่อ เพ ศ อ า ย ุ ห ม า ย เล ข บ ัต ร ป ร ะ จ ำ ต ัว ผ ู้ป ่ว ย

2. ป ร ะ ว ัต ิโร ค เด ิม  ป ร ะ ว ัต ิก า ร เข ้า ร ัก ษ า ใน โ ร ง พ ย า บ า ล  (โด ย ก า ร ส ัม ภ า ษ ณ ์ป ร ะ ว ัต ิผ ู้ป ่ว ย ห ร ือ ผ ู้ป ก ค ร อ ง  

โด ย ผ ู้ท ำ ก า ร ว ิจ ัย แ ล ะ ข ้อ ม ูล จ า ก  O .P .D .C ard)

3. ผ ู้ป ่ว ย จ ะ ไ ด ้ร ับ ก า ร เก ็บ ป ็ส ส า ว ะ  10 ช ั่ว โ ม ง  ต ั้งแ ต ่ 2 0 .0 0 -0 6 .0 0  น. 2 ค ร ั้ง  ใน ช ่ว ง ท ี่ม ีก า ร ต ิด เช ื้อ  (อย ู่ 

ใน ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ร ัก ษ า )  โด ย ข ณ ะ เก ็บ ป ีส ส า ว ะ  ผ ู้ป ่ว ย จ ะ ต ้อ ง ไ ม ่อ ย ู่ใน ส ภ าว ะ ข า ด น ำ  แ ล ะ เก ็บ เล ือ ด  คร ั้ง  

ละ 5 m l. พ ร ้อ ม ค ัน ใน ว ัน เด ีย ว ก ัน  เพ ีอ ท ำ ก า ร ห า Fractional excretion  ข อ ง  sod ium ,u ric
V

acid ,m agn esiu m ,p h osp h ate ,c a lc iu m .îว ม ท ัง ต ร ว จ ห า ค ่า glom erular filtration r â t e l é ะ e ffe c tiv e  renal 

plasm a f l o w ! ด ย ก า ร ใ ช ้T c -9 9 m  D T P A  scan  แ ล ะ ! - 131 H ippuran scan

4. เผ ่า ต ิด ต า ม ผ ู้ป ่ว ย เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า น า น  2 เด ือ น

5. เม ื่อ ผ ู้ป ่ว ย ห า ย จ า ก ก า ร ต ิด เช ื้อ ร ะ บ บ ท า ง เด ิน ป ิส ส า ว ะ น า น  2 เด ือ น จ ะ ได ้ร ับ ก าร ท ำT c-9 9 m  D T P A  , 

1 -1 3 1H IP P U R A N  ค ร ัง ท ี 2 ร ว ม ท ัง เก บ  10-hours u r in eW อ ท ํไ ก า ร ห า Fractional excretion  ข อ ง  

sod ium ,u ric c id ,m agn esiu m ,p h osp h ate ,ca lc iu m

6. แ ล ว น ำ ค ่า ป ร ิม า ณ เล อ ด ท ไ ห ล ผ ่า น  เต ,ค ่า g lom erular filtration rate 1ค ่า F ractional excretion  ค ร ังท ี 1 

(ข ณ ะ ต ิด เช ื้อ )  แ ล ะ  2 (ห ล ัง จ า ก ห า ย ต ิด เช ื้อ )  ม า เป ร ัย บ เท ีย บ ค ัน

ต ัว แ ป ร ต ัน  ะ

ก า ร ต ิด เช ื้อ ท า ง เด ิน ฟ ้ส ส า ว ะ ส ่ว น บ น  (U p p e r  u r in a r y  tr a c t  in fe c tio n )

ค ือ  ก า ร ต ิด เช ื้อ ท ี่ไ ต  โด ย ด ูจ า ก T c -9 9 m  D M S A  S C A N  จะม ี decrease  uptake ข อ ง  

R adionu clid e agent แ ล ะ ต ร ว จ พ บ เช ื้อ ใน ป ิส ส า ว ะ อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

ต ัว แ ป ร ต า ม  ะ

ป ร ิม า ณ เล อ ด ท ไ ห ล ผ า น ไ ฅ  (R e n a l p la s m a  f lo w )(m l/m in /1 .7 3 m 2)

R PF =  E R P F * 1 .7 3 /B S A

R B F =  (R P F * 1 0 0 ) / ( 1 0 0 - H c t .)

โด ย อ า ศ ัย T c -9 9 m  D T P A ,1-131 H IP P U R A N  s c a n "9"0’แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ อ ื่น ๆ



ค ่า ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใน ก า ร ค ำ น ว ณ

น ำ ห น ัก  b od y  w e ig h t (B W )

พ ืน ท ผ ิว  b od y  surface area (B S A ) ค ำ น ว ณ จ า ก  

B S A  =  ((4  X  B W  ) + 7 )/(B W  +  9 0 )(ISI 

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เล ือ ด  H em atocrit (H ct)

ค ่า โ ป ร ต ีน ใน เล ือ ด  (T otal protein)

G F R , ER PF

น อ ก จ า ก น ี้ เร า ย ัง ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ค ่า อ ื่น ๆ จ า ก  T c-9 9m D T P A  แ ล ะ  1-131 Hippuran scan  ไ ด ้ 

โ ด ย ม ีค ่า ก ำ ห น ด ท ี่ใ ช ้ใน ก า ร ค ำ น ว ณ ด ัง น ี ้

E ffective  filtration pressure (P F )

ค ือ  ค ว า ม ด ัน ท ีด ัน ผ ่า น  g lom erulus ข น ก ับ  B lo o d  p ressu re(m m H g)06,17'181 

B P  >  1 2 0 /8 0  PF =  4 0  

B P  <  1 2 0 /8 0  PF =  35

H ydrostatic pressure in B o w m a n n ’s capsu le(H t-) =  lO m m H g.

1. ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิก า ร ก ร อ ง  p lasm a ข อ ง g lom eru lu s(K F G ) =  G F R /P F

(ค ่า ป ก ต ิ 0 .0 6 -0 .0 8  m l/sec /m m H g )

ถ ้า ต ํ่า แ ส ด ง ว ่า  g lo m eru lu s ห ร ือ  vascu lar ม ีพ ย าธ ิส ภ าพ  2

2 . Filtration fraction(F F ) =  G F R /R B F  (ค ่า ป ก ต ิ 0 .2 )

ถ ้า ม า ก แ ส ด ง ว ่า ม ี H yp erfiltration ห ร ือ ม ีแ ร ง ต ้า น ท ี่ e fferen t arteriole ส ูง ก ว ่า ป ก ต ิ

3 .M ean arterial pressure (M A P )(m m H g ) =  D ia sto lic  pressure +  1/3 p u lse pressure

4,Intraglom erular pressure (P G ) =  (G F R /K F G ) +  Ht +  5 [((T P /F F )* (lo g  l / ( l -F F ) ) ) -2 ]

5 .R A  =  [(M A P  -  P G )/R B F ] * 1328 (ค ่า ป ก ต ิ <  2 7 0 0  d y n e .s .c m 5)

6 .RE =  G F R * 1328  /  K F G * (R B F  -  G F R ) (ค ่า ป ก ต ิ <  2 7 0 0  d y n e .s .c m 5)
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8 .R enal v e in  resistance (R V R ) =  P V R  -  R A  -  RE (ค ่า ป ก ต ิ <  1150)

9 .Peritubular capillary b lo o d  f lo w  =  RPF -  G F R  (ค ่า ป ก ต ิ 4 0 0  m l./m in ./1 .7 3 m ‘)

ก า ร ด ูด ซ ึม แ ล ะ ก า ร ค ัด ห ล ั่ง ข อ ง ส า ร โด ย ท ่อ ไ ต  ( T U B U L A R  R E A B S O R P T IO N  A N D  S E C R E T IO N  ) 

ค ำ น ว ณ เป ็น  FE ข อ ง ส าร

FE X =  U rine x * P lasm aCr *100  

P lasm a x U n n e c1

ค ่า ป ก ต ิข อ ง ส า ร

FE N a  <  1 FE U ric

FE Ca <  0 .5  FE M g

F E P 0 4  <  10

ก า ร แ ป ล ผ ล จ ะ เท ีย บ ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เท ีย บ ค ับ ค ่า ม า ต ร ฐ า น  แ ป ล ผ ล เป ็น ม ีค ว า ม ผ ิด  

ป ก ต ิห ร ือ ไ ม ่ม ีค ว า ม ผ ิด ป ก ต ิ

<  10 

<  2

ป ิจ จ ัย ท ีม ีผ ล ต ่อ ก า ร ก ร อ ง ข อ ง  G lom eru lar capillary m em brane ( G lom erular filtration rate )

ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ำ . T c -9 9 m  D T P A  ซ ึ่ง เป ็น ค ่า เฉ พ า ะ ต ัว ข อ ง ผ ู้ป ่ว ย ซ ึ่ง ต ้อ ง ป ร ับ ให ้เป ็น ค ่า ม า ต ร  

ฐ าน  โด ย ก า ร ส ม ม ต ิให ้พ ื้น ท ี่ผ ิว ต ัว ผ ู้ป ่ว ย เท ่า ค ับ  1.73 ต ารางเม ต ร

G F R  =  G F R  จ าก  T c -9 9 m  D T P A  * 1 .7 3 / B S A  

ค ่า ป ก ต ิจ ะ ม า ก ก ว ่า ห ร ือ เท ่า ก ับ  100

3 .3  ก า ร ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล  ( D a ta  C o lle c t io n  )

ข ้อ ม ูล ข อ ง ผ ู้ป ่ว ย จ ะ ไ ด ้ร ับ ก า ร บ ัน ท ึก ใน แ บ บ ฟ อ ร ์ม ก ่อ น  ( ภ าค ผ น ว ก  ) ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ข ้อ ม ูล ต ัง ต ่อ ไ ป พ ื้

1. ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ าน  : ช ื่อ ,เพ ศ ,อ า ย ุ,ห ม า ย เล ข บ ัต ร ป ร ะ จ ำ ต ัว ผ ู้ป ่ว ย

2 . ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย โร ค , ก า ร ร ัก ษ า , ก าร ต ร ว จ พ ื้น ฐ า น ท า ง ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร

3 . G lom erular F iltration R ate, E ffec tiv e  R en al P lasm a F lo w , F ractional E xcretion  ข อ ง  

sod iu m , m a gn esiu m , uric acid , ca lc iu m , ph osphoru s ท ังห ม ด  2 ค ร ัง ห ่า ง ก ัน  2 เด ือ น
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3 .4  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล  ( D a ta  A n a ly s is  )

1. ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ป ร ิม า ณ เล ือ ด ท ี่ไ ป เล ี้ย ง ไ ต เท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง ข ณ ะ ต ิด เช ื้อ ก ับ ห ล ัง ห า ย จ า ก  

ก าร ต ิด เช อ  2 เด อ น  โ ด ย ไ ช  Paired T -  T est for dep en d en t sam p le แ ล ะ ค ำ น ว ณ ห า ค ่า  p -valu e

2. ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ก า ร ก ร อ ง ส า ร ท ี่ไ ต  ก า ร ด ูด ก ล ับ แ ล ะ ก า ร ค ัด ห ล ั่ง ส า ร เท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง ข ณ ะ  

ต ิด เช ือ ก ับ ห ล ัง ห า ย จ า ก ก า ร ต ิด เช ือ 2 เด ือ น โ ด ย ใ ช ้ Paired T -  T est for depen den t sam ple แ ล ะ ค ำ น ว ณ ห า  

ค ่า p -value ค ่า ท ี่ถ ือ ว ่า ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิค ือ  < 0 .0 5

แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ว ิธ ีท ำ ก า ร ศ ึก ษ า  ะ

Dx UT1 by Tc-99m DMSA SCAN

Tc-99mDTPA,1-131 HIPPURAN Renal Scintigraphy for GFR, ERPF 
Renal Function Study from urine 10 hr. collection for GFR, FE Na, uric acid, C a,P04, Mg

Follow up 2 months

Re-evaluation to rule out UTI by U/A and Urine culture

Repeat Renal Function Study from urine 10 hr. collection 
For FE Na, uric acid, Ca, P 0 4 , Mg 

Tc-99m DTPA,1-131 Hippuran scan for GFR,ERPF

Data Analysis

Conclusion
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