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ท่ีมาและเหตฺผล การประเมินความเพียงพอของการฟอกเลือดเป็นส่ิงจำเป็นอย่างย่ิงในการดูแลผู้ป่วยท่ีได้รับ 
การรักษาด้วยวิธีฟอกเลือด วิธีประเมินความเพียงพอของการฟอกเลือดจะดูจากสัคส่วนการขจัด urea ออกจากร่างกายโดยเทียบกับ 
ปรึมาตรการกระจาย1ของยูเรีย น่ันคือค่า Kt/V เพ่ือไม่ให้มีผลกระทบจากภาวะ urea rebound จะใช้ค่า equilibrated BUN ซ่ึงได้จาก 
การเจาะเลือดหลังเสร็จส้ินการฟอกเลือด 30-60 นาที ในการคำนวณเพ่ือให้ได้ค่า equilibrated Kt/V (eKt/V) แม้ว่าค่า eKt/V 
สามารถคำนวณได้หลายวิธี แต่วิธีมาตรฐานมีความยุ่งยากในทางปฏิบัติ วิธี rate adjustment เป็นวิธีใหม่ท่ีปรับค่า variable volume, 
single pool Kt/V โดยใช้สมการเชิงเส้น ซ่ึงความชันของสมการสัมพันธ์กับอัตราเร็วของการฟอกเลือด (K/V) อย่างไรก็ตามยังไม่มี 
ข้อมูลของการใช้วิธีน้ีในผู้ป่วยท่ีรับการฟอกเลือด 2 ครังต่อสัปดาห์

วิธีการศึกษา ค่า Kt/V ในผู้ป่วยท่ีรับการพ่อกเลือด 2 ครงต่อสัปดาห์ โดยใช้วิธีคำนวณ 4 วิธี รวม 6 ค่า คือ 1) 
วิธี empirical (Emp), 2) วิธีของ Smye (Sm), 3) วิธี Second generation of natural logarithm ของ Daugirdas โดยใช้ค่า postdialysis 
BUN และ 30-minute postdialysis BUN (Dau, Dau30), 4) วิธี rale adjustment โดยใช้ค่า postdialysis BUN และ 30-minute 
postdialysis BUN (Rate, Rate30) นำไปเปรียบเทยบกับวิธมาตรฐานทางดานเลอดคอ formal variable volume, double pool urea 
kinetic model (DP) และวธมาตรฐานทางดาน ใดอะลัยชิสคอ modified Direct Dialysate Quantitative method (mDDQ) ซงเกบนำ 
ยาไดอะลัยชิสท้ังหมด (Dtûtal) นอกจากน้ันการศึกษาน้ียังได้เสนอวิธี mDDQ ซ่ึงเก็บนำยาไดอะลัยชิสเป็นจุดเวลาทุกช่ัวโมง 
(Dspot) เพ่ือประเมินค่า Kt/V อีกด้วย

ผลการศึกษา ผู้ป่วยท่ีเข้ารับการศึกษาได้รับการฟอกเลือดท่ีเพียงพอ โดยมีค่า Kt/V(Dau30) เท่ากับ 1.91 เม่ือ 
เปรียบเทียบค่า Kt/V จากวิธีต่าง  ๆ กับวิธี mDDQ (Dtotal) วิธีท่ีมีค่า median ของ absolute ของความแตกต่างของค่า Kt/V จากน้อย 
ไปมากคือ Rate30 (0.10); Dau30, Rate, Sm (มีค่า median ดังกล่าวเท่ากันคือ 0.11); Emp (0.13); Dau (0.35) โดยมีค่า r ตามลำดับ 
ดังนี้ 0.962, 0.974, 0.886, 0.793, 0.742, 0.898 และเม่ือเปรียบเทียบค่า Kt/V จากวิธีต่าง  ๆ กับวิธี DP วิธีท่ีมีค่า median ของ absolute 
ของความแตกต่างของค่า Kt/V จากน้อยไปมากคือ Rate30 (0.04), Sm (0.17), Emp (0.19), Rate (0.22), Dau30 (0.24), Dau (0.48) 
โดยมีค่า r ตามลำดับดังน้ี 0.956, 0.75, 0.668, 0.829, 0.958, 0.826 และเม่ือเปรียบเทียบค่า Kt/V ของวิธี Dtotal และ Dspot พบว่ามี 
ค่า median ของ absolute ของความแตกต่างของค่า Kt/V และค่า r เท่ากับ 0.01 และ 0.991 ตามลำดับ

ข้อศรฺป 1. ค่า Kt/V โดยวิธี rate adjustment โดยใช้ค่า equilibrated BUN (Rate30) มีความถูกด้องและความ 
สัมพันธ์ท่ีดีกับวิธี mDDQ (Dtotal)

2. ค่า Kt/V โดยวิธี mDDQ ท่ีใช้วิธีเก็บตัวอย่างนายาไดอะลัยซิสเป็นจุดเวลาทุก 1 ช่ัวโมง (Dspot) มีความถูก 
ต้องและความสัมพันธ์ท่ีคีกับวิธี mDDQ (Dtotal)
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THANIT CHIRANANTHAVAT : COMPARATIVE STUDY OF EQUILIBRATED KT/V OF RATE 
ADJUSTMENT METHOD TO MODIFIED DIRECT DIALYSATE QUANTITATIVE METHOD. THESIS 
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Background Assessing of the adequacy of hemodialysis is important in caring of the chronic hemodialysis patients. 
The parameter of adequacy is the fractional of urea removal, normalized to volume of distribution of urea; Kt/V. For the reason 
of urea rebound, equilibrated BUN from 30-60 minute postdialysis blood is used to achieve equilibrated Kt/V (eKt/V). The 
standard methods are so cumbersome to practical use, so a number of alternative methods to approximating eKt/V were 
developed. The rate adjustment method is a new technique, adjusted the variable volume, single pool Kt/V using linear equation 
with its slope relate to the rate of dialysis (K/V). However the application of this method in 2 times per week hemodialysis 
patients has not been established.

Method Approximating Kt/V of 2 times per week hemodialysis patients by 4 methods of 6 Kt/V values: 1) 
Empirical method (Emp), 2) Smye method (Sm), 3) Second generation of natural logarithm of Daugirdas using postdialysis 
BUN and 30-minute postdialysis BUN (Dau, Dau30), 4) Rate adjustment method using postdialysis BUN และ 30-minute 
postdialysis BUN (Rate, Rate30). Comparing these Kt/V to the blood side standard method [formal variable volume, double 
pool urea kinetic model (DP)] and to the dialysate side standard method [modified Direct Dialysate Quantitative method 
(mDDQ) using the total collection of dialysate (Dtotal)]. The study also introduces rnDDQ method using hourly sampling of 
dialysate (Dspot) to approximating Kt/V.

Result The studied patients had adequate hemodialysis doses, mean Kt/V(Dau30) were 1.91. Comparing to the 
blood side standard method, methods that have the median absolute difference between Kt/V in order from the least were Rate30 
(Ü. 10); Dau30, Rate, Sm (0.11); Emp (0.13); Dau (0.35) and their r values were 0.962, 0.974, 0.886, 0.793, 0.742, 0.898 
respectively. Comparing to the dialysate side standard method, methods that have the median absolute difference between Kt/V 
in order from the least were Rate30 (0.04), Sm (0.17), Emp (0.19), Rate (0.22), Dau30 (0.24), Dau (0.48) and their r values were 
0.956, 0.75, 0.668, 0.829, 0.958, 0.826 respectively. The Kt/V by mDDQ (Dspot) correlated well with Kt/V by mDDQ (Dtotal), 
the median absolute difference between Kt/V and r were 0.01 and 0.991 respectively.

Conclusion 1. The rate adjustment method using equilibrated BUN (Rate30) had good accuracy and correlation 
with the mDDQ (Dtotal).

2. The mDDQ using hourly sampling of dialysate (Dspot) had good accuracy and correlation with the
mDDQ (Dtotal).
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ปี

ค ำย ่อ แ ล ะ ห น ่ว ย

คำย ่อ ค ว าม ห ม าย ห น ่ว ย

K Dialyzer urea clearance ml/min
t ระยะเวลาทำ Hemodialysis minute, hour
V Volume of Distribution of Urea ml, litre
C, postdialysis BUN mg/dl
Co predialysis BUN mg/dl
UF ปริมาตร ultrafiltrate m l , litre
พ postdialysis weight kilogram
C cq equilibrated BUN mg/dl
c s BUN ท่ี 70 นาทีหลังเร่ิม HD mg/dl
ts เวลาท่ี 70 นาทีหลังเร่ิม HD minute
îd ระยะเวลาระหว่างการทำ HD แต่ละครัง minute

C02 predialysis BUN ครังต่อ ใป mg/dl
TAC urea time average concentration of urea mg/dl

G urea generation rate mg/min
V, Intracellular water volume ml, litre
VE Extracellular water volume ml, litre

K c , whole body cell mass transfer coefficient ml/min
K cf whole body cell UF coefficient ml/min/mmHg
Q r plasma flow rate ml/min
Q b blood flow rate ml/min
Q f ultrafiltration rate ml/min
CA ระดับ BUN จาก arterial port mg/dl
Cv ระดับ BUN จาก venous port mg/dl
บ ปริมาณ urea ที่ถูกขจัดออกในน่ายาไดอะลัยซิส 

ทังหมด
mg

บท ปริมาณ urea ท่ีถูกขจัดออกในนำยาไดอะลัยซิส 
ในแต่ละช่ัวโมง

mg

w t g interdialytic weight gain Gram, kilogram



ป ี

ค ำย ่อ แ ล ะ ห น ่ว ย  (ต ่อ )

คำย่อ ความหมาย หน่วย
c u ระดับ urea ใน!]สสาวะ mg/ml
V ปริมาตรปิสสาวะ ml, litre

Ctcorr ระดับของ BUN rebound หลังเสร็จสิน HD 
คร้ังท่ีแล้ว 30 นาที

mg/ml

HD Hemodialysis
Kt/V สัดส่วนการขจัด urea ออกจากร่างกาย โดยเทียบ 

กับปริมาตรการกระจายของ urea
UKM Urea kinetic model

FVSP UKM Fixed volume , single pool UKM
พ ร p UKM Variable volume 5 single pool UKM
พ DPUKM Variable volume , double pool UKM

spKt/V Single pool Kt/V
eKt/V Equilibrated Kt/V

R c  / c  ร '  ร
Ln natural logarithm

Exp exponential
URR urea reduction ratio
PRC percent reduction in urea concentration
AR Access recirculation

CPR Cardiopulmonary recirculation
Hct ระดับ hematocrit
BEI bioelectrical impedance

mDDQ modified direct dialysate quantitative method
Emp Empirical method
Dau Second generation of natural logarithm ของ 

Daugirdas คำนวณจาก immediate postdialysis 
BUN



ค ำย ่อ แ ล ะ ห น ่ว ย  (ต ่อ )

คำย่อ ความหมาย หน่วย
Dau30 Second generation of natural logarithm ของ 

Daugirdas คำนวณจาก 30-minute postdialysis 
BUN

Dtotal 1-nDDQ method ท่ีคำนวณค่าปริมาณ urea ท่ีถูก 
ขจัดออกทังหมด (บ) จาก ผลคูณของค่าระดับ 
urea ท่ีได้จากน้ํา dialysate ท้ังหมดกับปริมาตรน้ํา 
dialysate ทังหมด

Dspot mDDQ method ทีคำนวณปริมาณ urea ทถูกขจัด 
ออกทังหมด (บ) จากการ integrate สมการของ 
เส้นแนวโน้ม (trendlines) ท่ีสร้างจากการ plot 
กราฟระหว่างค่าปริมาณ urea ท่ีถูกขจัดออกในแต่ 
ละช่ัวโมง (บท) กับเวลา

Sm Smye method
Rate Rate adjustment method ทคำนวณจาก immediate 

postdialysis BUN
Rate30 Rate adjustment method ทีคำนวณจาก 30-minute 

postdialysis BUN
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