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·¡â‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®®–‡ªìπ ‘Ëß®”‡ªìπ¡“°„πºŸâªÉ«¬Àπ—° ·µàÕ“®‡°‘¥®“°º≈¢â“ß‡§’¬ß∑’ËÕ—πµ√“¬‰¥â ¥—ßπ—Èπ
ºŸâªÉ«¬∑’ËµâÕß„™â‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®®–µâÕß‰¥â√—∫°“√‡ΩÑ“¥ŸÕ¬à“ß„°≈â™‘¥ ·≈–ºŸâ¥Ÿ·≈®–µâÕß¡’ª√– ∫°“√≥å¡“°æÕ∑’Ë
®–«‘π‘®©—¬·≈–„Àâ°“√™à«¬‡À≈◊Õ ‘Ëßº‘¥ª°µ‘Õ¬à“ß√«¥‡√Á«

®ÿ¥ª√– ß§å¢Õß°“√‡ΩÑ“√–«—ß
1. „ÀâºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫ÕÕ°´‘‡®π (PaO2, SaO2) ·≈–¡’°“√√–∫“¬Õ“°“» (pH, PaCO2, Õ—µ√“°“√À“¬„®)

∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫æ¬“∏‘ ¿“æ·µà≈–™π‘¥‚¥¬‰¡à¡“°À√◊ÕπâÕ¬‡°‘π‰ª
2. ¡ÿàß„ÀâºŸâªÉ«¬ª≈Õ¥¿—¬
3. ºŸâªÉ«¬®–µâÕß√Ÿâ ÷° ∫“¬æÕ§«√
4. µ‘¥µ“¡°“√¥”‡π‘π‚√§ ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√√—°…“ ª√—∫ª√ÿß·°â ‰¢«‘∏’°“√ ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâªÉ«¬‰¥âª√–‚¬™πå

 Ÿß ÿ¥

À≈—°°“√‡ΩÑ“√–«—ß
·∫àßµ“¡Àπâ“∑’Ë¢Õß√–∫∫À“¬„®∑’Ë ”§—≠§◊Õ °“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´ °“√√–∫“¬Õ“°“» ·≈–°≈‰°°“√À“¬„®

´÷Ëß¢—ÈπµÕπª√–°Õ∫¥â«¬

1. µ√«®Àπâ“∑’Ë¢Õß√–∫∫À“¬„®«à“∑”ß“π‡æ’¬ßæÕ (adequacy) °—∫§«“¡µâÕß°“√„πæ¬“∏‘ ¿“æ∑’Ë
‡ªìπÕ¬Ÿà¢≥–π—ÈπÀ√◊Õ‰¡à

2. µ√«®∂÷ßª√– ‘∑∏‘¿“æ (efficiency) ¢Õß√–∫∫À“¬„®«à“º‘¥ª°µ‘À√◊Õ‰¡à ¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ‡π◊ËÕß®“°
«‘∏’°“√·°âªí≠À“¢÷Èπ°—∫§«“¡√ÿπ·√ß¢Õßæ¬“∏‘ ¿“æ

3. À“°¡’§«“¡º‘¥ª°µ‘®–µâÕßÀ“ “‡Àµÿ§«“¡º‘¥ª°µ‘π—Èπ«à“‡°‘¥®“°Õ–‰√‰¥â∫â“ß
4. «‘π‘®©—¬·¬°«à“‡°‘¥®“° “‡Àµÿ„¥
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5. ·°â‰¢·≈–„Àâ§«“¡™à«¬‡À≈◊Õ „™âÀ≈—° airway, breathing, circulation µ“¡§«“¡√’∫¥à«π°àÕπ·°â ‰¢
 “‡Àµÿ

°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´
„π¥â“π°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´À¡“¬∂÷ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÕ°´‘‡®π„π√à“ß°“¬ °“√¥Ÿ·≈ºŸâªÉ«¬„π¥â“ππ’È‡ªìπ°“√

µ√«®Àπâ“∑’Ë¢Õß°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´

1. °“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´‡æ’¬ßæÕÀ√◊Õ‰¡ à
 ”√«®‰¥â®“°§à“ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ß·≈–¥”¥—ßπ’È
1.1 ®”π«π·√ß¥—π·≈–§«“¡Õ‘Ë¡µ—«¢ÕßÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ß (PaO2 ·≈– SaO2)

∫àß∫Õ°∂÷ß®”π«πÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ß Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ®”π«πÕÕ°´‘‡®π∑’Ë√à“ß°“¬µâÕß°“√
®–µà“ß°—π‰ª„π·µà≈–¿“«–¢ÕßºŸâªÉ«¬ ‡™àπ Õ“¬ÿ §à“ PaO2 ®–≈¥≈ß 4 ¡¡.ª√Õ∑∑ÿ° 10 ªï®“°Õ“¬ÿ 20 ¢÷Èπ‰ª
¥—ßπ—Èπ∑’ËÕ“¬ÿ 70 ªï À“°æ∫«à“ PaO2 =100-(4 x 50/10) = 80 ¡¡.ª√Õ∑ ∂◊Õ«à“ª°µ‘

 ¡°“√∑’Ë 1 PaO2 ®–≈¥≈ß 4 ¡¡. ª√Õ∑ ∑ÿ° 10 ªï ®“°Õ“¬ÿ 20 ªï ¢÷Èπ‰ª1 PaO2 =100-[(4/10) (Õ“¬ÿ-20)]

√–¥—∫ÕÕ° ‘́‡®π„π‡≈◊Õ¥∑’Ë√à“ß°“¬µâÕß°“√¡“°πâÕ¬¢÷Èπ°—∫ ¿“«–¢ÕßºŸâªÉ«¬¢≥–π—Èπ ·≈–‡æ◊ËÕ
ª√–‚¬™πå Ÿß ÿ¥µàÕºŸâªÉ«¬§«√À≈’°‡≈’Ë¬ßÕ—πµ√“¬®“°°“√„™âÕÕ°´‘‡®π ‚¥¬√—°…“√–¥—∫ÕÕ° ‘́‡®π„π‡≈◊Õ¥„Àâ
‡æ’¬ßæÕ‰¡à¡“° À√◊ÕπâÕ¬‡°‘π‰ª ¥—ßπ’È

ë À“°¢≥–™ÁÕ°À√◊ÕÀ—«„®À¬ÿ¥‡µâπ§«√„ÀâÕÕ°´‘‡®π¢π“¥ Ÿß ÿ¥ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√™¥‡™¬√–∫∫‰À≈‡«’¬π
ë ºŸâªÉ«¬∑’ËµâÕß„ÀâÕÕ° ‘́‡®π Ÿ¥¥¡‡ªìπ‡«≈“π“πÊ ‚¥¬‡©æ“–ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’¿“«–‡ ’Ë¬ßµàÕæ‘…ÕÕ° ‘́‡®π

‡™àπ ¿“«–µ‘¥‡™◊ÈÕ„π°√–· ‡≈◊Õ¥ COPD ∑’ËÀ“¬„®¥â«¬ hypoxic drive ‡¥Á°∑’Ë§≈Õ¥°àÕπ°”Àπ¥„π‡¥◊Õπ·√°
¢Õß™’«‘µ À√◊Õ Õ“¬ÿ§√√¿åπâÕ¬°«à“ 42-44  —ª¥“Àå ºŸâªÉ«¬¥—ß°≈à“«√–¥—∫ PaO2 60-80 ¡¡.ª√Õ∑ ·≈– SaO2

‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 90-92 À“°√–∫∫‰À≈‡«’¬π‡≈◊Õ¥ √–∫∫ª√– “∑ à«π°≈“ß ·≈–√–∫∫√—°…“¥ÿ≈°√¥¥à“ßª°µ‘
ë ºŸâªÉ«¬µâÕß°“√ÕÕ°´‘‡®π Ÿ¥¥¡√–¬– —ÈπÊ ‰¡à‡°‘π 24-48 ™—Ë«‚¡ß‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√¢“¥ÕÕ°´‘‡®π

‡™àπ À≈—ßºà“µ—¥ À√◊Õ¢≥–¡’‰¢âÀπ“« —Ëπ µâÕß°“√√–¥—∫ PaO2 100-150 ¡¡.ª√Õ∑ ·≈– SaO2 √âÕ¬≈– 95-100

1.2 P O2, S O2
2-4

§à“ PaO2 ·≈– SaO2 π—Èπ∫Õ°‡©æ“–®”π«πÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ß ‰¡à “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“°“√
 àß‰ª‡≈’È¬ßπ—ÈπæÕ°—∫§«“¡µâÕß°“√¢Õß√à“ß°“¬À√◊Õ‰¡à  ¥—ßπ—ÈπÀ“°®”π«πÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥¥”√«¡(mixed venous
oxygen content, M O2) ∑’Ë°≈—∫®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¡’§à“ ŸßæÕÕ“®· ¥ß«à“¡’ÕÕ° ‘́‡®π‰ª‡≈’È¬ß√à“ß°“¬æÕ‡æ’¬ß®÷ß‡À≈◊Õ
ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥¥”°≈—∫¡“¡“° §à“ P O2 §«√µâÕß¡“°°«à“ 30 ¡¡.ª√Õ∑ ·≈– S O2 ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 60-65
(§à“ª°µ‘ 40 ¡¡.ª√Õ∑ ·≈–√âÕ¬≈– 75 µ“¡≈”¥—∫) À√◊Õ C (a- ) O2 §«√πâÕ¬°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 5 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
§à“π’ÈÕ“® Ÿß‰¥â®“°‡≈◊Õ¥‰ª‡≈’È¬ß¡’ÕÕ° ‘́‡®π¡“°°«à“®”π«π∑’Ë®–π”‰ª„™â À√◊Õ‡´≈≈åµâÕß°“√„™âπâÕ¬°«à“ª°µ‘ ‡™àπ
„π¢≥–‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡¢Õß√à“ß°“¬µË”°«à“ª°µ‘®“°§«“¡‡¬Áπ À√◊Õæ¬“∏‘ ¿“æ∫“ß™π‘¥§à“ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥¥”
 Ÿß‰¥â∑—ÈßÊ ∑’Ë√à“ß°“¬¢“¥ÕÕ°´‘‡®π  “‡Àµÿ‡™àπ ¡’∫“ß·Ààß∑’Ë‡≈◊Õ¥·¥ßµ—¥≈—¥∑“ß‰ª Ÿà‡≈◊Õ¥¥”‡≈¬‚¥¬‰¡àºà“π
‡¢â“‰ª‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ‰¥â·°à °√≥’∑’Ë‡°‘¥ microcirculation, „π‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ (sepsis), µ—∫·¢Áß peripheral A-V
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fistula À√◊Õ S O2  Ÿß ‡æ√“–‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¥÷ßÕÕ°´‘‡®π‰ª„™â ‰¡à‰¥â‡Õß®“°æ‘…„π√–¥—∫‰¡‚µ§Õπ‡¥√’¬ ‡™àπ æ‘… cyanide
æ‘… sodium nitroprusside §à“ P O2, S O2 ¬—ß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª„π¿“«–µà“ßÊ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1  · ¥ß§à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß S O2 „π¿“«–µà“ßÊ2

S O2 ≈¥≈ß
ë Oxygen delivery (DaO2) ≈¥≈ß ‡™àπ °“√≈¥≈ß¢Õß cardiac output, Hb, SaO2 À√◊Õ¡’°“√„™âÕÕ° ‘́‡®π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

„π√à“ß°“¬ ‡™àπ‰¢â Àπ“« —Ëπ ™—°
S O2 ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
ë °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß DaO2 ¡“°°«à“§«“¡µâÕß°“√„™â
ë °“√≈¥≈ß¢Õß O2

ë °“√¥÷ß‡Õ“‰ª„™â ‰¡à‰¥â ‡™àπ cyanide poisoning
ë Mitral regurgitation ∑’Ë√ÿπ·√ß
ë Left to right shunt, a-v shunt
ë Sepsis, cirrhosis
ë ¥Ÿ¥‡≈◊Õ¥¢≥– blow balloon ¢Õß pulmonary artery catheters ®÷ß‰¥â‡≈◊Õ¥·¥ß®“°‡ âπ‡≈◊Õ¥ΩÕ¬„πªÕ¥

1.3 §à“ lactate „π‡≈◊Õ¥
À“°¢“¥ÕÕ°´‘‡®π®–∑”„Àâ lactate „π‡≈◊Õ¥®– Ÿß¢÷Èπ ¿“«–‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢“¥ÕÕ°´‘‡®π √–¥—∫¢Õß

lactate ®–‡°‘π 2.0 ¡‘≈≈‘‚¡≈/≈‘µ√4 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§à“ lactate Õ“® Ÿß¢÷Èπ‰¥â„πÀ≈“¬¿“«– °“√∑’Ë®–∫Õ°«à“ lactate
 Ÿß®“° anaerobic metabolism °ÁµàÕ‡¡◊ËÕ lactate/ pyruvate ratio ¡“°°«à“ 10/1

1.4 Gastric pHi, [P(i-a)CO2]
§à“ pHi Õà“π®“° tonometer ∫πº‘«¢Õß‡´≈≈å‡¬◊ËÕ∫ÿ°√–‡æ“–ª°µ‘ 7.35-7.414 ªØ‘°√‘¬“¢Õß

anaerobic metabolism ®–∑”„Àâ§«“¡‡ªìπ°√¥ Ÿß¢÷Èπ„π‡´≈≈å (ATP  ≈“¬‡ªìπ ADP+H+) ·≈– CO
2
∫√‘‡«≥∑’Ë

¢“¥‡≈◊Õ¥ (PiCO2) §—Ëß¡“°¢÷Èπ ·≈– Ÿß°«à“ PaCO2 ‡æ√“–‡≈◊Õ¥¬—ß‰ª‡≈’È¬ß·≈–√—∫‡≈◊Õ¥¥”°≈—∫¬—ß‰¡à‰¥âÀ√◊Õ¬—ß
‰¡à ¡∫Ÿ√≥å ‡™◊ËÕ«à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß∑—Èß pHi ·≈– §«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß PiCO2 °—∫ PaCO2 À√◊Õ [P
(i-a)CO2] ‡ªìπ ‘Ëß∫Õ°∂÷ß°“√∑’Ë∫√‘‡«≥π’È¢“¥‡≈◊Õ¥À√◊ÕÕÕ°´‘‡®π¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ÷́Ëßª°µ‘ P(i-a)CO2 ¡’§à“ 1.4
¡¡.ª√Õ∑ ¢≥–∑’Ë pH ¢ÕßπÈ”¬àÕ¬„π°√–‡æ“–¡“°°«à“ 5.0 ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ªÑÕß°—π§«“¡‡ªìπ°√¥¢ÕßπÈ”¬àÕ¬‡Õß
´÷Ëß®–¡’º≈µàÕ pHi °“√À“§à“ pHi, PiCO2 ®÷ß§«√„Àâ¬“≈¥°√¥„π°√–‡æ“–Õ“À“√ ‡™àπ ¬“ H2 blocker, ¬“
proton pump inhibitor ‡æ◊ËÕ„ÀâπÈ”¬àÕ¬¡’ pH  Ÿß°«à“ 4.5 °àÕπ∑”°“√«—¥ °“√«—¥§à“ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ß
Õ¬à“ß‡¥’¬«π—Èπ‰¡à‰¥â· ¥ß«à“√à“ß°“¬‰¥â√—∫ÕÕ°´‘‡®π‡æ’¬ßæÕ®√‘ßÀ√◊Õ‰¡à ®–µâÕß¡’µ—«· ¥ßÕ◊Ëπ¥â«¬∑’Ë®– √ÿª«à“
√à“ß°“¬‰¥â√—∫ÕÕ°´‘‡®π‡æ’¬ßæÕ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2

2. ª√– ‘∑∏‘¿“æ (Efficiency) „π°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´ «—¥‰¥â®“°§à“ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë “¡“√∂ºà“πªÕ¥ Ÿà‡≈◊Õ¥·¥ß¢ÕßºŸâªÉ«¬

‡∑’¬∫°—∫®”π«π∑’Ë„Àâ À“°„ÀâÕÕ°´‘‡®π‡¢â¡¢âπ°—∫ºŸâªÉ«¬·µà°≈—∫‰¥â§à“ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ßµË”°Á· ¥ß∂÷ß¡’
æ¬“∏‘ ¿“æ À√◊Õª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¡à¥’ §à“∑’Ëπ”¡“„™â«—¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´ÕÕ°´‘‡®π
§◊Õ P(A-a)O2, PaO2/FiO2, respiratory index (P(A-a)O2/PaO2), shunt, estimate shunt ‡ªìπµâπ À√◊Õ§«“¡
 —¡æ—π∏å¢ÕßÕÕ°´‘‡®π„π ‡≈◊Õ¥·¥ßµàÕ¢π“¥¢Õß FiO2 ¥—ß ¡°“√ 26
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µ—«Õ¬à“ß‡™àπ Õ“°“»º ¡∑’Ë¡’ÕÕ°´‘‡®π√âÕ¬≈– 50 §à“ PaO2 §«√®–‡∑à“°—∫ 50 x 5= 250 ¡¡.ª√Õ∑

2.1 P(A-a)O2

‡ªìπ§à“∫Õ°§«“¡·µ°µà“ß¢Õß·√ß¥—πÕÕ° ‘́‡®π„π∂ÿß≈¡·≈–„π‡≈◊Õ¥·¥ß ∂â“µà“ß°—π¡“° · ¥ß
∂÷ßÕÕ°´‘‡®π®“°∂ÿß≈¡ºà“π‡¢â“¡“„π‡ âπ‡≈◊Õ¥·¥ß‰¥âπâÕ¬ §à“ PAO2 À“‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë 3 ¢Õß alveolar air
equation

 ¡°“√∑’Ë 26 PaO2 = §à“√âÕ¬≈–¢ÕßÕÕ°´‘‡®π x 5

¢âÕ‡ ’¬¢Õß°“√«—¥§à“ P(A-a)O2 π’È §◊Õ §à“∑’Ë‰¥â®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡®”π«πÕÕ°´‘‡®π„πÕ“°“»
º ¡ (FiO

2
) §àÕπ¢â“ß¡“° ∑ÿ°√âÕ¬≈– 10 ¢ÕßÕÕ°´‘‡®π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„πÕ“°“»º ¡®–∑”„Àâ§«“¡·µ°µà“ß¢ÕßÕÕ°´‘‡®π

√–À«à“ß ∂ÿß≈¡·≈–‡≈◊Õ¥·¥ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥ 5-7 ¡¡.ª√Õ∑7 ∑”„Àâ°“√π”¡“„™â‡æ◊ËÕ∫Õ°∂÷ß ¡√√∂¿“æ¢Õß
°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°“´‰¥â ‰¡à¥’ (§à“ r = 0.62) ¥—ß®–‡ÀÁπ«à“ §à“ª°µ‘∑’Ë∫√√¬“°“» FiO2 = 0.21 §à“ P(A-a)O2 ®–
ª√–¡“≥‡∑à“°—∫ çÕ“¬ÿ/5é  Ÿß ÿ¥‰¡à‡°‘π (Õ“¬ÿ/5 + 9.5)8 À√◊Õ§à“ª√–¡“≥ 10-20 ¡¡.ª√Õ∑ ‰¡à‡°‘π 30 ¡¡.ª√Õ∑
„π§π ŸßÕ“¬ÿ ·µà∑’Ë FiO2 1. §à“ª°µ‘¢Õß P(A-a)O2 §◊Õ 60-70 ¡¡.ª√Õ∑ ‰¡à‡°‘π 100 ¡¡.ª√Õ∑ ∂â“¡“°°«à“
350 ¡¡.ª√Õ∑ ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢ÕßªÕ¥‡≈«≈ß¡“° ÕÕ°´‘‡®π®÷ßºà“π‡¢â“√à“ß°“¬‰¥âπâÕ¬  ¡§«√„ à∑àÕ™à«¬À“¬„®
·≈–„™â‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®

 “¡“√∂À“§à“®”π«π‡≈◊Õ¥¥”∑’Ë‰¡à‰¥â·≈°‡ª≈’Ë¬π (shunt) ‰¥â‚¥¬∑’Ë FiO2 1.0 §à“§«“¡µà“ß
¢Õß P (A-a)O2 ‡∑à“°—∫ 20 ¡¡.ª√Õ∑ À¡“¬∂÷ß¡’ shunt √âÕ¬≈– 1

µ—«Õ¬à“ß ¢≥–∑’ËºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫ FiO2 1.0 §à“ arterial blood gas ‰¥â PaO2 100 ¡¡.ª√Õ∑ ·≈–
PaCO2 40 ¡¡.ª√Õ∑ ®ßÀ“«à“‡≈◊Õ¥¥”∑’Ë‰¡à‰¥â·≈°‡ª≈’Ë¬π√âÕ¬≈–‡∑à“„¥·≈–∫àß∂÷ßæ¬“∏‘ ¿“æ„πªÕ¥«à“√ÿπ·√ß
‡æ’¬ß„¥

®“° PaO2 100 ¡¡.ª√Õ∑ Õ“®π÷°«à“‡æ’¬ßæÕ°—∫ºŸâªÉ«¬ ·µàÀ“°¥Ÿª√– ‘∑∏‘¿“æªÕ¥ PaO2 ∑’Ë

R §◊Õ respiratory quotient = CO2 production/O2 consumption §à“ª°µ‘‡∑à“°—∫ 0.8-1.0 ¢÷Èπ°—∫°“√‡º“º≈“≠ “√Õ“À“√∑’Ë°‘π °“√‡º“
º≈“≠‚ª√µ’π ‰¢¡—π §“√å‚∫‰Œ‡¥√µ ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.7, 0.8, 1.0 µ“¡≈”¥—∫

 ¡°“√∑’Ë 3 PAO2 = FiO2 (PB-PH2O) - PaCO2/R

µ“√“ß∑’Ë 2  · ¥ß§à“∑’Ë∫Õ°∂÷ß Tissue oxygen balance5,6

Parameters
Oxygen Consumption (  ¡≈./π“∑’/¡2)
Oxygen extraction ratio
P O2 (¡¡.ª√Õ∑)
S O2 √âÕ¬≈–
Arterial O2-Content (¡≈./100 ¡≈.¢Õß‡≈◊Õ¥)
Venous O2-Content (¡≈./100 ¡≈.¢Õß‡≈◊Õ¥)
C(a- )O2 Content difference
Blood lactate (¡‘≈≈‘‚¡≈/≈‘µ√)
Gastric mucosal pHi

§à“ª°µ‘
100-180
0.2-0.3
35-45
68-77
16-22
12-17
3.5-5.5
< 2

7.35-7.41

§à“∑’Ë· ¥ßÕÕ°´‘‡®π¢“¥
πâÕ¬°«à“ 100
¡“°°«à“0.5
πâÕ¬°«à“ 30
πâÕ¬°«à“ 60

-
-

¡“°°«à“ 5.5
¡“°°«à“ 4

πâÕ¬°«à“ 7.32
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FiO2 1.0 §«√®–‰¥â PaO2 500-600 ¡¡.ª√Õ∑ (5-6 ‡∑à“¢Õß®”π«π√âÕ¬≈–¢ÕßÕÕ°´‘‡®π„πÕ“°“»º ¡) ¥—ß
π—Èπª√– ‘∑∏‘¿“æªÕ¥‰¡à¥’·πàπÕπ µàÕ‰ª‡ªìπ°“√À“§à“ shunt ‚¥¬À“«à“¡’§à“ P(A-a)O2 ‡∑à“„¥

§à“ PAO2 À“‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë 3
PAO2 = 1 (760-47) - 40/0.8 = 713-50

= 663
  ∴(P(A-a)O

2
= 663-100 = 563 ¡¡.ª√Õ∑

À“° Ÿ¥¥¡ÕÕ°´‘‡®π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï P(A-a)O2 µà“ß°—π 20 ¡¡.ª√Õ∑ À¡“¬∂÷ß shunt √âÕ¬≈– 1
∂â“µà“ß°—π 563 · ¥ß«à“¡’‡≈◊Õ¥¥”ªπ (shunt) √âÕ¬≈–= 563/20 = 28.15
Shunt ¢ÕßºŸâªÉ«¬ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 28.15 À¡“¬∂÷ß æ¬“∏‘ ¿“æª“π°≈“ß§àÕπ‰ª∑“ß∂÷ß√ÿπ·√ß

°“√ª√–‡¡‘π§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‚√§§‘¥µ“¡§à“ shunt §◊Õ1

ë §à“ª°µ‘¡’ shunt blood ªπ√âÕ¬≈– 2-5 ‰¡à‡°‘π 10
ë æ¬“∏‘ ¿“æπâÕ¬∂â“ shunt blood √âÕ¬≈– 10-19 ·≈–πâÕ¬√“¬∑’ËµâÕß°“√‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®
ë æ¬“∏‘ ¿“æ√ÿπ·√ßª“π°≈“ß∂â“¡’ shunt blood ªπ√âÕ¬≈– 20-29 ·µà®–¡’Õ—πµ√“¬ Ÿß¢÷Èπ„πºŸâªÉ«¬

∑’Ë√–∫∫‰À≈‡«’¬π·≈–√–∫∫ª√– “∑º‘¥ª°µ‘ §«√µâÕß„™â‡§√◊ËÕßÀ“¬„®™à«¬
ë æ¬“∏‘ ¿“æ√ÿπ·√ß¡“°∂â“¡’ shunt blood ªπ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 30 ́ ÷Ëß‡ªìπ√–¬–∑’Ë‰¡à “¡“√∂®–‡æ‘Ë¡

ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥„Àâ√à“ß°“¬‰¥â‚¥¬«‘∏’„ÀâÕÕ°´‘‡®π∏√√¡¥“ µâÕßÕ“»—¬°“√‡æ‘Ë¡ mean airway pressure „Àâ
‰¥â·°à °“√‡æ‘Ë¡ PEEP À√◊Õ‡æ‘Ë¡Õ—µ√“ à«π I:E πÕ°®“°π’È¬—ßµâÕß§”π÷ß∂÷ß«à“§«√≈¥°“√„™âÕÕ° ‘́‡®π≈ß ·≈–‡æ‘Ë¡
‡≈◊Õ¥∑’Ë‰ª‡≈’È¬ß√à“ß°“¬ (oxygen delivery, DO2)

2.2 P(A-a)O2/PaO2 À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ çrespiratory index (RI)é 9

§à“ª°µ‘®–µâÕßπâÕ¬°«à“ 1 ·µà∂â“¡“°°«à“ 5 ∂◊Õ«à“¡’æ¬“∏‘ ¿“æ¢ÕßªÕ¥√ÿπ·√ß §à“√–À«à“ß
1-5 §«“¡º‘¥ª°µ‘ª“π°≈“ß ´÷Ëß§à“ respiratory index π’È‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â¡“°°«à“ P (A-a) O2 ‚¥¬¡’§à“ r = 0.74

2.3 PaO2/PAO2

§à“ PaO2/PAO2 ª°µ‘®–ª√–¡“≥ 0.8-0.827 ∑’Ë FiO2 =1.0 ´÷ËßÀ¡“¬§«“¡«à“√âÕ¬≈– 80 ¢Õß
ÕÕ°´‘‡®π®“°∂ÿß≈¡ºà“π‰ª¬—ß‡≈◊Õ¥·¥ß‰¥â §à“π’È‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡ FiO2 πâÕ¬°«à“§à“ P(A-a)O2

2  ‚¥¬ §à“ PaO2

/PAO2 ∑’Ë room air ®–ª√–¡“≥ 0.74-0.773,7 ∂â“ PaO2 /PAO2 Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.25  ∂÷ß 0.75 ∂◊Õ«à“‚√§√ÿπ·√ß
ª“π°≈“ß ·≈–∂â“πâÕ¬°«à“ 0.25-0.15 ∂◊Õ«à“‚√§√ÿπ·√ß¡“° µâÕß™à«¬‚¥¬„ à‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„® §à“ r ¢Õß PaO2/
PAO2 ®–ª√–¡“≥ -0.72 §«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ‡ª√’¬∫°—∫ shunt ∑’Ë§”π«≥‰¥â ·¡â«à“®–πâÕ¬°«à“ respiratory index
·µà°Á®–¥’°«à“ P(A-a)O2

2.4 PaO2 /FiO2

‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„™âßà“¬∑’Ë ÿ¥ ‡æ√“–‰¡àµâÕßπ” PAO2 ·≈– PaCO2 ¡“§”π«≥„Àâ¬ÿàß¬“° §à“∑’Ë¬Õ¡√—∫
‰¥â§◊Õ¡“°°«à“ 200 ∂â“πâÕ¬°«à“ 200 · ¥ß∂÷ß«à“¡’ªí≠À“¢Õß°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´ª“π°≈“ß ·≈–∂â“πâÕ¬°«à“
100-150 · ¥ß«à“ªí≠À“¢Õß°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´¡’¡“° Õ“®„™â§à“ PaO2 §”π«≥À“ shunt ‰¥â‚¥¬∂◊Õ«à“°“√
 Ÿ¥¥¡ÕÕ°´‘‡®π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï PaO2/FiO2 ª°µ‘ ¡’§à“ 550-600 ¡¡.ª√Õ∑ ·≈–∑ÿ°Ê 100 ¡¡.ª√Õ∑ ∑’Ë≈¥≈ß®“° 550
¡’§à“ª√–¡“≥ shunt blood ªπ‡ªóôÕπ√âÕ¬≈– 510
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∂â“ºŸâªÉ«¬«—¥ PaO2 ‰¥â 60 ¡¡.ª√Õ∑ ∑’Ë FiO2 0.4 µâÕß°“√À“§à“ true shunt ∑’Ë FiO21.0
 “¡“√∂À“‰¥â‚¥¬„™â ¡°“√∑’Ë 4

 ¡°“√∑’Ë 4 PaO2/FiO2 = §à“§ß∑’Ë

60/0.4 = ?/1
¥—ßπ—Èπ∑’Ë FiO2 = 1.0, PaO2 =  150 ¡¡.ª√Õ∑ (À“°§à“ PaCO2 ‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß)
´÷ËßºŸâªÉ«¬¡’ PaO2 πâÕ¬°«à“ª°µ‘ =  550-150 = 400 ¡¡.ª√Õ∑

∑’Ë FiO2 =1.0 ºŸâªÉ«¬¡’§à“ÕÕ° ‘́‡®π„π‡≈◊Õ¥∑’Ë≈¥≈ß®“°ª°µ‘ 100 ¡¡.ª√Õ∑®–¡’§à“ shunt √âÕ¬≈– 5
∴PaO2 ≈¥≈ß 400 ¡¡.ª√Õ∑®–¡’§à“ shunt blood ªπ√âÕ¬≈– = 400 x 5 / 100 = 20
À√◊Õ®”§√à“«Ê «à“∂â“ çÕ—µ√“ à«π¢Õß PaO2/FiO2 ¡“°°«à“ 200 ®–¡’ shunt blood ªππâÕ¬
°«à“√âÕ¬≈– 20 À“°Õ—µ√“ à«π¢Õß PaO2/FiO2 πâÕ¬°«à“ 200 ¡’ shunt blood ªπ¡“°°«à“
√âÕ¬≈– 20é

2.5 Shunt blood (Qs)
À¡“¬∂÷ß ‡≈◊Õ¥¥”∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥âøÕ°ª–ªπ¡“°—∫‡≈◊Õ¥·¥ß∑’ËøÕ°·≈â« ¡—°®–· ¥ßÕÕ°‡ªìπ√âÕ¬≈–

µàÕ‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëºà“πªÕ¥ (Qt) §à“ª°µ‘§◊Õ√âÕ¬≈– 2-5

Qs/Qt §◊ÕÕ—µ√“ à«π‡≈◊Õ¥∑’Ëºà“πªÕ¥·≈â«‰¡à‰¥â·≈°‡ª≈’Ë¬πµàÕ‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëºà“πªÕ¥ CCO2, CaO2 ·≈– C O2 §◊Õ®”π«πÕÕ° ‘́‡®π∑’Ë¡’„π
‡≈◊Õ¥ΩÕ¬„πªÕ¥ ‡≈◊Õ¥·¥ß ·≈–‡≈◊Õ¥¥”√«¡ 100 ¡≈. µ“¡≈”¥—∫ «‘∏’π’È æ∫«à“ §à“‡™◊ËÕ∂◊Õ„°≈â‡§’¬ß°—∫ shunt ¡“° ‚¥¬¡’§à“ r = 0.94

 ¡°“√∑’Ë 5    Qs/Qt = (CcO2-CaO2) / (CcO2 - C O2)

µ“√“ß∑’Ë 1  · ¥ß°“√„™â¥—™π’ „π°“√¥Ÿª√– ‘∑∏‘¿“æ¢ÕßªÕ¥·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ (Qs/Qt)6-9

√âÕ¬≈–¢Õß Qs/Qt
P(A-a)O2

P(A-a)2/PaO2

PaO2/PAO2

PaO2/FiO2

Estimate shunt (%)

§à“ r
-

+ 0.62

+ 0.74
- 0.72

- 0.71
+ 0.94

§à“ª°µ‘
< 10

100 (FiO21.0)
20 (∑’Ë room air)

πâÕ¬°«à“ 1
0.8 ∑’Ë FiO2 1.0

0.7 (∑’Ë room air)
550-600 ∑’Ë FiO21.0

πâÕ¬°«à“ 10

§à“∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â
< 20

< 350, FiO21.0

< 5
> 0.6

> 200
< 20

º‘¥ª°µ‘¡“°
> 30
> 450

¡“°°«à“ 5
< 0.15-0.25

πâÕ¬°«à“ 100-150
¡“°°«à“ 30

º‘¥ª°µ‘ª“π°≈“ß
20-29

350-450

1-5
0.25 -0.6

πâÕ¬°«à“ 200
20-29

3.  “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ PaO2 ≈¥≈ß¢≥–ºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„® Õ“®·∫àß‰¥â¥—ßπ’È
ë µâπ‡Àµÿ‡°‘¥®“°§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„® ́ ÷ËßÕ“®‡ªìπ∑’Ë√–∫∫°ä“´ √–∫∫‰ø À√◊Õ«ß®√

¢Õß‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®√—Ë«
ë ºŸâªÉ«¬À“¬„®µâ“π‡§√◊ËÕß11 À√◊Õ‰¡à‰ª¥â«¬°—π  à«π„À≠àæ∫∑’Ë°“√µ—Èß¢Õß sensitivity (trigger

dyssynchrony), inspired flow rate (flow dyssynchrony), ¢π“¥ VT ·≈– inspired time (cycling
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dyssynchrony) À√◊Õ  “‡ÀµÿÕ◊Ëπ„¥∑’Ë¢—¥¢«“ß√–À«à“ßºŸâªÉ«¬·≈–‡§√◊ËÕß ‡™àπ ∑àÕ™à«¬À“¬„®‡≈Á°À√◊Õµ—π
ë  “‡Àµÿ®“°ºŸâªÉ«¬‡Õß´÷ËßÕ“®¡’æ¬“∏‘ ¿“æ¢Õß

- √–∫∫ª√– “∑ ‡™àπ ¡’°“√√∫°«π»Ÿπ¬åÀ“¬„®
- √–∫∫‰À≈‡«’¬π≈â¡‡À≈« ‡™àπ ¿“«–™ÁÕ°
- √–∫∫À“¬„® §◊Õ §«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß»Ÿπ¬åÀ“¬„® ªÕ¥ À√◊Õ¢Õß∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® À√◊Õ °≈‰°

°“√À“¬„®Õ◊Ëπ (‡™àπ °≈â“¡‡π◊ÈÕÀ“¬„®)
- ‡°‘¥®“°°“√∑’Ë√à“ß°“¬„™âÕÕ°´‘‡®π¡“°°«à“∑’Ë‰¥â√—∫ À√◊Õ “‡ÀµÿÕ◊ËπÊ ∑’Ë‡æ‘Ë¡°“√„™âÕÕ° ‘́‡®π

‚¥¬∑”„Àâ M O2 ≈¥≈ß
- À√◊Õ¡’°“√√∫°«π¢Õß‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡ ∑”„Àâ‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡™àπ ¡’‰¢â  metabolic acidosis
- º≈§«“¡‡®Á∫ª«¥ §«“¡‰¡à ∫“¬ ‡™àπ ªí  “«–‰¡àÕÕ°

ë ¢≥–À√◊ÕÀ≈—ß∑”À—µ∂°“√‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫À“¬„® ‡™àπ ¥Ÿ¥‡ ¡À– °“¬¿“æ∫”∫—¥
ë ¬“∑’Ë√∫°«π reflex °“√ªÑÕß°—πµ—«¢Õß√à“ß°“¬ §◊Õ reflex hypoxic pulmonary vasoconstriction

§◊ÕÀ“°∫√‘‡«≥„¥¢ÕßªÕ¥¢“¥ÕÕ°´‘‡®π‡ âπ‡≈◊Õ¥∫√‘‡«≥π—Èπ®–À¥µ—«‡æ◊ËÕ‰≈à‡≈◊Õ¥‰ª·≈°‡ª≈’Ë¬π∑’ËÕ◊Ëπ∑’Ë¡’°“√
·≈°‡ª≈’Ë¬π∑’Ë¥’°«à“ ∑”„ÀâÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥¥’¢÷Èπ (®“° V/Q ∑’Ë¥’¢÷Èπ) ¬“ª√–‡¿∑π’È ‰¥â·°à ¬“¢¬“¬À≈Õ¥≈¡ ¬“
¢¬“¬‡ âπ‡≈◊Õ¥7,12 ®–¡’º≈µàÕ‡ âπ‡≈◊Õ¥„πªÕ¥∑”„Àâ√∫°«π°“√µÕ∫ πÕßµàÕ°“√¢“¥ÕÕ°´‘‡®π ®÷ß¡’º≈„Àâ
ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ß≈¥≈ß‰¥â

4. °“√«‘π‘®©—¬·¬° “‡Àµÿ
‡¡◊ËÕæ∫«à“ºŸâªÉ«¬¡’ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥≈¥≈ß∑”‰¥â‡ªìπ¢—ÈπµÕπ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 §◊Õ „Àâ —ß‡°µ«à“ P(A-a)O2

ª°µ‘À√◊Õ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈â«·¬°§«“¡º‘¥ª°µ‘‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå “‡Àµÿ§◊Õ

4.1 P(A-a)O2 ª°µ‘
ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥µË”·µà§à“§«“¡µà“ß√–À«à“ß·√ß¥—πÕÕ°´‘‡®π„π∂ÿß≈¡ (PAO2) ·≈–„π‡≈◊Õ¥

·¥ß (PaO2) ¬—ßª°µ‘ · ¥ß∂÷ßÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ßµË”‡°‘¥®“°°“√≈¥≈ß¢Õß PAO2 ´÷ËßÕ“®‡°‘¥‰¥â®“°
ë FiO2 ∑’ËµË” À√◊Õ
ë §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å§—Ëß

°“√∑’Ë§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å§—Ëß ‡°‘¥®“°°“√√–∫“¬Õ“°“»‰¡à‰¥â —¥ à«π°—∫°“√ √â“ß§“√å∫Õπ‰¥-
ÕÕ°‰´¥å °“√√–∫“¬Õ“°“»‰¡à¥’Õ“®‡ªìπº≈®“°∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®Õÿ¥µ—π °“√‡æ‘Ë¡¢Õß mechanical dead space
À√◊Õ °“√À“¬„®‡¢â“ÕÕ°∑”‰¥â ‰¡à¥’ ´÷Ëß “‡ÀµÿÀ≈—ß‡°‘¥‰¥â®“°°≈â“¡‡π◊ÈÕÕàÕπ·√ß À√◊Õ°“√°¥°“√À“¬„®∑’Ë√–¥—∫
√–∫∫ª√– “∑ à«π°≈“ß  ÕßÕ¬à“ßÀ≈—ß·¬°®“°°—π‚¥¬¥Ÿ§«“¡ “¡“√∂„π°“√ √â“ß·√ß¥—π≈∫„πªÕ¥∂â“∑”‰¥â
‡°‘π°«à“≈∫ 25 ´¡.πÈ” · ¥ß«à“°≈â“¡‡π◊ÈÕ‰¡àÕàÕπ·√ß πà“®–¡’ “‡Àµÿ¡“®“° ¡Õß¡“°°«à“ ¥—ß¿“æ∑’Ë 1

4.2 P(A-a)O2  Ÿß°«à“ª°µ‘
ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ßµË”·≈–¡’§«“¡µà“ß√–À«à“ß partial pressure ¢ÕßÕÕ°´‘‡®π„π∂ÿß≈¡

·≈–„π‡≈◊Õ¥·¥ß¡“°¢÷Èπ · ¥ß«à“¡’°“√º‘¥ª°µ‘√–À«à“ß∑“ß∑’ËÕÕ°´‘‡®π®“°∂ÿß≈¡®–ºà“π¡“¬—ß‡≈◊Õ¥·¥ß „Àâ
 —ß‡°µ«à“ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥¥”√«¡ (M O2) «à“ª°µ‘À√◊ÕπâÕ¬°«à“ª°µ‘  À“° P(A-a)O2  Ÿß°«à“ª°µ‘·µà M O2

ª°µ‘· ¥ß«à“πà“®–‡ªìπ®“°√–∫∫À“¬„® ‡æ√“–√à“ß°“¬¥÷ßÕÕ°´‘‡®π‰ª„™â ( O2) ‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 20-30 ¢Õß
ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë àß‰ª‡≈’È¬ß (oxygen delivery, DO2) ¥—ßπ—Èπ·¡â®–¡’§«“¡º‘¥ª°µ‘„π°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°“´∑’ËªÕ¥·µà
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¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß°“√À“ “‡Àµÿ¢Õß PaO2 µË” ‚¥¬ —ß‡°µ P(A-a)O2 ∂â“ P(A-a)O2 ª°µ‘  PaO2 ≈¥®“°ÕÕ°´‘‡®π„π∂ÿß
≈¡ (PAO2) πâÕ¬®÷ßºà“π‡¢â“‡ âπ‡≈◊Õ¥πâÕ¬ ‰¥â·°à FiO2 µË” À√◊Õ CO2 §—Ëß ´÷Ëß “‡Àµÿ CO2 §—Ëß ‡°‘¥‰¥â®“°
respiratory center À√◊Õ°≈â“¡‡π◊ÈÕÕàÕπ·√ß ·¬°‚¥¬«—¥ PiMax ´÷Ëßæ∫µË”„π°≈ÿà¡°≈â“¡‡π◊ÈÕ∑’Ë„™â„π°“√
À“¬„®ÕàÕπ·√ß À“° P(A-a)O2 ¡“°°«à“ª°µ‘  · ¥ß«à“ PAO2 ‡æ’¬ßæÕ·µà‡ªìπªí≠À“¢Õß°“√ºà“π‡¢â“‰ª„π
‡≈◊Õ¥‰¥âπâÕ¬ ‡ªìπªí≠À“¢Õß√–∫∫À“¬„®À√◊Õ√–∫∫‰À≈‡«’¬π‡≈◊Õ¥ À“°ªí≠À“¢ÕßªÕ¥‡Õß®“° V/Q ≈¥≈ß
À√◊Õ diffusion defect ¿“«–‡À≈à“π’È√à“ß°“¬®–µÕ∫ πÕß‚¥¬‡æ‘Ë¡°“√π”ÕÕ°´‘‡®π (oxygen delivery,
DaO2)‰ªÕ«—¬«–µà“ßÊ ¡“°¢÷Èπ ·≈–À“°°“√„™âÕÕ°´‘‡®π (oxygen consumption, O2 )ª°µ‘ √à“ß°“¬®–
¬—ß¡’ÕÕ° ‘́‡®πæÕ„™â  (ª°µ‘ O2 = 1/3-1/4 ¢Õß DaO2)  ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë°≈—∫À—«„®§◊Õ„π‡≈◊Õ¥¥”√«¡ (P O2)
®–¡’§à“ª°µ‘ ·µàÀ“° DaO2 ≈¥≈ß®“°√–∫∫‰À≈‡«’¬π À√◊Õ ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ßπâÕ¬ À√◊Õ O2 ¡“°¢÷Èπ ®–æ∫«à“
P O2 ‡À≈◊ÕÕÕ°´‘‡®ππâÕ¬ ‡æ√“–·¡âªÕ¥ª°µ‘À“°√à“ß°“¬‰¥â√—∫ÕÕ°´‘‡®π‰¡àæÕ°Á®–¥÷ßÕÕ°´‘‡®π®“°‡≈◊Õ¥
∑’Ë¡“‡≈’È¬ß‰ª„™â¡“° ∑”„Àâ ‰¡à “¡“√∂·≈°‡ª≈’Ë¬π∑’ËªÕ¥‰¥â ¡∫Ÿ√≥å∑”„Àâ PaO2 µË”≈ß

Hypoxemia

P O2

diffusion defect

DaO2 /VO2 imbalance

-alveolar hypoventilation
-decrease FiO2

P Max
neurovascular
disorder

central 

P(A-a)O2

ª°µ‘ V/Q ≈¥≈ß,

µË”

ª°µ‘

º‘¥ª°µ‘

hypoventilation
ª°µ‘, ‰¡à‡ª≈’Ë¬π ·≈– FiO2 ‰¡àµË” 

®”π«πÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ß¡—°®–¡’æÕ„™â  ·¡â«à“®–æ∫ PaO2 µË”·µà‡≈◊Õ¥¥”√«¡ (M O2) ∑’Ë°≈—∫®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ
®–¬—ß§ß‰¡àµË”°«à“ª°µ‘ À“° P(A-a)O2  Ÿß°«à“ª°µ‘·≈– M O2 µË”°«à“ª°µ‘æ∫‰¥â„πºŸâªÉ«¬¡’√–∫∫‰À≈‡«’¬π
‡≈◊Õ¥≈â¡‡À≈«À√◊Õ¡’°“√„™âÕÕ° ‘́‡®π¡“°°«à“∑’Ë√à“ß°“¬π”‰ª„Àâ ‡™àπ ™ÁÕ° À√◊Õ°“√„™âÕÕ° ‘́‡®π¡“°„π¿“«–
malignant hyperthermia ®–∑”„Àâ‡≈◊Õ¥¥”∑’Ë°≈—∫®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµà“ßÊ ¡’ÕÕ° ‘́‡®πµË”¡“° (M O2 µË”) ¢π“¥
¢Õß M O2 µË”≈ß¡“°π’È∑”„Àâ ‰¡à “¡“√∂·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å¢≥–∑’Ë‡≈◊Õ¥ºà“πªÕ¥ ¥—ßπ—Èπ ÕÕ° ‘́‡®πµË”
°«à“ª°µ‘

5. «‘∏’·°â‰¢ „Àâ PaO2  Ÿß¢÷Èπ ∑”‰¥â‚¥¬
ë ≈¥°“√„™âÕÕ°´‘‡®π≈ß
ë ‡æ‘Ë¡ M O2 „Àâ Ÿß¢÷Èπ‚¥¬„ÀâÕÕ° ‘́‡®π‰ª‡≈’È¬ß√à“ß°“¬‰¥â¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‡æ‘Ë¡∑“ßŒ’‚¡‚°≈∫‘π À√◊Õ

‡æ‘Ë¡°“√¢π àß®“°√–∫∫‰À≈‡«’¬π
ë ∑“ß¥â“π√–∫∫À“¬„®‡Õß “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬

1. ‡æ‘Ë¡ FiO2

2. ‡æ‘Ë¡·√ß¥—πÕ“°“»„πªÕ¥‚¥¬‡©æ“– mean airway pressure ®“°°“√‡æ‘Ë¡·√ß¥—π∫«°∑’Ë
™à«¬∑—Èß∑’Ë‡§√◊ËÕß™à«¬ (mandate breath) À√◊Õ‡æ‘Ë¡‡«≈“À“¬„®‡¢â“∑’Ë„™â·√ß¥—π∫«°„Àâ¬“«ÕÕ°‰ª (inverse I:E)
À√◊Õ‡æ‘Ë¡ PEEP
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3. ‡æ‘Ë¡ V/Q µ“¡ “‡Àµÿ ‡™àπ °“√‡æ‘Ë¡ ventilation ‚¥¬°“√„™â¬“¢¬“¬À≈Õ¥≈¡ (broncho-
dilator) „π√“¬À≈Õ¥≈¡À¥‡°√Áß (bronchospasm) À√◊Õ°“√„ à∑àÕ√–∫“¬∑√«ßÕ°‡æ◊ËÕ™à«¬„π°“√√—°…“ (drain
pleural effusion)

4. °“√∑” alveolar recruitment „π√“¬∑’Ë¡’°“√ªî¥¢Õß∂ÿß≈¡
5. ·°â ‰¢ “‡ÀµÿÀ≈—°Õ◊ËπÊ

°“√®–‡≈◊Õ°„™â«‘∏’„¥¢÷Èπ°—∫«à“¢≥–‡°‘¥‡ÀµÿºŸâªÉ«¬ FiO2 ‡∑à“„¥ æ¬“∏‘ ¿“æ„πªÕ¥‡ªìπÕ¬à“ß‰√
·≈–«‘∏’„¥∑’Ë®–¡’Õ—πµ√“¬µàÕºŸâªÉ«¬¡“°°«à“°—π Õ—πµ√“¬®–‡°‘¥‰¥âÀ“° FiO2 ¡“°°«à“ 0.6, ·√ß¥—π PIP (peak
inspiratory pressure) ¡“°°«à“ 50 ¡¡.ª√Õ∑ PPla (plateau pressure)¡“°°«à“ 35 ´¡.πÈ” À√◊Õ
µâÕß„™â inverse I:E ∑’Ë¡“°°«à“ 1:1 ¢÷Èπ‰ª À√◊ÕπâÕ¬°«à“ 1:1 „πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’À≈Õ¥≈¡ΩÕ¬µ’∫

¥—ßπ—Èπ¢—ÈπµÕπ (¢ÕßºŸâ‡¢’¬π) °“√™à«¬¢÷Èπ°—∫æ¬“∏‘ ¿“æ¢ÕßºŸâªÉ«¬
1. À“° PaO2 µË”¢≥–∑’Ë FiO2 πâÕ¬°«à“ 0.4 „Àâæ‘®“√≥“‡æ‘Ë¡ FiO2 ®π∂÷ß 0.4  °àÕπ‰¡à«à“æ¬“∏‘

 ¿“æ‡ªìπ™π‘¥„¥
2. ∂â“¢≥–π—Èπ FiO2 ¡“°°«à“ 0.4 Õ¬Ÿà·≈â« ·≈–æ¬“∏‘ ¿“æ¢ÕßªÕ¥‡ªìπ Õß¢â“ß°√–®“¬‡∑à“Ê

°—π„Àâæ‘®“√≥“‡æ‘Ë¡ PEEP À“°µÕ∫ πÕß‰¡à¥’À√◊Õ„Àâ®π PPla ́ ÷Ëß —¡æ—π∏å°—∫·√ß¥—π„π∂ÿß≈¡„°≈â‡§’¬ßÀ√◊Õ‡∑à“°—∫
35 ́ ¡.πÈ” À√◊Õ PIP ‡¢â“„°≈â 50 ́ ¡.πÈ” ́ ÷ËßÕ“®‡°‘¥Õ—πµ√“¬®“°·√ß¥—π Ÿß‰¥â ®÷ß‡æ‘Ë¡ FiO2 ®π∂÷ß 0.7-0.8 À“°
¬—ß‰¡à “¡“√∂‡æ‘Ë¡ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥‰¥â‡∑à“∑’ËµâÕß°“√„Àâæ‘®“√≥“∑“ß∑’Ë¡’‚Õ°“ ‡ ’Ë¬ß Ÿß¢÷Èπ§◊Õ°“√ inverse I:E
(À≈’°‡≈’Ë¬ß„π√“¬∑’Ë¡’ bronchospasm √à«¡¥â«¬) ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ pressure control ventilation (PCV) À“°µÕ∫
 πÕß‰¡à¥’ „Àâ‡æ‘Ë¡°“√∑” inverse I: E √à«¡°—∫°“√„Àâ¬“ ß∫ª√– “∑·≈–¬“À¬àÕπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ

3. ∂â“¢≥–π—Èπ FiO2 ¡“°°«à“ 0.4 Õ¬Ÿà·≈â« ·≈–æ¬“∏‘ ¿“æªÕ¥ 2 ¢â“ß‰¡à‡∑à“°—π æ‘®“√≥“
‡ª≈’Ë¬π°“√™à«¬‡ªìπ pressure control ventilation (PCV) ∂â“¬—ß‰¡à¥’®÷ß≈Õß‡æ‘Ë¡ PEEP ¢π“¥µË”Ê À“°‰¡à
µÕ∫ πÕß„Àâæ‘®“√≥“‡æ‘Ë¡ FiO2 ®π∂÷ß 0.5-0.6 À“°¿“æ∂à“¬√—ß ’∑√«ßÕ°æ∫«à“ªÕ¥¢â“ß¥’¡’≈—°…≥–≈¡‡¢â“‰ª
¡“° (over ventilation) ™—¥‡®π À√◊Õ∑”„Àâ·√ß¥—π„π∂ÿß≈¡ PPla „°≈â‡§’¬ßÀ√◊Õ‡∑à“°—∫ 35 ´¡.πÈ” À√◊Õ PIP
‡¢â“„°≈â 50 ´¡.πÈ” ´÷ËßÕ“®‡°‘¥Õ—πµ√“¬®“°·√ß¥—π Ÿß‰¥â ®÷ß§«√‡æ‘Ë¡ FiO2 ®π∂÷ß 0.7-0.8 À“°¬—ß‰¡à “¡“√∂
‡æ‘Ë¡ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥‰¥â‡∑à“∑’ËµâÕß°“√ À√◊Õ‡≈◊Õ°∑“ß∑’Ë¡’‚Õ°“ ‡ ’Ë¬ß Ÿß §◊Õ°“√ inverse I: E ®π∂÷ß 1:1 À√◊Õ
„™â«‘∏’‡ª≈’Ë¬π∑à“¢ÕßºŸâªÉ«¬ (position) ‚¥¬„Àâ¢â“ß¡’æ¬“∏‘ ¿“æ ÷́ËßªÕ¥¢¬“¬¬“°„ÀâÕ¬Ÿà∫π ·µàµâÕß√–«—ßÀ“°
¢â“ß∑’Ë¡’æ¬“∏‘ ¿“æπ—Èπ¡’πÈ”ÀπÕßÕ“®®–∑”„Àâ°√–®“¬‰ª¢â“ß¥’‰¥â À“°‰¡àµÕ∫ πÕßæ‘®“√≥“‡æ‘Ë¡ FiO2 µàÕ‰ª
À√◊Õæ‘®“√≥“‡æ‘Ë¡ inverse I:E ¡“°°«à“ 1:1 ´÷Ëß‡°‘π®“°π’ÈºŸâªÉ«¬¡—°∑π‰¡à‰¥âµâÕß„Àâ¬“ ß∫ª√– “∑·≈–¬“
À¬àÕπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ À“°¬—ß‰¡à¥’¢÷Èπæ‘®“√≥“∑” differential lung ventilation „π°√≥’∑’Ëæ¬“∏‘ ¿“æ‡ªìπ‡æ’¬ß¢â“ß‡¥’¬«

°“√‡æ‘Ë¡ FiO
2

«‘∏’‡æ‘Ë¡ FiO2 „Àâ ‰¥âº≈‡√Á« „™â Ÿµ√µ“¡ ¡°“√∑’Ë 4
PaO2 ‡¥‘¡/ FiO2 ‡¥‘¡ =  PaO2„À¡à/FiO2 „À¡à
°“√≈¥ FiO2 ‡™àπ‡¥’¬«°—π°“√æ‘®“√≥“«à“®–æ‘®“√≥“≈¥°“√™à«¬‡À≈◊ÕÕ–‰√°àÕπ „Àâæ‘®“√≥“≈¥ ‘Ëß∑’Ë

‡ªìπÕ—πµ√“¬¡“°∑’Ë ÿ¥°àÕπ ·≈–≈¥≈ß¡“æÕ∑’Ë®–‰¡à‡°‘¥Õ—πµ√“¬·≈â«®÷ß≈¥ ‘Ëß∑’ËÕ—πµ√“¬≈”¥—∫√Õß≈ß¡“µ“¡≈”¥—∫
¥—ßπ’È
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ë ∂â“ºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫ FiO2 ¡“°°«à“ 0.8 „Àâæ‘®“√≥“≈¥≈ß¡“∑’Ë 0.8
ë ≈¥°“√ inverse I:E ¡“Õ¬Ÿà∑’Ë 1:1 ‡æ◊ËÕ‰¡àµâÕß„Àâ¬“§≈“¬°≈â“¡‡π◊ÈÕ
ë æ‘®“√≥“≈¥ FiO2 ≈ßÕ’° ®π∂÷ß 0.6 ·≈â«æ‘®“√≥“≈¥ PEEP ·µà∂â“ FiO2 0.8 ·≈– airway pressure

∑’Ë„™â Ÿß¡“°Õ¬Ÿà (PIP ª√–¡“≥ 50 ´¡.πÈ” ·≈– PPla ª√–¡“≥ 35 ´¡.πÈ”) „Àâ≈¥ PEEP °àÕπ ·≈â«§àÕ¬≈¥
FiO2 ®π FiO2 ≈¥‰¥â‡À≈◊Õ 0.5-0.6 ®÷ß≈¥ I:E

µ“√“ß∑’Ë 4  · ¥ß°“√™à«¬‡À≈◊Õ‡¡◊ËÕÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ß≈¥≈ß„πºŸâªÉ«¬ ¿“«–µà“ßÊ °—π13

∑’Ë FiO2 πâÕ¬°«à“ 0.4
‰¡à«à“≈—°…≥–æ¬“∏‘ ¿“æ°√–®“¬À√◊Õ‡ªìπ‡©æ“–·Ààß„Àâ
: ‡æ‘Ë¡ FiO2 ®π∂÷ß 0.4

∑’Ë FiO2 ¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 0.4
≈—°…≥–æ¬“∏‘ ¿“æ°√–®“¬
: ‡æ‘Ë¡À√◊Õ„Àâ PEEP ®π„°≈â®–∂÷ß¿“«–‡ ’Ë¬ßµàÕ pressure trauma (Ppla ª√–¡“≥ 30-35 ́ ¡.πÈ” À√◊Õ PIP

‡¢â“„°≈â 50 ´¡.πÈ”)
: ‡æ‘Ë¡ FiO2 ®π„°≈â®–∂÷ß¿“«–‡ ’Ë¬ßµàÕ O2 toxicity (0.7-0.8)
: ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ PCV
: Inverse I:E ratio ∂÷ß 1:1
: ‡æ‘Ë¡ FiO2

: ‡æ‘Ë¡°“√ Inverse I:E ratio ¡“°°«à“ 1:1 √à«¡°—∫°“√„™â sedation ·≈–¬“À¬àÕπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ
≈—°…≥–æ¬“∏‘‡©æ“–∑’Ë
: æ‘®“√≥“‡æ‘Ë¡ FiO2 ®π∂÷ß 0.5-0.6
: ‡æ‘Ë¡À√◊Õ„™â PEEP ®π„°≈â®–∂÷ß¿“«–‡ ’Ë¬ßµàÕ pressure trauma
: ‡ª≈’Ë¬π‡Õ“¢â“ß¡’æ¬“∏‘ ¿“æ¢÷Èπ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ ventilation ¥’¢÷Èπ (¬°‡«âπ„π°√≥’∑’Ëµ–·§ß·≈â«®–¡’ÀπÕßÀ√◊Õ

‡≈◊Õ¥°√–®“¬‰ª¥â“π≈à“ß)
: ‡æ‘Ë¡ FiO2 ®π„°≈â®–∂÷ß¿“«–‡ ’Ë¬ßµàÕ O2 toxicity (0.7-0.8)
: ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ PCV
: Inverse I:E ratio ∂÷ß 1:1
: ‡æ‘Ë¡ FiO2

: ‡æ‘Ë¡°“√ Inverse I:E ratio ¡“°°«à“ 1:1 √à«¡°—∫°“√„™â sedation ·≈–¬“À¬àÕπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ

µ“√“ß∑’Ë 5  · ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√≈¥ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ß„πºŸâªÉ«¬ ¿“«–µà“ßÊ °—π16

ºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫ FiO2 ¡“°°«à“ 0.8
: æ‘®“√≥“≈¥ FiO2 ≈ß°àÕπ®π∂÷ß 0.8
: æ‘®“√≥“≈¥ I:E
: æ‘®“√≥“≈¥ PEEP
FiO2 πâÕ¬°«à“ 0.8
: æ‘®“√≥“≈¥ I:E
: ≈¥ FiO2 ‡À≈◊Õ 0.5-0.6
: ≈¥ PEEP  µàÕ

∑’Ë FiO2 ‡∑à“°—∫ 0.6
: ∂Õ¬ I:E °≈—∫‡∑à“ª°µ‘
: ≈¥ PEEP
: ≈¥ FiO2
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°“√‡æ‘Ë¡ mean airway pressure (mPAw)
§à“ mPAw À¡“¬∂÷ß ·√ß¥—π‡©≈’Ë¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¢≥–À“¬„®‡¢â“·≈–ÕÕ° ªí®®ÿ∫—π‡™◊ËÕ«à“ mPAw ‡ªìπµ—« ”§—≠

∑’Ë™à«¬„ÀâÕÕ° ‘́‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ß Ÿß¢÷Èπ ·µà¢≥–‡¥’¬«°—π®– “¡“√∂¡’º≈°√–∑∫µàÕ√–∫∫‰À≈‡«’¬π¥â«¬ ·≈–
‡ªìπº≈„Àâ‡°‘¥ barotrauma ¥â«¬„π°√≥’∑’Ë¢¬“¬¡“°‡°‘π‰ª º≈¢Õß mPAw ∑’Ë∑”„Àâ PaO2  Ÿß¢÷Èπ14-15 ‡æ√“–™à«¬
„Àâ°“√ recruitment ¢Õß∂ÿß≈¡∑’Ëµ’∫·πàπ„Àâ¢¬“¬ÕÕ°  “¡“√∂‡æ‘Ë¡ mPAw ‰¥â¥—ß ¡°“√∑’Ë 6 ‚¥¬‡æ‘Ë¡·√ß¥—π„π
°“√™à«¬À“¬„® ‡æ‘Ë¡‡«≈“À“¬„®‡¢â“ (inverse I: E) À√◊Õ‡æ‘Ë¡ PEEP À√◊Õ À“° VT πâÕ¬°«à“ 5 ¡≈./°°.  “¡“√∂‡æ‘Ë¡
mPAw ‚¥¬‡æ‘Ë¡ VT À√◊ÕÀ“°Õ¬Ÿà„π°“√™à«¬À“¬„®·∫∫ PCV °Á„Àâ‡æ‘Ë¡·√ß¥—π™à«¬¢÷Èπ

°“√‡æ‘Ë¡ PEEP
™à«¬„Àâ PaO2 ¥’¢÷Èπ ®“°°“√‡æ‘Ë¡ functional residual capacity (FRC) ·≈–ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ∂ÿß≈¡∑’Ë¡’

æ¬“∏‘ ¿“æ∑’Ë¢¬“¬ÕÕ°‰¥â·≈â«°≈—∫µ’∫µ—«„À¡à (derecruitment) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ºŸâªÉ«¬∑’Ë‡À¡“–°—∫°“√„™â PEEP
§◊ÕºŸâªÉ«¬∑’Ë FRC µË” æ¬“∏‘ ¿“æ Õß¢â“ß°√–®“¬‡∑à“°—π æ¬“∏‘ ¿“æ∑’Ë≈¥ FRC ≈ßπ—Èπ “¡“√∂¢¬“¬ÕÕ°‰¥â
·≈–®–µâÕß‰¡à¡’°“√¢—¥¢«“ß°“√¢¬“¬¢ÕßªÕ¥ÕÕ°¥â“ππÕ°‡¡◊ËÕ„™â PEEP ‡™àπ ‰¡à¡’πÈ”„π™àÕßªÕ¥ (pleural
effusion) ‡æ√“–À“°¢¬“¬ÕÕ°πÕ°‰¡à‰¥â®–¢¬“¬‰ª°¥À—«„®·∑π πÕ°®“°π’È µâÕß√–«—ß„πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’°“√‡æ‘Ë¡
·√ß¥—π„π ¡ÕßÕ¬Ÿà·≈â« À√◊Õ√–∫∫‰À≈‡«’¬π‡≈◊Õ¥‰¡à¥’

À“°ºŸâªÉ«¬¡’Õ“°“√√ÿπ·√ß´÷Ëß‡À¡“– ¡„π°“√„™â PEEP Õ“®™à«¬‡À≈◊Õ‚¥¬«‘∏’ decremental PEEP
§◊Õ‡√‘Ë¡¢π“¥ 20-25 ́ ¡.πÈ” ·≈â«≈¥≈ß∑’≈– 3-5 ́ ¡.πÈ” ®π°«à“®–‰¥â¢π“¥∑’ËæÕ‡À¡“–∑’Ë„Àâº≈¥’∑’Ë ÿ¥∑’Ë„™â PEEP
¢π“¥µË” ÿ¥ À√◊Õ∑’Ë„Àâ lung compliance  Ÿß ÿ¥ À√◊Õ„™â PEEP ∑’Ë Ÿß°«à“ lower inflection point ¢Õß static
pressure volume (P/V) curve À√◊Õ«‘∏’‡æ‘Ë¡ (titration) PEEP ·≈– FIO2 ‡ªìπ¢—ÈπµÕπ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 6

 ¡°“√∑’Ë 6     m PAw
16 = (mPAlv x Ti/Ttot) + PEEP (1- Ti/Ttot)

mPAlv §◊Õ mean alveolar pressure, Ti §◊Õ‡«≈“À“¬„®‡¢â“ ·≈– Ttot §◊Õ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√À“¬„®∑—ÈßÀ¡¥

µ“√“ß 6  °“√ª√—∫µ—Èß§à“ PEEP/FiO2 µ“¡§”·π–π”¢Õß NIH17

PEEP
´¡.πÈ”

5
8

10
12
14
16
18
20

22-24

FiO2

0.3
*****
↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

0.4
*****
*****

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

0.5
↑PEEP
*****

*****
↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

0.6
↑PEEP
↑PEEP

*****
↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

0.7
↑PEEP
↑PEEP

*****
*****
*****

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

0.8
↑PEEP
↑PEEP

↑PEEP
↑PEEP
*****

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

↑FiO2

0.9
↑PEEP
↑PEEP

↑PEEP
↑PEEP
*****
*****
*****

↑FiO2

↑FiO2

I.0
↑PEEP
↑PEEP

↑PEEP
↑PEEP
↑PEEP
↑PEEP
*****
*****
*****

À¡“¬‡Àµÿ ***** À¡“¬∂÷ß‡¢â“°—π‰¥â ·≈–„π°√≥’¢ÕßºŸâªÉ«¬∑’Ë®–¡’Õ—πµ√“¬®“°°“√¬◊¥ªÕ¥¡“°‰ª §◊Õ distended pressure ¡“°°«à“À√◊Õ
‡∑à“°—∫ 30 ́ ¡.πÈ” °“√™à«¬‡À≈◊Õ®–‡πâπ‰ª∑’Ë‡æ‘Ë¡ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕÕ° ‘́‡®π¡“°°«à“°“√∑’Ë®–‰ª‡æ‘Ë¡ PEEP ‚¥¬‡æ‘Ë¡§√—Èß≈– 10%
®π‡µÁ¡∑’Ë 100% À√◊Õ‡æ‘Ë¡ I:E ratio
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°“√≈¥ PEEP
≈¥≈ß§√—Èß≈– 1-3 ́ ¡.πÈ” À“°ºŸâªÉ«¬¬—ßÕ“°“√‰¡à§ß∑’ËÀ√◊Õ∂ÿß≈¡ªî¥µ—«‰¥âßà“¬ Õ“®„™â«‘∏’≈¥ PEEP ≈ß 3

π“∑’ Ÿà√–¥—∫∑’ËµâÕß°“√ µ√«® arterial blood gas ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«à“∑’Ëπ“∑’∑’Ë 3 ∑’Ë≈¥≈ß¡“π—Èπ ∂â“ PaO2 ≈¥≈ß‰¡à
µË”°«à“ 10 ¡¡.ª√Õ∑ ∂◊Õ«à“ “¡“√∂≈¥ PEEP ≈ß Ÿà√–¥—∫π—ÈπÊ ‰¥â

°“√ inverse I:E
«‘∏’π’È·π–π”‚¥¬ Reynolds (§.». 1971) §◊Õ °“√‡æ‘Ë¡‡«≈“„π°“√À“¬„®‡¢â“„Àâ¬“«ÕÕ°‰ª´÷Ëß®–¡’º≈

„Àâ mPAw  Ÿß¢÷Èπ13 ·≈–‡ªìπº≈‡æ‘Ë¡ functional residual capacity (FRC) ‚¥¬°“√‡°‘¥ auto-PEEP18 «‘∏’°“√
‡æ‘Ë¡ —¥ à«π I:E ∑”‰¥â‚¥¬≈¥ peak inspired flow rate (PIFR) ≈ß, ‡æ‘Ë¡ pause time À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π√Ÿª inspired
wave form ®“° square ¡“‡ªìπ decelerated ¢âÕ‡ ’¬¢Õß°“√∑” inverse I:E §◊Õ ‡«≈“À“¬„®ÕÕ° —Èπ
‡ ’Ë¬ßµàÕÕ“°“»ÕÕ°‰¡àÀ¡¥ – ¡§â“ßÕ¬Ÿà„πªÕ¥ ∑”„ÀâªÕ¥·µ°‰¥â ¡’º≈µàÕ√–∫∫‰À≈‡«’¬π‡≈◊Õ¥¡“°°«à“ ·≈–
¬—ß‡ªìπ‡Àµÿ„ÀâºŸâªÉ«¬‡Àπ◊ËÕ¬¡“°°«à“À“° auto-PEEP π—Èπ‡°‘¥®“°°“√Õÿ¥µ—π∑’ËÀ≈Õ¥≈¡ΩÕ¬ ∑”„Àâ·√ß¥—π„π∂ÿß
≈¡¡“°°«à“·√ß¥—π∑’Ë∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® à«πµâπ ·≈–°“√∑’ËºŸâªÉ«¬°√–µÿâπ‡§√◊ËÕß„Àâ∑”ß“π‰¥â ®–µâÕß‡Õ“™π– auto-
PEEP „πªÕ¥‡ ’¬°àÕπ®÷ß®– “¡“√∂∑”„Àâ·√ß¥—π∑’Ë∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® à«πµâπ≈¥≈ß®π “¡“√∂ trigger ‡§√◊ËÕß‰¥â
πÕ°®“°π’È«‘∏’π’ÈµâÕßÕ“»—¬°“√„™â¬“§≈“¬°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–À√◊Õ¬“°¥°“√À“¬„® ∑”„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬®“°¬“‰¥â ¡’«‘∏’ªØ‘∫—µ‘16-
18 §◊Õ

ë ‡æ‘Ë¡ FiO2 ‡ªìπ 1.0 ‡π◊ËÕß®“°ºŸâªÉ«¬¡’Õ“°“√Àπ—° ·≈–∑πµàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÕ°´‘‡®π‰¥âπâÕ¬
ë ≈¥ PEEP ‡À≈◊Õ‡∑à“∑’Ë®”‡ªìπ ·µà‰¡à≈¥≈ß¡“°°«à“∑’Ë®–∑’ËªÑÕß°—π derecruitment ‡æ√“–°“√∑”

inverse I:E ®–∑”„Àâ‡°‘¥ auto-PEEP Õ¬Ÿà·≈â« ·≈–√–«—ß°“√≈¥ PEEP ‡√Á«‡°‘π‰ªÕ“®¡’º≈„ÀâπÈ”°≈—∫‡¢â“¡“
‡√Á« ∑”„Àâ‡°‘¥ pulmonary edema ´È”‰¥â

ë √—°…“ VT §ß‡¥‘¡À√◊ÕπâÕ¬°«à“ (´÷Ëß‰¡à§«√‡°‘π 10 ¡≈./°°.)
ë Õ—µ√“°“√À“¬„® 15-20 §√—Èß/π“∑’
ë ‡√‘Ë¡‡ª≈’Ë¬π I:E ®“° 1:2 ‡ªìπ 1:1.5 À√◊Õ 1:1 À“°¡“°°«à“ 1:1 ºŸâªÉ«¬¡—°∑π‰¡à‰¥â·≈–µâÕß°“√¬“

sedative À√◊Õ¬“À¬àÕπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ  —¥ à«π∑’Ë‡°‘π 2:1 ®–¡’º≈¢â“ß‡§’¬ß¡“°¢÷Èπµ“¡≈”¥—∫ º≈°“√√—°…“Õ“®‰¡à¥’
‡∑à“∑’Ë§«√ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ “¡“√∂‡æ‘Ë¡ I:E ®π∂÷ß 4:1 À“°‰¡àµÕ∫ πÕßµâÕß°≈—∫¡“µ—Èßµâπ‡À¡◊Õπ°àÕπ„™â inverse
I:E ·≈–æ‘®“√≥“«‘∏’Õ◊Ëπ‡ √‘¡ ‡™àπ °“√‡ª≈’Ë¬π∑à“ºŸâªÉ«¬ ‡ªìπ°“√µ–·§ß‡Õ“¢â“ß∑’Ë¡’æ¬“∏‘ ¿“æ¢÷Èπ πÕπ§«Ë”
À√◊Õ„™â«‘∏’™à«¬À“¬„®«‘∏’Õ◊Ëπ™à«¬ ‡™àπ extracorporeal membrane oxygenation (ECMO), high frequency
jet ventilation (HFV) À√◊Õ O2 insufflation (∑’Ë ”§—≠„π°“√™à«¬‡æ‘Ë¡ PaO2 ®–µâÕß‰¡à≈◊¡·°â ‰¢ “‡Àµÿ ·≈–
æ¬“¬“¡≈¥°“√„™âÕÕ°´‘‡®π¢Õß√à“ß°“¬ ‡™àπ æ¬“¬“¡≈¥‰¢â °“√™—°‡°√Áß °“√„™âß“π∑’Ë‡æ‘Ë¡‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡¢Õß
√à“ß°“¬ ·≈–√—°…“√–¥—∫·√ß¥—π‡≈◊Õ¥ √«¡∑—Èß°“√‡æ‘Ë¡√–¥—∫Œ’‚¡‚°≈∫‘π∂â“®”‡ªìπ)

°“√√–∫“¬Õ“°“»
1. °“√µ√«®Àπâ“∑’Ë¢Õß°“√√–∫“¬Õ“°“»:

1.1 √–∫“¬Õ“°“»‰¥â‡æ’¬ßæÕÀ√◊Õ‰¡à (adequacy)
°“√√–∫“¬Õ“°“»∑’Ë‡æ’¬ßæÕ §◊Õ PaCO2 Õ¬Ÿà√–À«à“ß 35-45 ¡¡.ª√Õ∑ ·≈– pH 7.35-7.45

·µàªí®®ÿ∫—π¬Õ¡√—∫∑ƒ…Æ’ permissive hypercapnia ‡¡◊ËÕ®”‡ªìπ §◊Õ „Àâ PaCO2 §—Ëß¢÷Èπ‰ª‰¥â „π¢≥–∑’Ë√—°…“
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√–¥—∫ pH ‰¡à„ÀâµË”°«à“ 7.25-7.30

1.2 ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√√–∫“¬Õ“°“» (efficiency)

„Àâæ‘®“√≥“«à“°“√√—°…“√–¥—∫ pH ·≈– PaCO2 ‡™àππ’È √à“ß°“¬µâÕß∑”ß“π¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥‚¥¬‰¡à‡°‘π
°”≈—ß¢Õß√à“ß°“¬ ∂◊Õ«à“À“°°“√∑”ß“ππ—Èπ√à“ß°“¬¬—ß “¡“√∂∑π‰¥â§◊Õ¬—ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∑”ß“πµàÕ‰ª‰¥â
∂â“Õ—µ√“°“√À“¬„®¬—ßµË”°«à“ 30-35 §√—ÈßµàÕπ“∑’ minute ventilation (MV) ‰¡à‡°‘π 10 ≈‘µ√/π“∑’ VD/VT ‰¡à
‡°‘π 0.6 À√◊Õ VT µâÕß‰¡àµË”°«à“ 5 ¡≈./°°. ·≈–‰¡à‡°‘π 15 ¡≈./°°.

alveolar ventilation ‡∑à“°—∫ (VT-VD) x Õ—µ√“°“√À“¬„®

 ¡°“√∑’Ë 7  PaCO27 ~ CO2 production/ alveolar ventilation

§«“¡ ”§—≠¢Õß VD (dead space À√◊Õ waste ventilation) §◊Õ ∑”„Àâ alveolar ventilation ≈¥≈ß
(VAlv = VT-VD) ‡æ√“–«à“ VD §◊Õ ∫√‘‡«≥∑’Ë‰¡à “¡“√∂√–∫“¬Õ“°“»‰¥â ́ ÷Ëß√«¡∂÷ß∫√‘‡«≥∑’Ë‡≈◊Õ¥ºà“πªÕ¥πâÕ¬≈ß
¢≥–∑’Ë ventilation ‡∑à“‡¥‘¡ À√◊Õ¿“«–∑’Ë ventilation ¡“°·µà‡≈◊Õ¥ºà“πª√°µ‘ π—Ëπ§◊Õ V/Q ¡“°¢÷Èπ ®–‡ªìπ‡Àµÿ
„Àâ à«π∑’Ë√–∫“¬Õ“°“»∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ (VAlv) πâÕ¬≈ß

¿“«–‡≈◊Õ¥ºà“πªÕ¥πâÕ¬ ‰¥â·°à ¿“«–§«“¡¥—π‡≈◊Õ¥µË” ≈‘Ë¡‡≈◊Õ¥Õÿ¥µ—π„π‡ âπ‡≈◊Õ¥ pulmonary artery
∂ÿß≈¡¢¬“¬¡“°‡°‘π‰ª®π‰ª‡∫’¬¥„π‡ âπ‡≈◊Õ¥ΩÕ¬¡’‡≈◊Õ¥ºà“π‰¥âπâÕ¬ ‡™àπ °√≥’∑’Ë„™â PEEP À√◊Õ·√ß¥—π
Õ“°“»∑’Ë™à«¬¢¬“¬ªÕ¥

 PECO2 §◊Õ ·√ß¥—π§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å„π≈¡À“¬„®ÕÕ°√«¡ (mixed expired CO2)

 ¡°“√∑’Ë 8  °“√À“§à“ VD/VT: VD/VT=(PaCO2-PECO2) / PaCO2

µ“√“ß∑’Ë 7  · ¥ß “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å§—Ëß

 √â“ß¡“°¢÷Èπ ¢—∫ÕÕ°πâÕ¬≈ß

Dead space ¡“°¢÷Èπ Minute ventilation
≈¥≈ß

∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®
·≈–°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π

ë ‰¢â ‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡‡æ‘Ë¡
ë ‰¥â√—∫ “√∑’Ë √â“ß CO2  Ÿß ‡™àπ πÈ”µ“≈

NaHCO3 Hyperthyroidsm

ë ™ÁÕ°
ë Pulmonary

embolism
ë COPD
ë Mechanical dead

space

ë »Ÿπ¬åÀ“¬„®∂Ÿ°°¥
ë Spinal cord injury
ë Neuromuscular

disease
* ë°√–∫—ß≈¡∑”ß“π‰¥âπâÕ¬
ë ∑âÕßÕ◊¥

ë ∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®µ’∫
·§∫

ë °“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°“´
º‘¥ª°µ‘√ÿπ·√ß

2. À“ “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ°“√√–∫“¬Õ“°“»‰¡à¥’ ´÷ËßÕ“®‡°‘¥®“°
ë °“√√–∫“¬Õ“°“»‰¡à¥’®√‘ß
ë  √â“ß¡“°°«à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√√–∫“¬ÕÕ° ¥—ß ¡°“√∑’Ë 7
ë °“√‡æ‘Ë¡ dead space (VD À√◊Õ waste ventilation) §◊Õ¡’°“√À“¬„®‡¢â“ÕÕ°¥’®√‘ß ·µà¡’∂ÿß≈¡

∑’Ë‰¡à¡’‡≈◊Õ¥ºà“πÀ√◊Õºà“π‰¥âπâÕ¬ ∑”„Àâ‡≈◊Õ¥¥”∫“ß à«π‰¡à‰¥â√—∫°“√√–∫“¬§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åÕÕ° °“√‡æ‘Ë¡¢Õß
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VD π’È À“°‡°‘¥®“°°“√√∫°«π¢Õß√–∫∫‰À≈‡«’¬π ‡™àπ pulmonary emboli ®–¡’º≈µàÕ mixed venous oxygen
content ·≈–∑”„Àâ M O2 Ÿß¢÷Èπ ·≈–∑”„Àâ P( A-a)O2 °«â“ß¢÷Èπ

ë °“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´º‘¥ª°µ‘√ÿπ·√ß
°“√√–∫“¬Õ“°“»‰¡à¥’Õ“®‡°‘¥¢÷Èπ„π¢—ÈπµÕπ„¥¢Õß√à“ß°“¬∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë√–∫“¬Õ“°“» ¥—ß¿“æ∑’Ë 2

3. «‘π‘®©—¬·¬°ªí≠À“°“√√–∫“¬Õ“°“»«à“‡°‘¥®“°§«“¡º‘¥ª°µ‘∑’Ë à«π„¥ ‡¡◊ËÕæ∫ºŸâªÉ«¬§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å
§—Ëß„Àâæ‘®“√≥“‡ªìπ¢—ÈπµÕπ¥—ß¿“æ∑’Ë 35,6 §◊Õ

Cerebral cortex

»Ÿπ¬å§«∫§ÿ¡°“√À“¬„® (RC)

∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® (RC)

ª√– “∑·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ™à«¬À“¬„®

°≈‰°°“√À“¬„® (thoracic pump)

°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´
·≈–°“√ √â“ß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß°“√§«∫§ÿ¡°“√À“¬„®‡¢â“ÕÕ° ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬»Ÿπ¬å§«∫§ÿ¡°“√À“¬„®„π ¡Õß  àßºà“π‡ âπª√– “∑
¡“§«∫§ÿ¡„Àâ¡’°“√∑”ß“π¢Õß°√–∫—ß≈¡·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ√–À«à“ß°√–¥Ÿ°´’Ë‚§√ß ®“°π—ÈπÕ“°“»®–ºà“π∑“ß‡¥‘π
À“¬„®‡¢â“ªÕ¥·≈–¡’√–∫“¬Õ“°“»ÕÕ°¡“

¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß°“√·¬° “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ CO2 §—Ëß „Àâ¥Ÿ§à“ P(A-a)O2 ∂â“ CO2 §—Ëß ·≈– P(A-a)O2 ª°µ‘ ‡°‘¥®“° alveo-
lar hypoventilation ∑¥ Õ∫·¬°«à“‡ªìπ∑’Ë√–∫∫ª√– “∑ à«π°≈“ßÀ√◊Õ pump ‰¡à¥’ ‚¥¬«—¥·√ß¥—π≈∫ PIMax
∂â“∑”‰¥â¡“°°«à“≈∫ 25 ́ ¡.πÈ” · ¥ß«à“·√ß¬—ß¥’ °≈â“¡‡π◊ÈÕ·¢Áß·√ß ·µàº‘¥ª°µ‘∑’Ë respiratory center (RC)
À“° CO2 §—Ëß ·≈– P(A-a)O2  Ÿß æ∫„π°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°“´º‘¥ª°µ‘¡“° À√◊Õ®“°°“√ √â“ß¡“° ‡™àπ
‡¡µ“∫Õ ‘ ¡ Ÿß À√◊Õ‰¥â “√Õ“À“√À√◊Õ¿“«–°√¥∑’Ë ≈“¬„Àâ CO2 ¡“° ·µà‰¡à “¡“√∂¢—∫ CO2 ÕÕ°‰¥â¥’®“°
V/Q  Ÿß §◊Õ¡’°“√‡æ‘Ë¡ dead space ventilation

 

 À“§à“ P (A-a) O2

 Alveolar hypoventilation

∑¥ Õ∫ P

- °≈â“¡‡π◊ÈÕ™à«¬À“¬„®
- pump ‰¡à·¢Áß·√ß

»Ÿπ¬å§«∫§ÿ¡¡’ªí≠À“

‰¡à‡æ‘Ë¡ (ª°µ‘)

IMax

PIMax µË” PI   Max ‰¡àµË” V/Q  Ÿßº‘¥ª°µ‘ + 

V/Q, gas exchange º‘¥ª°µ‘ 

CO2 §—Ëß

CO2 ª°µ‘
‡æ‘Ë¡

CO2  Ÿß

: hyper metabolism
: over feeding
: organic acidosis
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‡¡◊ËÕæ∫«à“ºŸâªÉ«¬¡’§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å§—Ëß°àÕπÕ◊ËπµâÕß·¬°«à“ “‡Àµÿ‡ªìπ¢—ÈπµÕπ¥—ß¿“æ∑’Ë 3 ¥—ßπ’È
1. À“§à“ PaCO2

2. À“§à“ P(A-a)O
2
 ·¬°√–À«à“ß°“√√–∫“¬Õ“°“»‰¡à¥’Õ¬à“ß‡¥’¬« ®“°°≈‰°°“√À“¬„® pump

failure (´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ »Ÿπ¬åÀ“¬„® ∑√«ßÕ° ∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®) À√◊Õ ‡ªìπ∑’Ë√–¥—∫°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°“´„π
µ—«ªÕ¥≈â¡‡À≈«Õ¬à“ß√ÿπ·√ß®÷ß‰¡à “¡“√∂√–∫“¬§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åÕÕ°‰¥â À√◊Õ¡’ dead space ventilation
(waste ventilation) À√◊Õ √â“ß¡“° À√◊Õ°“√ √â“ß·≈–°“√√–∫“¬ÕÕ°‰¡à ¡¥ÿ≈°—π

3. §à“ CO2 production ( CO2)
À“°∑—Èß§à“ PaCO2 ·≈– P(A-a)O2 ª°µ‘ · ¥ß∂÷ß¡’ pump faiure Õ¬à“ß‡¥’¬« ´÷ËßÕ“®‡°‘¥∑’Ë°≈â“¡

‡π◊ÈÕÀ√◊Õ‚§√ß √â“ß°“√À“¬„® (canût breath) À√◊Õ‡ªìπ∑’Ë°“√°¥»Ÿπ¬åÀ“¬„® (wonût breath) ·¬°®“°°—π‚¥¬
«—¥§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ‚¥¬µ√ß®“°°“√«—¥ PIMax §◊Õ°“√«—¥·√ß¥—π≈∫ Ÿß ÿ¥∑’ËºŸâªÉ«¬∑”¢≥–∑’ËÕ¬Ÿà„π∑“ß
‡¥‘πÀ“¬„®ª≈“¬ªî¥∑—Èß Õß¢â“ß ÷́Ëß®–∑”‰¥âπâÕ¬°«à“≈∫ 25 ´¡.πÈ”∂÷ß≈∫ 30 ´¡.πÈ”„πºŸâªÉ«¬ çcanût breathé
À“°∑—Èß PaCO2 ·≈– P(A-a)O2 ‡æ‘Ë¡∑—Èß§Ÿà· ¥ß«à“‡°‘¥®“° 4  “‡ÀµÿÀ≈—ß

∂â“§à“ P(A-a)O2  Ÿß·≈–§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å§—Ëß‡°‘¥‰¥â∑—Èß®“°°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°“´º‘¥ª°µ‘√ÿπ·√ß À√◊Õ
¡’°“√∑’Ë √â“ß¡“°°«à“°“√√–∫“¬‰¥â∑—π∑—Èßπ’È‡æ√“–¡’ waste ventilation √à«¡¥â«¬ ·¬°®“°°—π‚¥¬«—¥ CO2 ∂â“
CO2 ª°µ‘· ¥ß«à“°“√ √â“ßª°µ‘ ¥—ßπ—Èπ°“√∑’Ë CO2 §—Ëß P(A-a)O2  Ÿß CO2 ª°µ‘ πà“®–‡°‘¥®“°√–∫∫À“¬„®

∑’Ë‡≈«≈ß¡“° ·µàÀ“° CO2 §—Ëß, P(A-a)O2  Ÿß ·≈– CO2  Ÿß ¡—°æ∫„π√“¬∑’Ë¡’°“√ √â“ß Ÿß°«à“°“√√–∫“¬ÕÕ°

∂â“æ∫«à“∂â“ºŸâªÉ«¬À“¬„®¥â«¬ minute ventilation ∑’Ë¡“°·≈â« ·µà¬—ß¡’ PaCO2 §—Ëß „Àâµ√«® waste
ventilation ∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ®“°¿“«–™ÁÕ° ‚¥¬∑—Ë«‰ª§à“ minute ventilation ª°µ‘®–„Àâ PaCO2 ‡∑à“°—∫ 40 ¡¡.ª√Õ∑
À“° minute ventilation ‡æ‘Ë¡‡ªìπ Õß‡∑à“ PaCO2 ‡∑à“°—∫ 30 (25-35) ¡¡.ª√Õ∑ ·≈– minute ventilation ∑’Ë
‡æ‘Ë¡‡ªìπ “¡‡∑à“ PaCO2 ‡∑à“°—∫ 20 (15-25) ¡¡.ª√Õ∑3

4. «‘∏’™à«¬‡À≈◊Õ §◊Õ ·°â ‰¢ “‡Àµÿ ≈¥°“√ √â“ß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ·≈–™à«¬À“¬„®À“°ºŸâªÉ«¬À“¬„®
‰¡à‰À« (À“¬„®¡“°°«à“ 30 §√—ÈßµàÕπ“∑’ À√◊Õ minute ventilation ¡“°°«à“ 10 ≈‘µ√/π“∑’ pH πâÕ¬°«à“ 7.3 ∑’Ë
PaCO2 ¡“°°«à“ 50 ¡¡.ª√Õ∑) À“°„ à‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®Õ¬Ÿà·≈â« “¡“√∂‡æ‘Ë¡°“√™à«¬À“¬„®‡æ◊ËÕ≈¥°“√§—Ëß¢Õß
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‰¥â‚¥¬¥Ÿ®“° ¡°“√∑’Ë 9

Minute ventilation = VT x Õ—µ√“°“√À“¬„®

 ¡°“√∑’Ë 9  PaCO2 ‡¥‘¡ x minute ventilation  ‡¥‘¡ = PaCO2 „À¡à x minute ventilation „À¡à

µ—«Õ¬à“ß ºŸâªÉ«¬Àπ—° 60 °°. ™à«¬À“¬„®¥â«¬ VT 0.4 ≈‘µ√ Õ—µ√“°“√À“¬„® 12 §√—ÈßµàÕπ“∑’ ‡®“–
arterial blood gas æ∫«à“ PaCO2 55 ¡¡.ª√Õ∑ pH 7.28 ®–·°â ‰¢Õ¬à“ß‰√∂â“µâÕß°“√ PaCO2 40 ¡¡.ª√Õ∑

·∑π§à“„π ¡°“√∑’Ë 9
55 x 0.4 x 12 = 40 x minute ventilation „À¡à
¥—ßπ—Èπ minute ventilation (MV) „À¡à = (55 x 0.4 x 12)/40 = 6.6 ≈‘µ√/π“∑’
®“° MV = 6.6 ≈‘µ√/π“∑’ ·≈–Õ—µ√“°“√À“¬„®æÕ¥’Õ¬Ÿà·≈â« ®÷ß·°â ‰¢„Àâ VT ‡ªìπ 6.6 /12 = 0.55

≈‘µ√
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„π°√≥’∑’ËÕ—µ√“°“√À“¬„®πâÕ¬°«à“ 8 §√—ÈßµàÕπ“∑’ „Àâæ‘®“√≥“‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√À“¬„® ∂â“ VT πâÕ¬
°«à“ 5 ¡≈/°°. Õ—µ√“°“√À“¬„®¡“°°«à“ 8 §√—ÈßµàÕπ“∑’Õ¬Ÿà·≈â« „Àâæ‘®“√≥“‡æ‘Ë¡ VT

πÕ°®“°π’È æ‘®“√≥“≈¥ VD ®“°°“√µ‘¥°—∫‡§√◊ËÕß (mechanical VD) §◊Õ ≈¥√–¬–∑“ß®“°ª“°
®π∂÷ß à«π∑’Ë≈¡À“¬„®‡¢â“·≈–ÕÕ°æ∫°—π (¿“æ∑’Ë 4)

°≈‰°°“√À“¬„® (Pump)
À¡“¬∂÷ß °“√∑’Ë∑√«ßÕ° “¡“√∂¢¬“¬·≈–°≈—∫‡¢â“∑’Ë‡¢â“·≈–ÕÕ°‡æ◊ËÕ„ÀâÕ“°“»‡¢â“‰¥â ·≈–√–∫“¬Õ“°“»

‡ ’¬ÕÕ° °“√À“¬„®®–‰¡à≈â¡‡À≈« À“°ß“π∑’ËºŸâªÉ«¬∑”‰¥â Ÿß°«à“ß“π∑’ËµâÕß∑” π—Ëπ§◊ÕÀ“°µâÕß∑”ß“π‡æ◊ËÕÀ“¬„®
¡“°°«à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√À“¬„®∑’Ë∑”‰¥â ºŸâªÉ«¬®–À“¬„®‡Õß‰¡à‰À«  “¡“√∂·∫àßß“π∑’ËºŸâªÉ«¬µâÕß∑”‡ªìπ¥—ßπ’È

1. ß“π∑’ËµâÕßµàÕ Ÿâ°—∫ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑’Ë√à“ß°“¬µâÕß°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À√◊Õ
2. ß“π∑’ËµâÕßµàÕ Ÿâ‡æ√“–°“√À“¬„®·µà≈–§√—ÈßµâÕßÕÕ°·√ß¡“° ‡™àπ ‡æ√“–·√ß‡ ’¬¥∑“π Ÿß À√◊ÕªÕ¥

¢¬“¬¬“° ‡ªìπµâπ

¿“æ∑’Ë 4   · ¥ß mechanical dead space (mVD) §◊Õ à«π∑’ËÕ“°“»‡ ’¬∑’ËÕÕ°®“°√à“ß°“¬®–µâÕß¡“æ∫Õ“°“»„À¡à
®“°‡§√◊ËÕß°àÕπ∑’Ë®–‡¢â“‡ âπ∑“ß∑’Ë‡ªìπ∑“ßÕÕ°®√‘ß ´÷Ëß à«π mVD π’È∂â“µàÕ¬“«‰ª®–¡’º≈„Àâ à«π∑’ËÕ“°“»„À¡à
ªπ‡ªóôÕπÕ“°“»‡ ’¬¡“° ®πÕ“®‡°‘¥°“√ rebreathing Õ“°“»º ¡π’È‡¢â“‰ª¥â«¬„π°“√À“¬„®‡¢â“§√—ÈßµàÕÊ ‰ª
‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å„π‡≈◊Õ¥ Ÿß¢÷Èπ‰¥â

  : H/L Ratio, MVV, Ti/Ttot, Pdi/PIMax,

   rapid shallow breathing index,

   tention time index 

ß“π∑’ËµâÕß„™â„π°“√À“¬„® §«“¡ “¡“√∂„π°“√À“¬„®

À“¬„®ß“π∑’ËµâÕß„™â„π°“√À“¬„®

ß“π∑’Ë„™â„π°“√À“¬„®

   ß“π∑’ËµâÕß„™â·√ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

...§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ (C) ·≈–·√ß‡ ’¬¥∑“π (R)

   ß“π∑’ËµâÕß∑”‡æ◊ËÕª√‘¡“≥À“¬„®

...‡æ‘Ë¡ MV „π¢≥–∑’Ë¡’ ‘Ëß‡√â“°√–µÿâπ 

  À√◊Õ ‡æ‘Ë¡ ‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡

§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”ß“π

»Ÿπ¬å§«∫§ÿ¡°“√À“¬„®

 : PO.1, Vt/Ti

 : ≈—°…≥–°“√À“¬„®

§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ:

 : VC, MIP, Pdi,

§«“¡∑π∑“π„π°“√∑”ß“π:

¿“æ∑’Ë 5 · ¥ß§«“¡ ¡¥ÿ≈¢Õß§«“¡ “¡“√∂„π°“√À“¬„®
·≈–ß“π∑’ËµâÕß∑”‡æ◊ËÕÀ“¬„® À“°µâÕß∑”ß“π¡“°
‡æ◊ËÕÀ“¬„®¢≥–∑’Ë À“¬„®‰¥â ‰¡à¥’®–≈ß‡Õ¬¥â«¬µâÕß
„™â‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®
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ß“π∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ°“√À“¬„®ª°µ‘‡ªìπß“π∑’ËµâÕß‡Õ“™π–·√ß‡ ’¬¥∑“π¢Õß∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®·≈–„™â∑”„ÀâªÕ¥
¢¬“¬ °“√∑”ß“π®–¡“°¢÷Èπµ“¡§«“¡µâÕß°“√ ·∫àß‰¥â‡ªìπ§«“¡µâÕß°“√‡æ◊ËÕ°“√™¥‡™¬¥â“π·√ß¥—πÀ“°¡’
§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß·√ß‡ ’¬¥∑“πÀ√◊Õ§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¢ÕßªÕ¥ ·≈–°“√™¥‡™¬¥â“πª√‘¡“µ√∑’ËµâÕß°“√¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕ
‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡ Ÿß¢÷Èπ ¥—ß ¡°“√∑’Ë 10

·√ß¥—πÕ“°“»∑’Ë„™â ‡æ◊ËÕ∑’Ë„™â‡æ◊ËÕÀ“¬„® (pressure, P) ª√–°Õ∫¥â«¬
ë ·√ß¥—πÕ“°“»∑’Ë‡ ’¬‰ª„π∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®‡¡◊ËÕ¡’°“√‰À≈¢Õß°“´ (PR) ∑’Ë§«“¡‡√Á« VT/Ti ·≈–·√ß‡ ’¬¥

∑“π (resistance, R) ·√ß‡ ’¬¥∑“π¢≥–„™â‡§√◊ËÕß·∫àß‡ªìπ·√ß‡ ’¬¥∑“π∑’Ë‡°‘¥®“°∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® ·≈–·√ß
‡ ’¬¥∑“π∑’Ë‡ªìπº≈®“° viscoelastic property ¢Õß√–∫∫À“¬„®‡Õß

ë ·√ß¥—πÕ“°“»∑’Ë‡ ’¬‰ª‡æ◊ËÕ°“√¢¬“¬ªÕ¥ (PPla) ‡ªìπ‰ªµ“¡ ¡°“√∑’Ë 11-13

À“°ß“π∑’ËµâÕß∑”¡“°°«à“ 15.7 ®Ÿ≈/π“∑’¡—°µâÕß°“√™à«¬‚¥¬„ à‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®
·≈–æ∫«à“„πß“π∑’ËµË”°«à“ 9.8 ®Ÿ≈/π“∑’16 ®– “¡“√∂À“¬„®‰¥â‡Õß

 ¡°“√∑’Ë 10  ß“π (W) ~ ·√ß¥—π(P) x ª√‘¡“µ√ (VT)  = 0.3-0.5 J/l 15,16

‡¡◊ËÕ n §◊Õ viscosity, l §◊Õ§«“¡¬“« ·≈– r §◊Õ√—»¡’¢Õß∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® · ¥ß∂÷ß∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®¬‘Ëß‡≈Á°·√ß ‡ ’¬¥∑“π¬‘Ëß Ÿß ·≈–®“°
 ¡°“√ 12 ®–‡ÀÁπ«à“πÕ°®“°·√ß‡ ’¬¥∑“π (R) ·≈â«·√ß¥—πÕ“°“»∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¬—ß¢÷Èπ°—∫§«“¡‡√Á«¢Õß≈¡À“¬„®‡¢â“ (VT/Ti)

 ¡°“√∑’Ë 11 PRS  =  PIP - PPla

 ¡°“√∑’Ë  12 PRS  =  inspired flow rate x resistance
 =  (VT/Ti) x (R)

 ¡°“√∑’Ë  13      resistance (R)∑àÕ™à«¬À“¬„®  = 8nl/πr4

À“°„™â volume control ventilation (VCV) ·≈–„ÀâÕ“°“»‰À≈™π‘¥ constant flow À√◊Õ square
wave form ¢Õß flow ®–‰¥â≈—°…≥–·√ß¥—πµàÕ‡«≈“ ¥—ß¿“æ∑’Ë 6 ´÷Ëß PIP §◊Õ·√ß¥—π Ÿß ÿ¥‡ªìπ·√ß¥—π√«¡∑’Ë
µâÕß‡Õ“™π–·√ß‡ ’¬¥∑“π·≈–‰ª¢¬“¬ªÕ¥ ‡¡◊ËÕ„ÀâÕ“°“»À¬ÿ¥‰À≈·µà∑” inspired pause §◊Õ„Àâ∑—Èß≈‘Èπ≈¡
‡¢â“·≈–ÕÕ°ªî¥ ‰¡à„ÀâÕ“°“»‰À≈‡¢â“·≈–ÕÕ°®“°ªÕ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à¡’°“√‰À≈·√ß¥—π∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß‡ ’¬¥∑“π®–À¡¥
‰ª ∑”„Àâ·√ß¥—π PIP µ°≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á« µÕπ·√°®–µ°≈ß¡“∑’Ë Pinit °àÕπ ®“°π—Èπ·√ß¥—π¬—ß§àÕ¬Ê µ°≈ßÕ’° Ÿà
PPla §à“ (PIP - Pinit) ‡ªìπ·√ß¥—π∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß‡ ’¬¥∑“π¢Õß∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®  à«π‡«≈“·≈–¢π“¥§«“¡·µ°
µà“ß¢Õß Pinit µ°≈ß Ÿà PPla ¢÷Èπ°—∫°“√∑’ËÕ“°“»®“°∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®§àÕ¬Ê °√–®“¬µàÕ‰ª¬—ß∂ÿß≈¡´÷Ëß¡’∑—Èßºà“π‰¥â
ª°µ‘ ‡√Á«À√◊Õ™â“µ“¡æ¬“∏‘ ¿“æ  à«πÀπ÷Ëß¢÷Èπ°—∫ time constant (compliance x resistance) ¢Õß‡π◊ÈÕ
ªÕ¥·≈–À≈Õ¥≈¡ΩÕ¬ À“°æ¬“∏‘ ¿“æ°√–®“¬·≈–§«“¡√ÿπ·√ßµà“ßÊ°—π„πªÕ¥¢ÕßºŸâªÉ«¬ ‡™àπ ¡’∑—ÈßÀ≈Õ¥≈¡
ΩÕ¬µ’∫ æ¬“∏‘ ¿“æ¢Õß‡π◊ÈÕªÕ¥·µà≈–·Ààßµà“ß°—π‡«≈“·≈–¢π“¥ (Pinit - PPla) °Á®–¡“°¥â«¬ ·≈–Õ’° à«πÀπ÷Ëß
¢÷Èπ°—∫ viscoelastic property15 ¢Õß√–∫∫À“¬„®‡Õß ·µà∑’Ë PPla ‡ªìπ‡«≈“∑’Ë°“√‰À≈‰¥âÀ¬ÿ¥·≈â«®√‘ß ·≈–·√ß
¥—π PPla π’Èº≈®“° compliance ¢Õß√–∫∫À“¬„®
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„π°√≥’∑’Ë·√ß‡ ’¬¥∑“π‡æ‘Ë¡ √à“ß°“¬µâÕß∑”ß“π¡“°¢÷Èπ §à“ª°µ‘¢Õß·√ß‡ ’¬¥∑“π∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® §◊Õ
0.6-2.4 ´¡.πÈ”/≈‘µ√/«‘π“∑’ ‡¡◊ËÕ«—¥∑’ËÕ—µ√“‰À≈ 0.5 ≈‘µ√/«‘π“∑’ §à“ª°µ‘¢≥–„ à∑àÕ™à«¬À“¬„®®– Ÿß¢÷ÈπÕ’° 4-6
´¡.πÈ”/≈‘µ√/«‘π“∑’ À“°‡°‘π 10-15 ´¡.πÈ”/≈‘µ√/«‘π“∑’ · ¥ß∂÷ß§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß·√ß‡ ’¬¥∑“π∑“ß‡¥‘π
À“¬„®ºŸâªÉ«¬‡Õß ·≈–ºŸâªÉ«¬‰¡àæ√âÕ¡∑’Ë®–À“¬„®‡ÕßÀ“°·√ß‡ ’¬¥∑“π Ÿß°«à“ 13-14 ´¡.πÈ”/≈‘µ√/«‘π“∑’

ß“π∑’Ë‡ ’¬‰ª„π°“√¢¬“¬ªÕ¥
¢÷Èπ°—∫ compliance ·≈– resistance ¢Õß√–∫∫À“¬„® §«“¡ “¡“√∂¢Õß°“√¢¬“¬ªÕ¥ (compliance)

·∫àß‡ªìπ§«“¡ “¡“√∂¢Õß°“√¢¬“¬ªÕ¥¢≥–‰¡à¡’ (static compliance, Cs) ·≈–¡’ (dynamic compliance,
CD) Õ“°“»‰À≈À“°§à“µË”≈ß√à“ß°“¬µâÕß∑”ß“π¡“°¢÷Èπ ¥—ß ¡°“√∑’Ë 14-15

‡¡◊ËÕ CS §◊Õ §«“¡ “¡“√∂„π°“√∑’ËªÕ¥®–¢¬“¬ ‡¡◊ËÕ¡’·√ß¥—πÕ“°“»‡°‘¥¢÷Èπ„π∂ÿß≈¡ (PPla- PEEP)
¢≥–∑’ËÕ“°“»À¬ÿ¥‰À≈·≈â« ∫àß°“√¢¬“¬¢ÕßªÕ¥Õ¬à“ß‡¥’¬« §à“ª°µ‘ª√–¡“≥ 80-100 ¡≈.µàÕ·√ß¥—π 1 ́ ¡.πÈ”
§à“∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â§◊Õ¡“°°«à“ 50 ´¡.πÈ” À“° PPla  Ÿß · ¥ß∂÷ßªÕ¥¢¬“¬¬“°·≈– CD §◊Õ §«“¡ “¡“√∂„π°“√
¢¬“¬ªÕ¥¢≥–∑’Ë¡’°“√‰À≈¢ÕßÕ“°“» ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’·√ß‡ ’¬¥∑“π¡“‡°’Ë¬«¢âÕß¥â«¬ ‡æ√“–·√ß‡ ’¬¥∑“π®–‡°‘¥
¢÷ÈπµàÕ‡¡◊ËÕ¡’°“√‰À≈¢Õß°“´‡∑à“π—Èπ ́ ÷Ëß·√ß¥—π∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß‡ ’¬¥∑“π§◊Õ PRS = PIP- PPla §à“ CD ª°µ‘ª√–¡“≥
50-80 ¡≈.µàÕ·√ß¥—π 1 ´¡.πÈ”

 ¡°“√∑’Ë 14   Cs =   VT / (PPla - PEEP)
 ¡°“√∑’Ë 15   CD =   VT/(PIP - PEEP)

¿“æ∑’Ë 6 °√“ø P/T ¢Õß VCV ∑’Ë„ÀâÕ—µ√“‰À≈§ß∑’Ë ´÷Ëß peak inflated pressure (PIP) ‡ªìπ·√ß¥—π√«¡ Ÿß ÿ¥¢≥–¡’
°“√‰À≈¢Õß°ä“´ §◊Õ √«¡∑—Èß·√ß¥—π∑’Ë„™â¢¬“¬ªÕ¥·≈–∑’Ë‡Õ“™π–·√ß‡ ’¬¥∑“π Pinit ‡ªìπ·√ß¥—π∑—π∑’∑’Ë°ä“´
À¬ÿ¥‰À≈ º≈µà“ß¢Õß PIP·≈– Pinit ‡ªìπ·√ß¥—π∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß‡ ’¬¥∑“π À“°„Àâ‡«≈“ pause time À≈—ß ‘Èπ
 ÿ¥À“¬„®‡¢â“¬“«æÕ Pinit §àÕ¬Ê ≈¥≈ß Ÿà·√ß¥—πµË” ÿ¥ ‡√’¬° PPla º≈µà“ß¢Õß Pinit ·≈– PPla ‡ªìπ·√ß¥—π∑’Ë¡’
°“√°√–®“¬¢ÕßÕ“°“»‰ª Ÿà à«πµà“ßÊ ‡ªìπº≈¢Õß viscoelastic property ¢Õß√–∫∫À“¬„® ·√ß¥—π (PPla-
PEEP) π’È®÷ß‡°‘¥®“°°“√∑”„ÀâªÕ¥·≈–∑√«ßÕ°¢¬“¬  à«π (PIP-PPla) ‡ªìπ·√ß¥—π∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß‡ ’¬¥∑“π
√«¡¢≥–°“´‰À≈¥â«¬§«“¡‡√Á«µâπ ‡∑à“°—∫ flow À“°™à«ß ‘Èπ ÿ¥À“¬„®ÕÕ°¬“«æÕ§◊Õ¡’°“√ªî¥≈‘Èπ≈¡‡¢â“
·≈–ÕÕ°µàÕ‰ª À“°·√ß¥—π„π∂ÿß≈¡™à«ßπ’È Ÿß°«à“∑’Ëª“° (auto-PEEP) ®–∂à“¬‡∑·√ß¥—πÕÕ°¡“¿“¬πÕ°®π
„π∂ÿß≈¡·≈–„π«ß®√‡∑à“°—π §à“·√ß¥—π„π«ß®√∑’Ë«—¥‰¥â®–‡∑à“°—∫ auto-PEEP
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„π°“√·¬°«à“·√ß¥—π„π«ß®√ Ÿß¢÷Èπ‡æ√“–‡Àµÿ„¥¥Ÿ‰¥â®“° PIP, PPla ·≈–º≈µà“ß√–À«à“ß PIP·≈– PPla

∂â“ PIP  Ÿß PPla  Ÿß·µàº≈µà“ß√–À«à“ß PIP ·≈– PPla ª°µ‘ · ¥ß«à“ PIP ∑’Ë Ÿß‡°‘¥®“°°“√¢¬“¬ªÕ¥‰¡à¥’ ·µà
∂â“ PIP  Ÿß ·µà PPla ‰¡à‰¥â Ÿß¥â«¬ ·≈–¡’º≈µà“ß√–À«à“ß PIP, PPla ¡“° · ¥ß«à“‡°‘¥®“°·√ß‡ ’¬¥∑“π‡æ‘Ë¡

ß“π∑’ËµâÕß∑”‡æ√“–√à“ß°“¬µâÕß°“√ minute ventilation (MV)  Ÿß
°√≥’∑’ËµâÕßÀ“¬„®¥â«¬ MV ∑’Ë¡“°®–∑”„Àâß“π∑’Ë„™âµâÕß¡“°¥â«¬ ‡™àπ ‡æ‘Ë¡‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡, °“√°√–µÿâπ

»Ÿπ¬å°“√À“¬„®, ‡°‘¥®“° “‡ÀµÿÕ◊ËπÊ  ‡™àπ ¡’ªí≠À“∑“ß®‘µ °≈—« ‡®Á∫, °√–µÿâπºà“π central chemoreceptor
‚¥¬§«“¡‡ªìπ°√¥ ∑—Èß metabolic ·≈– respiratory acidosis, ¡’°“√°√–µÿâπ peripheral chemoreceptor
∑’Ë ”§—≠§◊Õ ¿“«– hypoxemia ∑’Ë peripheral chemoreceptor π’È¬—ß “¡“√∂∂Ÿ°°√–µÿâπ‚¥¬§«“¡‡ªìπ°√¥
À√◊Õ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å§—Ëß, ¡’°“√µÕ∫ πÕßµàÕ pressure receptor ‡™àπ §«“¡¥—π‚≈À‘µµË” À√◊Õ¡’°“√°√–µÿâπ
J receptor ‡™àπ ‡π◊ÈÕªÕ¥®“°°“√Õ—°‡ ∫À√◊Õ¡’πÈ” √à“ß°“¬µâÕß∑”ß“π‰¥â‡æ’¬ßæÕÀ“° “¡“√∂√—°…“§à“ pH,
PaCO2, PaO2 ‰«â ‰¥â„π§à“∑’Ë‰¡à‡ªìπÕ—πµ√“¬ ¥—ß¿“æ∑’Ë 7

Cerebral Cortex

Hypercarbia, acidosis

Irritant, mechano-receptor

J, Stretch receptor

Hypoxemia, acidosis

(metabolic, respiratory) Respiratory Center

Peripheral chemoreceptor

§«“¡°≈—« §«“¡‡®Á∫ ·≈–§«“¡µ◊Ëπ‡µâπ

°≈‰°°“√À“¬„®

‡ âπª√– “∑ °≈â“¡‡π◊ÈÕÀ“¬„®

·≈–∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®

°“√√–∫“¬Õ“°“»

¿“æ∑’Ë 7 · ¥ß°“√‡æ‘Ë¡ MV ºà“π RC ®–¡’°“√À“¬„®‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¡’°“√°√–µÿâπ peripheral chemoreceptor ®“°
¿“«– hypoxemia ·≈–¡’º≈∫â“ß®“° respiratory ·≈– metabolic acidosis ¢≥–∑’Ë central chemore-
ceptor ∂Ÿ°°√–µÿâπ‚¥¬§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß respiratory ·≈– metabolic acidosis °“√À“¬„®¬—ß∂Ÿ°
°√–µÿâπ‚¥¬ºà“π  ¡Õß à«πÕ◊Ëπ ‰¥â·°à §«“¡°≈—« Õ“√¡≥å§«“¡‡®Á∫ª«¥ πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√°√–µÿâπºà“π
pressurereceptor ·≈–°√–µÿâπ‡©æ“–∑’Ë®“° J receptor „πªÕ¥‡Õß À√◊Õ®“° stretch receptor



219ªí≠À“·≈–·π«∑“ß·°â‰¢¢≥–ºŸâªÉ«¬„™â‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®, æÿ±≤‘æ√√≥’ «√°‘®‚¿§“∑√

Àπâ“∑’Ë°≈‰°°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫À“¬„® (§«“¡‡æ’¬ßæÕ·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ)
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫»Ÿπ¬å§«∫§ÿ¡°“√À“¬„® (respiratory center, RC) §«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ §«“¡∑π∑“π

„π°“√∑”ß“π‡«≈“π“πÊ

ë »Ÿπ¬å§«∫§ÿ¡°“√À“¬„®
‡ªìπµ—« ”§—≠„π°“√§«∫§ÿ¡„Àâ°“√À“¬„®‡ªìπ‰ªµ“¡∑’Ë√à“ß°“¬µâÕß°“√À“°°≈‰°°“√À“¬„® °≈â“¡‡π◊ÈÕ

™à«¬°“√À“¬„®¬—ß∑”ß“π‰¥âª°µ‘ °“√‡æ‘Ë¡°“√À“¬„® (minute ventilation, MV) ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ —¡æ—π∏å°—∫°“√
°√–µÿâπ≈ß¡“®“°»Ÿπ¬å°“√À“¬„® Àπâ“∑’Ë¢Õß»Ÿπ¬åÀ“¬„®®– “¡“√∂  —ß‡°µ‰¥â®“°≈—°…≥–°“√À“¬„® P0.1 ·≈–
§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§«“¡‡√Á«¢Õß°“´∑’Ë‰À≈‡¢â“ªÕ¥ (VT/Ti)

P 0.1 À¡“¬∂÷ß ·√ß¥—πÕ“°“»„π 100 ¡‘≈≈‘«‘π“∑’·√°∑’ËºŸâªÉ«¬À“¬„®‡¢â“ºà“π∑àÕªî¥ °“√∑’Ë„™â‡«≈“
π’È‡æ√“–ºŸâªÉ«¬¬—ß‰¡à√Ÿâ ÷°«à“∑àÕÀ“¬„®∂Ÿ°ªî¥‰«â ®÷ß‰¡à —¡æ—π∏å°—∫°≈‰°°“√À“¬„® (·√ß‡ ’¬¥∑“π, §«“¡ “¡“√∂
„π°“√¢¬“¬¢ÕßªÕ¥) ·µà¬—ß¡’º≈®“°§«“¡·¢Áß·√ß°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ“¬„® ·≈–ª√‘¡“µ√Õ“°“»„πªÕ¥∑’Ë§â“ßÕ¬Ÿà‡¥‘¡
§à“ª°µ‘ 0.94+0.48 ́ ¡.πÈ” ·µà∂â“°≈â“¡‡π◊ÈÕÕàÕπ·√ß §à“∑’Ë‰¥â®–µË”≈ß Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ∂â“§à“π’È Ÿß°«à“ª°µ‘®–· ¥ß
∂÷ß°“√°√–µÿâπ RC ¡“°¢÷Èπ π”¡“„™â∑¥ Õ∫¥—ßπ’È

- «—¥§à“ P 0.1 ‡¡◊ËÕ°√–µÿâπ°“√À“¬„®¥â«¬§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 3 ∂â“ “¡“√∂‡æ‘Ë¡
P0.1 ¡“°°«à“‡¥‘¡ 2 ‡∑à“ · ¥ß«à“»Ÿπ¬å°“√À“¬„®∑”ß“π‰¥âª°µ‘ ·≈– “¡“√∂À¬à“ºŸâªÉ«¬®“°‡§√◊ËÕß‰¥â

- „π°√≥’∑’Ë«—¥ P0.1 ‰¥â¡“°°«à“ 6 ´¡.πÈ” · ¥ß«à“¡’°“√°√–µÿâπ»Ÿπ¬å°“√À“¬„®¡“°‡°‘π‰ª ´÷Ëß
®–‡ªìπ¿“√– (load) √à“ß°“¬¡“°®π‰¡à “¡“√∂®–À¬à“®“°‡§√◊ËÕß‰¥â‡™àπ°—π

VT/Ti À¡“¬∂÷ß §«“¡‡√Á«‡©≈’Ë¬ (mean) ¢ÕßÕ“°“»∑’Ë‰À≈‡¢â“„π™à«ßÀ“¬„®‡¢â“ · ¥ß∂÷ß°“√∑”ß“π
®“°»Ÿπ¬åÀ“¬„®‡™àπ°—π17 ∂â“ VT/Ti  Ÿß¢÷Èπ· ¥ß∂÷ß«à“√à“ß°“¬µâÕß∑”ß“π¡“°¢÷Èπ ·≈–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡¢Õß°“√°√–µÿâπ
ºà“π»Ÿπ¬åÀ“¬„® ·µà¬—ß‰¡à¡’§à“∑’Ë· ¥ß·πàπÕπ ∫“ß°“√»÷°…“æ∫«à“ ∂â“ VT/Ti ‡æ‘Ë¡®“° 265 ¡≈./«‘π“∑’ ¡“‡ªìπ
328 ¡≈./«‘π“∑’ ºŸâªÉ«¬À¬à“‡§√◊ËÕß‰¡à ”‡√Á®17

≈—°…≥–°“√À“¬„® °“√À“¬„®™â“ ‰¡àÀ“¬„® À“¬„®‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–®—ßÀ«–À“¬„®º‘¥ª°µ‘‡ªìπº≈
®“° ¡Õß∂Ÿ°°√–∑∫°√–‡∑◊Õπ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√À“¬„®µ◊Èπ·≈–‡√Á«‡ªìπ°“√· ¥ß¢Õß√à“ß°“¬∑’Ë‡ªìπº≈®“°
°≈â“¡‡π◊ÈÕ∑’Ë∑”ß“πÀπ—°‡°‘π

ë §«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ
‚¥¬∑—Ë«Ê ‰ª®–∑¥ Õ∫‚¥¬¥Ÿ®“° vital capacity (VC) ·≈– maximal inspiratory pressure

(MIP À√◊Õ PIMax) ·≈– transdiaphagmatic pressure (Pdi)17

VC «—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑’ËÀ“¬„®ÕÕ°¡“°∑’Ë ÿ¥®“°°“√∑”À“¬„®‡¢â“‡µÁ¡∑’Ë ‡ªìπ°“√√«¡ inspiratory
reserve, tidal ·≈– expiratory reserve volume §à“ª°µ‘ 65-75 ¡≈./°°.∂â“§à“π’È≈¥µË”°«à“ 15 ¡≈./°°.ºŸâªÉ«¬
®–À“¬„®‡Õß‰¡à‰À«

MIP À√◊Õ PIMax §◊Õ °“√ Ÿ¥À“¬„®‡¢â“‡µÁ¡∑’Ë¬“«π“π°«à“ 20 «‘π“∑’ºà“π∑àÕ∑’Ëª≈“¬ªî¥ ª°µ‘
®– “¡“√∂∑”‰¥â≈∫ 80-100 ´¡.πÈ” ∂â“ºŸâªÉ«¬∑”‰¥âπâÕ¬°«à“≈∫ 25 ´¡.πÈ” ‡ªìπ¢âÕ∫àß™’È«à“ºŸâªÉ«¬Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡
‡ ’Ë¬ß∂â“„ÀâÀ“¬„®‡Õß
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Pdi ¢≥–À“¬„®‡Õß«—¥‚¥¬«—¥º≈µà“ß√–À«à“ß·√ß¥—π„π°√–‡æ“–Õ“À“√·≈–À≈Õ¥Õ“À“√ «—¥
‰¥â ‚¥¬ “¬ «π∑’Ëµ‘¥≈Ÿ°‚ªÉß‰«â∑’Ëª≈“¬ 2 ‡ âπ ‚¥¬‡ âπÀπ÷Ëß„ à‰«â„π°√–‡æ“–Õ“À“√ Õ’°‡ âπ„ à‰«â„πÀ≈Õ¥Õ“À“√
‡ªìπ§à“∑’Ë· ¥ß∂÷ß·√ß¥—π∑’Ë„™â‡æ◊ËÕÀ“¬„® §à“ª°µ‘∑”‰¥âª√–¡“≥ 148 ´¡.πÈ”„π‡æ»™“¬ ·≈– 122 ´¡.πÈ”„π
‡æ»À≠‘ß À“°¡’°“√∑”ß“π¢Õß°√–∫—ß≈¡ÕàÕπ·ÕÀ√◊Õ‡ªìπÕ—¡æ“µ Pdi ®–≈¥≈ß®π‡°◊Õ∫À√◊Õ∂÷ß»Ÿπ¬å

Mean inflated pressure (transdiaphragmatic pressure, Pdi) À√◊Õ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß·√ß¥—π∑’Ë
„™â¢¬“¬ªÕ¥¢≥–∑’Ë„™â‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®  “¡“√∂À“®“° ¡°“√∑’Ë 16

ë §«“¡∑π∑“π¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ «—¥‰¥â®“° H/L ratio ®“° EMG, duty cycle time (Ti/Ttot), rapid
hallow breathing index (RR/VT ≈‘µ√), tension time product ((mean Pdi/Pdimax) x (Ti/Ttot)(, MVV,
VE/MVV ·≈–≈—°…≥–°“√À“¬„®

H-L ratio À“‰¥â‚¥¬„™â°“√«—¥®“°‡§√◊ËÕß EMG ‚¥¬„™â§«“¡∂’Ë∑’Ë Ÿß·≈–µË”‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π æ∫«à“
∂â“¡’°“√≈¥≈ß¢Õßº≈°“√°√–µÿâπ¢Õß high ·≈– low frequency ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 80 ¢Õß control ºŸâªÉ«¬®–
∑πµàÕ°“√À“¬„®‡Õß‰¡à‰¥âπ“π

MVV (maximum voluntary ventilation) ®–‡ªìπµ—«∫Õ°§«“¡ “¡“√∂¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ“¬„®∑’Ë
®–‡Õ“™π–ß“π∑’ËµâÕß∑”µàÕ‡π◊ËÕßπ“πÊ ¢÷Èπ°—∫§«“¡√à«¡¡◊Õ¢ÕßºŸâªÉ«¬ ∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® §«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°≈â“¡
‡π◊ÈÕ°√–∫—ß≈¡·≈–¢Õß∑√«ßÕ° §à“π’ÈÀ“‰¥â‚¥¬°“√À“®”π«π°“´∑’ËÀ“¬„®‡¢â“ÕÕ°‡√Á«·≈–·√ß∑’Ë ÿ¥„π 1 π“∑’
ª°µ‘®–‰¥âª√–¡“≥ 120-180 ≈‘µ√/π“∑’ ∂â“∑”‰¥âπâÕ¬°«à“ 20 ≈‘µ√/π“∑’ ºŸâªÉ«¬∑πµàÕ°“√À“¬„®‡Õß‰¥â ‰¡à¥’

MV/MVV ®”π«π minute ventilation (MV) µàÕ maximal voluntary ventilation (MVV) ∂â“
MVV ∑”‰¥âπâÕ¬°«à“ 2 MV · ¥ß«à“ºŸâªÉ«¬À“¬„®‡Õß¬—ß‰¡à‰¥â¥’æÕ

Duty cycle time À√◊Õ Ti/Ttot À“°Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß Ti/Ttot ¡“°¢÷Èπ · ¥ß«à“ß“π∑’Ë®–µâÕß∑”
‡æ◊ËÕÀ“¬„®°Á®–¡“°¢÷Èπ¥â«¬ §à“ª√°µ‘¢Õß Ti/Ttot ®–ª√–¡“≥ 0.3 ·µà∂â“¡“°°«à“ 0.5 æ∫«à“ ºŸâªÉ«¬ à«π„À≠à
®–∑πµàÕ°“√À“¬„®‡Õß‰¡à‰¥âπ“π

Rapid shallow breathing Index (RR/VT, VT Àπà«¬‡ªìπ≈‘µ√) §à“ª°µ‘®–πâÕ¬°«à“ 60 À“°æ∫
«à“¡“°°«à“ 100-105 ®–æ∫«à“ ºŸâªÉ«¬®”π«π¡“°À“¬„®‡Õß‰¡à‰À« π—Ëπ§◊Õ¡’≈—°…≥–°“√À“¬„®‡ªìπ·∫∫‡√Á«·≈–µ◊Èπ

Pdi/PIMax §à“ Pdi À¡“¬∂÷ß·√ß¥—π∑’Ë√à“ß°“¬®–µâÕß∑”‡æ◊ËÕ„ÀâªÕ¥¢¬“¬·≈–µàÕ Ÿâ°—∫·√ß‡ ’¬¥∑“π
{Pdi=PIP-(PPla/2)}  à«π§à“ PIMax §◊Õ §à“∑’Ë∫Õ°∂÷ß§«“¡ “¡“√∂∑’Ë√à“ß°“¬∑”‰¥â ‚¥¬«—¥®“°·√ß¥—πÕ“°“»∑’ËºŸâ
ªÉ«¬À“¬„®‡¢â“ Ÿß ÿ¥ºà“π∑àÕª≈“¬ªî¥§à“ Pdi/PIMax ª°µ‘‰¡à§«√¡“°°«à“ 0.4 π—Ëπ§◊Õ ß“π∑’ËµâÕß∑”§«√πâÕ¬
°«à“§√÷Ëß¢Õßß“π∑’Ë∑”‰¥â

Tension time index §◊Õ °“√π”‡Õ“ duty cycle time ¡“§Ÿ≥°—∫ Pdi/PIMax À“°§à“∑’Ë‰¥â ‰¡à‡°‘π
0.15 · ¥ß«à“ºŸâªÉ«¬ “¡“√∂À“¬„®‰¥â‡Õßª≈Õ¥¿—¬

≈—°…≥–°“√À“¬„® „π¢≥–∑’Ë°≈â“¡‡π◊ÈÕÕàÕπ≈â“ ºŸâªÉ«¬®–À“¬„®‚¥¬„™â VT ¢π“¥πâÕ¬ ·≈–‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡
minute ventilation  ºŸâªÉ«¬®–À“¬„®‡√Á«·∑π ‡¡◊ËÕ°√–∫—ß≈¡ÕàÕπ·√ß®–¡’≈—°…≥–°“√À“¬„®™π‘¥ paradoxical

 ¡°“√∑’Ë 16  Pdi = PIP -[(PPl - PEEPt)/2]
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§◊Õ ¢≥–À“¬„®‡¢â“∑√«ßÕ°¢¬“¬ÕÕ°·µà∑âÕß·ø∫≈ß ‡¡◊ËÕÀ“¬„®ÕÕ°∑√«ßÕ°®–·ø∫≈ß¢≥–∑âÕßªÉÕß µà“ß
®“°ª°µ‘∑’ËÀ“¬„®‡¢â“∑—Èß∑√«ßÕ°·≈–∑âÕß¢¬“¬ÕÕ° ·≈–¢≥–À“¬„®ÕÕ°∑√«ßÕ°·≈–∑âÕß®–¬ÿ∫≈ß ‡ªìπ≈—°…≥–
see-saw appearance À√◊ÕÀ“°°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ“¬„®ª°µ‘‡√‘Ë¡≈â“ ºŸâªÉ«¬®–¡’°“√„™â°≈â“¡‡π◊ÈÕ™à«¬À“¬„®¡“°¢÷Èπ ‡™àπ
¢≥–À“¬„®‡¢â“ ®–æ∫°≈â“¡‡π◊ÈÕ∑’Ë§Õ·¢Áß‡ªìπ≈” ®¡Ÿ°·≈–´’Ë‚§√ß∫“π À“°¡’ªí≠À“¢Õß°“√À“¬„®ÕÕ°®–¡’
‡°√Áß°≈â“¡‡π◊ÈÕÀπâ“∑âÕß‡æ◊ËÕº≈—°Õ“°“»ÕÕ° (ª°µ‘‰¡à¡’°“√∑”ß“π¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ„π™à«ßÀ“¬„®ÕÕ°)

µ“√“ß∑’Ë 8  · ¥ß§«“¡ “¡“√∂¢Õß√–∫∫À“¬„®

§à“ª°µ‘

80-100
99-100

100 (∑’Ë 100%O2)
0.8 ∑’Ë 100%O2

ª√–¡“≥ <1
5-10
75
40

7.35-7.45
35-45

0.3
20-24
5-6
6-10

50-60
60-80

2-4
>30

60-80
>100
120
>2

< 0.15
60

§à“∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â

60-80
> 90

< 350 (∑’Ë 100%O2)
> 0.25-0.6

< 5
< 20
> 60
>30

> 7.25
§à“∑’Ë¬—ß∑”„Àâ pH > 7.25

<0.6
<30
<10
>5

¡“°°«à“ 35
¡“°°«à“ 50

<6
-

>10-15
>25
>20
>2

< 0.15
<100

§à“ª°µ‘
: ∑“ß¥â“πÕÕ°´‘‡®π§«“¡‡æ’¬ßæÕ

PaO2 ¡¡.ª√Õ∑
SaO2%

: ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°“´
(A-a)PO2 ¡¡.ª√Õ∑
PaO2/PAO2

(A-a)PO2/PaO2

shunt (%)
S O2 %
P O2  ¡¡.ª√Õ∑

: ∑“ß¥â“π√–∫“¬Õ“°“»§«“¡‡æ’¬ßæÕ
pH
PCO2 ¡¡.ª√Õ∑

: ∑“ß¥â“π√–∫“¬Õ“°“»ª√– ‘∑∏‘¿“æ
Dead space/tidal volume
Õ—µ√“°“√À“¬„® §√—Èß/π“∑’
MV ≈‘µ√/π“∑’
VT ¡≈/°°.

°≈‰°°“√À“¬„®
CD ¡≈/´¡πÈ”
CS ¡≈/´¡πÈ”

§«“¡ “¡“√∂¢Õß°“√À“¬„®
»Ÿπ¬å§«∫§ÿ¡

P0.1 ´¡.πÈ”
VT/Ti ≈‘µ√/π“∑’

§«“¡·¢Áß·√ß
Vital capacity ¡≈/°°
PIMax ´¡πÈ” (-)
MVV ≈‘µ√/π“∑’
MVV/ MV
Pdi/PIMax x Ti/Ttot
Rapid shallow breathing index
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µ“√“ß∑’Ë 9  · ¥ß°“√‡ΩÑ“¥ŸºŸâªÉ«¬¢≥–„™â‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®

µ≈Õ¥‡«≈“
§≈◊ËπÀ—«„®, Õ—µ√“°“√‡µâπÀ—«„®
Alarm ¢Õß‡§√◊ËÕß
Pulse oximeter
Direct BP (T2)
End tidal CO2 (T3)
S O2(T3)

∑ÿ° 1-2 ™—Ë«‚¡ß
√–¥—∫∑àÕÀ“¬„®∑’Ë¡ÿ¡ª“°
expired VT

PIP, PPla

Õ—µ√“°“√À“¬„®
minute ventilation
·√ß¥—π‚≈À‘µ
ªí  “«–µàÕ™—Ë«‚¡ß
CVP (T2)
PADP (pulmonary artery diastolic
pressure, T3)

«—π≈–§√—Èß
film chest
electrolytes
blood Chemistry
Hct, CBC
®”π«ππÈ”‡¢â“·≈–ÕÕ°µàÕ«—π
Arterial blood gas*
Cardiac output (T3)
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“¬ ∑ÿ°(6-8 ™—Ë«‚¡ß)

* Arterial blood gas «—¥Õ¬à“ßπâÕ¬«—π≈–§√—ÈßÀ√◊Õ∑ÿ°§√—Èß∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°“√√—°…“À√◊ÕºŸâªÉ«¬¡’Õ“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß*

¢âÕ¥’¢Õß°“√‡ΩÑ“√–«—ß≈—°…≥–°“√À“¬„®Õ¬à“ß„°≈â™‘¥ ∑”„Àâ “¡“√∂«‘π‘®©—¬·≈–„Àâ°“√™à«¬‡À≈◊Õ°àÕπ
∑’Ë®–‡°‘¥Õ—πµ√“¬√â“¬·√ß°—∫ºŸâªÉ«¬¢÷Èπ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕ—µ√“°“√À“¬„®, MV, VT ·≈–≈—°…≥–°“√À“¬„®
®–‡°‘¥°àÕπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß pH ·≈– PaCO2 ∑”„Àâ “¡“√∂™à«¬‡À≈◊ÕºŸâªÉ«¬‰¥â‡√Á« ·≈–¬—ß¡’ CROP index18

´÷Ëß‡ªìπ°“√«—¥‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡ “¡“√∂¢Õß√–∫∫À“¬„®„π°“√µàÕ Ÿâ°—∫ load ‡™àπ°—π Yang ·≈– Tobin æ∫
«à“∂â“ CROP index ¡“°°«à“ 13 ¡≈./§√—Èß/π“∑’ ®–‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠Õ¬à“ßÀπ÷Ëß∑’Ë®–∫Õ°«à“ºŸâªÉ«¬πà“®–À“¬„®
‡Õß‰¥â

«‘∏’°“√‡ΩÑ“√–«—ß  πÕ°®“°√–∫∫À“¬„®·≈â« ¬—ßµâÕß‡ΩÑ“¥Ÿ vital Signs µà“ßÊ ¥â«¬ ®–‡ΩÑ“√–«—ßÕ–‰√
∫àÕ¬·§à‰Àπ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‚√§ ‚¥¬·∫àß‰¥â‡ªìπ

T1  (√–¥—∫∑’Ë 1) ‡ªìπ‡ΩÑ“¥Ÿ¡“µ√∞“π ”À√—∫ºŸâªÉ«¬∑’Ë„™â‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®∑ÿ°§π
T2  (√–¥—∫∑’Ë 2) ‡ªìπºŸâ∑’Ë¡’Õ—µ√“‡ ’Ë¬ß Ÿß ·µà¢≥–π—Èπ¬—ß‰¡à¡’Õ“°“√πà“«‘µ°
T3  (√–¥—∫∑’Ë 3) ‡ªìπºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’Õ“°“√Àπ—°∂÷ßÀπ—°¡“°∑’ËÕ“®®–‡ ’¬™’«‘µ‡¡◊ËÕ„¥°Á‰¥â

°“√‡ΩÑ“¥Ÿ∫àÕ¬§√—Èß¡“°‡æ’¬ß„¥¥—ßµ“√“ß∑’Ë 9

 ¡°“√∑’Ë  17  CROP index = (CD x MIP x a/A)/ respiratory rate

CD = dynamic compliance, MIP= maximum inspired pressure
·≈–  a/A Õ—µ√“ à«πÕÕ° ‘́‡®π„π‡≈◊Õ¥·¥ßµàÕ„π∂ÿß≈¡

 “‡ÀµÿºŸâªÉ«¬µâ“π‡§√◊ËÕß (patient-ventilator dyssynchrony) À√◊Õ fight ventilator
Patient-ventilator dyssynchrony11,19 À¡“¬∂÷ß °“√À“¬„®‰¡à‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß À“°‰¡à√ÿπ·√ß°Á‡ªìπ‡æ’¬ß

À“¬„®√–À«à“ß‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„® À√◊Õ°“√À“¬„®¢ÕßºŸâªÉ«¬·≈–‡§√◊ËÕß‰¡à —¡æ—π∏å°—π „π°“√À“¬„®µâ“π‡§√◊ËÕß
¡“°®–¡’Õ“°“√· ¥ß¢ÕßÀ“¬„®‰¡à –¥«°®π∂÷ßÕ“°“√· ¥ß¢Õß°“√¢“¥ÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥ À√◊Õ§“√å∫Õπ‰¥-
ÕÕ°‰´¥å§—Ëß ‡™àπ °√–«π°√–«“¬ æŸ¥‰¡à√Ÿâ‡√◊ËÕß ‡Àß◊ËÕ·µ° À“¬„®‡√Á« À“°„™â·√ß„π°“√À“¬„®¡“° ®–æ∫
≈—°…≥–¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ™à«¬À“¬„®Àπ—°¡“°‰ª ¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ ·≈–¬—ßµ√«®æ∫§«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß
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À—«„®‡µâπ‡√Á«„πµÕπ·√° „π√–¬–∑â“¬®–æ∫À—«„®‡µâπº‘¥ª√°µ‘‰ª®π∂÷ß§«“¡¥—π‚≈À‘µµË”·≈–À—«„®‡µâπ™â“≈ß
 “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√µâ“π‡§√◊ËÕß‡ªìπ‰ª¥—ßµ“√“ß∑’Ë 10

µ“√“ß∑’Ë  10  · ¥ß “‡Àµÿ°“√µâ“π‡§√◊ËÕßÀ“¬„®

 “‡Àµÿ®“°µ—«ºŸâªÉ«¬‡Õß
1. ¡’°“√°√–µÿâπ»Ÿπ¬åÀ“¬„®„π ¡Õß®“°æ¬“∏‘ ¿“æµà“ßÊ
2. √–∫∫‰À≈‡«’¬π‡≈◊Õ¥≈â¡‡À≈« §«“¡¥—π‚≈À‘µµË”
3. ‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡ Ÿß¢÷Èπ ‡™àπ ¡’‰¢â À√◊Õ‰¥â “√Õ“À“√πÈ”µ“≈¡“°‡°‘π‰ª
4. ¿“«– metabolic acidosis
5. √–∫∫À“¬„® : ªí≠À“ÕÕ°´‘‡®πÀ√◊Õ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åº‘¥ª°µ‘ ‡°‘¥ auto-PEEP À√◊Õº‘¥ª°µ‘¢Õß·√ß‡ ’¬¥∑“π

À√◊Õ°“√¢¬“¬¢ÕßªÕ¥
6. ‰¥â√—∫§«“¡√∫°«π∑“ß®‘µ„® À√◊Õ‡®Á∫ª«¥
7. Õ◊ËπÊ ‡™àπ ∑âÕßÕ◊¥ °√–‡æ“–ªí  “«–¢¬“¬ ªí  “«–‰¡àÕÕ°
8. °“√‡ª≈’Ë¬π position

∑àÕ™à«¬À“¬„®Õÿ¥µ—π ‡≈◊ËÕπÀ≈ÿ¥ À√◊Õµ”·Àπàß‰¡à‡À¡“– ¡ ‡™àπ ≈÷°≈ß‰ª¢â“ß„¥¢â“ßÀπ÷Ëß ™π carina À√◊Õª≈“¬∑àÕ‚§âß
∑”„Àâ°√–µÿâπ„Àâ ‰Õ¡“° Õ“°“»‡¢â“‰¡à –¥«°

‡§√◊ËÕß∑”ß“πº‘¥ª°µ‘ ‰¡à “¡“√∂ àß°“´„ÀâºŸâªÉ«¬‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
1. √–∫∫°“´¡’ªí≠À“ ‡™àπ ÕÕ°´‘‡®πÕÕ°¡“‰¡àæÕ
2. √–∫∫‰ø·≈–°“√∑”ß“πº‘¥ª°µ‘
3. ¡’°“√√—Ë«„π«ß®√

µ—Èß‡§√◊ËÕß‰¡à —¡æ—π∏å°—∫§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬
: Trigger dyssynchrony §«“¡‰«¢Õß‡§√◊ËÕß¡“°À√◊ÕπâÕ¬‰ª  À√◊Õ¡’ auto-PEEP
: Flow dyssynchrony

- PIFR πâÕ¬‰ªÀ√◊Õ¡“°‰ª
- ‡«≈“À“¬„®‡¢â“ÕÕ°¬“«À√◊Õ —Èπ‡°‘π‰ª
- ¢π“¥ tidal volume ¡“°À√◊ÕπâÕ¬‰ª

: Mode dyssynchrony
: Termination dyssynchrony °“√ ‘Èπ ÿ¥√–¬–À“¬„®ÕÕ°‰¡à —¡æ—π∏å°—∫§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬

Trigger dyssynchrony ‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß°“√µâ“π‡§√◊ËÕß‡°‘¥„π™à«ß‡√‘Ë¡À“¬„®‡¢â“ √–¬–π’È®–µâÕß¡’
°“√‡ªî¥ inspired valve ‡æ◊ËÕ®à“¬°“´¡“„ÀâºŸâªÉ«¬ °“√‡°‘¥ çfight ventilatoré „π™à«ßπ’È Õ“®‡°‘¥‰¥â∑—Èß sensitivity
‰«À√◊ÕÀπ—°‰ª °“√‡°‘¥ trigger dyssynchrony ∑’Ëµ—Èß sensitivity ¢Õß‡§√◊ËÕß„Àâ ‰«‰ª ¡’º≈„Àâ‡°‘¥ çself À√◊Õ
auto cyclingé §◊ÕºŸâªÉ«¬‰¡à‰¥âµâÕß°“√À“¬„®·µà‡§√◊ËÕß°≈—∫¡’°“√∑”ß“π®à“¬°“´„Àâ ¿“«–‡™àππ’ÈÕ“®‡°‘¥®“°°“√
√—Ë«„π«ß®√‡ªìπº≈„Àâ¡’·√ß¥—π„π«ß®√≈¥≈ßÀ√◊Õ continuous flow „π flow triggering ∑’Ë‡§√◊ËÕßª≈àÕ¬ÕÕ°¡“
„π™à«ßÀ“¬„®ÕÕ°À“¬‰ª®π°√–µÿâπ‡§√◊ËÕß„Àâ∑”ß“π‰¥â  À“°‡§√◊ËÕß®–‰¡à®à“¬°“´∑ÿ°§√—Èß∑’ËºŸâªÉ«¬À“¬„®‡¢â“ ‡√’¬°«à“
ineffective triggering  ´÷Ëß‡°‘¥‰¥â®“°

1. µ—Èß sensitivity ¢Õß‡§√◊ËÕßÀπ—°‰ª
2. ‡«≈“∑’Ë‡§√◊ËÕß„™â„π°“√√—∫ —≠≠“≥π“π°«à“ª°µ‘  ÷́ËßÕ“®‡°‘¥®“°°≈â“¡‡π◊ÈÕ‰¡à¡’·√ß
3. ¡’°“√¢—¥¢«“ß —≠≠“≥°“√À“¬„®‡¢â“®“°ºŸâªÉ«¬ ‡™àπ resistance  Ÿß®“°∑àÕ™à«¬À“¬„®‡≈Á°,
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bronchospasm,  ¡’πÈ”„π “¬ corrugate
4. auto-PEEP

°“√‡°‘¥ auto-PEEP ‡æ√“–¡’≈¡∑’Ë‡À≈◊Õ§â“ß„π∂ÿß≈¡·≈â«ÕÕ°‰¡à‰¥â  “‡Àµÿ‡°‘¥®“°≈¡ÕÕ°‰¥â ‰¡àÀ¡¥
„π™à«ß ‘Èπ ÿ¥À“¬„®ÕÕ° ´÷Ëß‡ªìπ‰¥â∑—Èß®“°

1) ¡’°“√¢—¥¢«“ß≈¡ÕÕ° ‡™àπ®“°∑“ß‡¥‘πÕ“°“»‡≈Á°Ê À≈Õ¥≈¡ΩÕ¬„πªÕ¥µ’∫·§∫≈ß À√◊Õ
2) ‡«≈“À“¬„®ÕÕ° —Èπ°«à“∑’Ë®–∑”„Àâ≈¡„πªÕ¥ÕÕ°‰¥âÀ¡¥

  à«π„À≠à auto- PEEP ∑’Ë‡°‘¥‡æ√“–¿“«–·√°π—Èπ®–æ∫«à“„πºŸâªÉ«¬®–µâÕßÕÕ°·√ß°√–µÿâπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡§√◊ËÕß
∑”ß“π¡“°°«à“µÕπ∑’Ë‰¡à‰¥â‡°‘¥ auto-PEEP ‡æ√“–°“√°√–µÿâπ„Àâ‡§√◊ËÕß∑”ß“π®–µâÕß≈¥·√ß¥—πÕ“°“»∑’Ë∑“ß
‡¥‘πÀ“¬„® à«π∫π≈ß„Àâ‡∑à“°—∫ sensitivity ¢Õß‡§√◊ËÕß∑’Ëµ—Èß‰«â ‡™àπ ∂â“µ—Èß§«“¡‰«‰«â∑’Ë≈∫ 0.5 ´¡.πÈ” À¡“¬∂÷ß
ºŸâªÉ«¬µâÕß∑”„Àâ·√ß¥—π∑’Ëª“°≈¥≈ß 0.5 ´¡.πÈ” ‡§√◊ËÕß®÷ß®–∑”ß“π „πºŸâªÉ«¬∑—Ë«Ê ‰ª§«“¡¥—π∑’Ëª“°·≈–∑’Ë„π
∂ÿß≈¡®–‡∑à“°—π„π™à«ß ‘Èπ ÿ¥À“¬„®ÕÕ° ¥—ßπ—Èπ°“√ÕÕ°·√ß¥÷ß„Àâ·√ß¥—π„π∂ÿß≈¡≈¥≈ß‡æ’¬ß 0.5 ´¡.πÈ” ·√ß
¥—π∑’Ëª“°®–≈¥ 0.5 ́ ¡.πÈ”¥â«¬‡æ√“–∑àÕÕ“°“»µàÕ∂÷ß°—π‡ªìπ∑àÕ‡¥’¬«°—π ‡§√◊ËÕß°Á®–∑”ß“π ·µà¢≥–∑’Ë∂â“¡’ auto-
PEEP ®“°À≈Õ¥≈¡ΩÕ¬µ’∫ „π∂ÿß≈¡‡™àπ¡’  auto-PEEP ‡°‘¥¢÷Èπ 5 ´¡.πÈ” ·µà¢≥–∑’Ë∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® à«πµâπ
À√◊Õ∑’Ëª“°·√ß¥—π‡ªìπ 0 ´¡.πÈ” ºŸâªÉ«¬®–µâÕß∑”„Àâ·√ß¥—πÕ“°“»„π∂ÿß≈¡≈¥≈ß¡“Õ’° 5.5 ´¡.πÈ” ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–
∑”„Àâ·√ß¥—πÕ“°“» à«πµâπ≈¥≈ß‡æ’¬ß 0.5 ´¡.πÈ” ´÷Ëß‡ªìπ®ÿ¥∑’Ë°√–µÿâπ‰¥â «‘∏’·°â ‰¢ §◊Õ ·°â ‰¢∑’Ë “‡Àµÿ ‡™àπ„™â
¬“¢¬“¬À≈Õ¥≈¡ ≈¥°“√‡°‘¥ air trapping ‡™àπ ≈¥°“√°√–µÿâπ respiratory drive ≈¥‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡ ≈¥ minute
ventilation ≈¥ tidal volume À√◊Õ≈¥Õ—µ√“°“√™à«¬À“¬„® ≈¥√–¬–‡«≈“À“¬„®‡¢â“ ‡æ‘Ë¡√–¬–‡«≈“À“¬„®ÕÕ°
(¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 3 time constant ´÷Ëß 1 time constant ‡∑à“°—∫ compliance X resistance) À“°‰¡à
‰¥âº≈æ‘®“√≥“µ—Èß PEEP „Àâ‡∑à“°—∫ auto-PEEP À√◊ÕµË”°«à“‡≈Á°πâÕ¬ ·µà‰¡à¡“°‡°‘π‰ª‡æ√“–®–¬‘Ëß hyperinflate
∂ÿß≈¡π—ÈπÊ

«‘∏’«—¥ auto-PEEP §◊Õ °àÕπ«—¥§«√«—¥„π™à«ß∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√À“¬„®ºŸâªÉ«¬‰¥â ®”‡ªìπµâÕß„™â¬“
°¥°“√À“¬„®¢ÕßºŸâªÉ«¬ À≈—ß®“° ‘Èπ ÿ¥À“¬„®ÕÕ° ∑”°“√ªî¥≈‘Èπ≈¡ÕÕ°‚¥¬°¥ªÿÉ¡ çexpiratory holdé ·≈–
¢≥–∑’Ë≈‘Èπ≈¡‡¢â“¬—ß‰¡à‡ªî¥ „Àâ‡«≈“™à«ßπ’È„Àâπ“πæÕ  —ß‡°µ«à“À“°¡’ auto-PEEP ‡¡◊ËÕ·√ß¥—π„π∂ÿß≈¡¡“°°«à“
∑’Ëª“° ®–¡’°“√‰À≈¢Õß≈¡®“°ªÕ¥ÕÕ°¡“®π°«à“®–‡∑à“°—π ∑”„Àâ “¡“√∂«—¥·√ß¥—π∑’Ëª“° Ÿß¢÷Èπ‡ªìπµ—«·∑π
·√ß¥—π„πªÕ¥ §◊Õ¡’§à“‡∑à“°—∫ auto-PEEP ¥—ß¿“æ∑’Ë 6

Flow dyssynchrony:
°“√À“¬„®µâ“π‡§√◊ËÕß‡ªìπ‡æ√“–‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»‡¢â“ºŸâªÉ«¬¥â«¬§«“¡‡√Á«∑’Ë¡“°À√◊ÕπâÕ¬‰ª°«à“∑’ËµâÕß°“√

ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’°“√°√–µÿâπ»Ÿπ¬å°“√À“¬„® Ÿß µâÕß°“√ flow ∑’Ë‰À≈‡¢â“„π™à«ßµâπ Ÿß°«à“ „π∑“ßµ√ß¢â“¡ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’°“√
°√–µÿâπ»Ÿπ¬å°“√À“¬„®πâÕ¬µâÕß°“√ flow rate „π™à«ß·√°∑’Ë‰¡à Ÿß À“°ºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫ inspiratory flow rate ∑’Ë
‡√Á«‰ª°«à“∑’ËµâÕß°“√ Corne ·≈–§≥–æ∫«à“®–¡’º≈°√–µÿâπ„ÀâÕ—µ√“°“√À“¬„®‡√Á«¢÷Èπ‰¥â20 ·≈–¡’√“¬ß“π π—∫ πÿπ
„π‡√◊ËÕßπ’È‡™àπ°—π21 ¢≥–∑’Ë inspiratory flow rate ∑’Ë™â“‰ª®–∑”„ÀâºŸâªÉ«¬‡Àπ◊ËÕ¬‡æ√“–µâÕßÕÕ°·√ß„π à«π¢Õß
µ—«¡“°¢÷Èπ·≈–À“¬„®µâ“π‡§√◊ËÕß ¥—ß¿“æ∑’Ë 8

„π pressure control ventilation À“° inspiratory flow ∑’Ë‰¥â√—∫®“°‡§√◊ËÕß‚¥¬°“√µ—Èß¢π“¥·√ß
¥—π™à«¬‰¡àæÕ®–æ∫ pressure-time (P/T) waveform ‰¡à “¡“√∂√—°…“√–¥—∫·√ß¥—π„Àâ§ß∑’Ëµ≈Õ¥°“√À“¬„®
‡¢â“‰¥â¥—ß¿“æ∑’Ë 9
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°“√·°â ‰¢„Àâ‡æ‘Ë¡ peak inspiratory flow rate „π°“√™à«¬·∫∫ volume control ventilation (VCV)
‡™àπ ®“°µ—Èß 60 ≈‘µ√/π“∑’„Àâ‡æ‘Ë¡‡ªìπ 80 ≈‘µ√/π“∑’À√◊Õ¡“°°«à“π—Èπ„πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’ respiratory drive  Ÿß À√◊Õ
‡ª≈’Ë¬π waveform ‡™àπ®“° sine ¡“‡ªìπ deceleration À√◊Õ square flow waveform ·µà°“√‡ª≈’Ë¬π inspiratory
flow rate „π°“√™à«¬·∫∫ VCV ∑’Ëµ—Èß tidal volume §ß∑’Ë ®–∑”„Àâ‡«≈“À“¬„®‡¢â“¢Õß‡§√◊ËÕß‡ª≈’Ë¬π‰ª¥â«¬
À“° inspiratory flow rate ‡√Á«‡«≈“À“¬„®‡¢â“¢Õß‡§√◊ËÕß —Èπ≈ß ´÷Ëß°“√‰¡à ¡¥ÿ≈°—∫§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬
®–∑”„ÀâÀ“¬„®µâ“π‡§√◊ËÕß‰¥â‡™àπ°—π

 à«π„π pressure control ventilation (PCV)  “¡“√∂™à«¬‚¥¬ª√—∫‡ª≈’Ë¬π inspiratory pressure
rise time (PRT) „Àâ‡√Á«¢÷Èπ À√◊Õ‡æ‘Ë¡·√ß¥—π™à«¬  „π°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π PRT π—Èπ®–µâÕß‰¡à¡“°À√◊ÕπâÕ¬‰ª  PRT
∑’Ë¡“°À√◊ÕπâÕ¬‰ª°Á®–∑”„ÀâºŸâªÉ«¬‰¡à ∫“¬¥â«¬°—π∑—Èß§Ÿà  Chiumello ·≈–§≥–22 ∑”°“√»÷°…“º≈°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¿“æ∑’Ë 9  · ¥ß flow dyssynchrony „π PCV ´÷Ëß®”π«π inspiratory flow rate ¢÷Èπ°—∫§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬
·≈–·√ß¥—π∑’Ëµ—Èß™à«¬ „π PCV °. ª°µ‘ ¢. ·√ß¥—πµ—Èß Pset µË”°«à“∑’ËºŸâªÉ«¬µâÕß°“√¡“° ∑”„Àâ ‰¡à “¡“√∂√—°…“
·√ß¥—π/‡«≈“ (P/T) „Àâ§ß∑’Ë‰¥â¥—ß¿“æ ¢.

¿“æ∑’Ë 8 · ¥ß√Ÿª¢Õß pressure/time waveform „π volume assisted ventilation ∑’Ë ¢. ºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫ flow ‰¡àæÕ
°—∫§«“¡µâÕß°“√ ∑”„Àâ„π™à«ßÀ“¬„®‡¢â“ºŸâªÉ«¬µâÕßÕÕ°·√ß √â“ß§«“¡¥—π≈∫ ¡’º≈„Àâ·√ß¥—π„π«ß®√™à«ß¢“
¢÷Èπ≈¥≈ß
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¢Õß PRT „πºŸâªÉ«¬∑’Ë„™â pressure support ventilation (PSV) ¢π“¥‡∑à“°—πæ∫«à“ ∑’Ë PRT ™â“ ÿ¥ (‡§√◊ËÕß
Bear 1000) ®–‰¥â VT µË” ÿ¥ ¢≥–∑’ËÕ—µ√“°“√À“¬„®·≈– work of breathing  Ÿß ÿ¥ (p<0.05) §à“µà“ßÊ
‡À≈à“π’È®–¥’¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ PRT ·≈–°≈—∫·¬à≈ßÕ’°∑’Ë PRT Ÿß ÿ¥·¡â«à“§à“∑’Ë‰¥â®–¬—ß‰¡àæ∫§«“¡ ”§—≠∑“ß
 ∂‘µ‘ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¢π“¥¢Õß inspiratory flow rate ®–µâÕß —¡æ—π∏å°—∫§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬µ≈Õ¥ ‡«≈“
À“¬„®‡¢â“‰¡à„™à‡©æ“–™à«ß·√°

¢π“¥ tidal volume (VT) ¡“°À√◊ÕπâÕ¬‰ª
„πºŸâªÉ«¬·µà≈–æ¬“∏‘ ¿“æµâÕß°“√¢π“¥ VT µà“ß°—π‰ª ‡™àπ
ë VT „πºŸâªÉ«¬∑—Ë«‰ªÀ√◊ÕºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¡à¡’æ¬“∏‘ ¿“æ¢Õß√–∫∫À“¬„® ¡’§à“ª√–¡“≥ 10-12 ¡≈./°°.
ë ºŸâªÉ«¬∑’Ëµ—Èß√–¥—∫ VT  Ÿß°«à“ª°µ‘ §◊Õ ¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 12 ¡≈./°°. ‰¥â·°à ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’¿“«– metabolic

acidosis ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡ Ÿß ‡™àπ ¡’‰¢â
ë ºŸâªÉ«¬∑’Ë√–¥—∫ VT µË”°«à“ª°µ‘ §◊Õ 6-8 ¡≈./°°. ‰¥â·°à restrictive lung ‡™àπ ‚√§Õâ«π ∑√«ßÕ°§¥

º‘¥√Ÿª (kyphoscoliosis)  ARDS À√◊ÕºŸâªÉ«¬‚√§¢ÕßÀ≈Õ¥≈¡ à«πª≈“¬¢≥–∑’Ë¡’ bronchospasm ‡ªìπµâπ

Mode dyssynchrony
„π°“√™à«¬·∫∫™π‘¥ full support π—Èπ PCV ®–„Àâ inspiratory flow rate  —¡æ—π∏å°—∫§«“¡µâÕß°“√

¢ÕßºŸâªÉ«¬µ≈Õ¥‡«≈“À“¬„®¡“°°«à“ VCV ‡π◊ËÕß®“°ºŸâªÉ«¬ “¡“√∂‡ªìπºŸâ°”Àπ¥§«“¡‡√Á«¢Õß flow ‰¥âµ“¡
§«“¡µâÕß°“√¢Õßµ—«‡Õß‚¥¬‡©æ“–„πºŸâ∑’Ë·¢Áß·√ßæÕ ·µà‰¡à‰¥âª√–°—π«à“°“√„™â mode π’È®–∑”„ÀâºŸâªÉ«¬À“¬„®
‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß‰¥â¥’‡ ¡Õ‰ª ‡æ√“–®–µâÕßµ—Èß„Àâ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å∑ÿ°¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√À“¬„®‡¢â“¥—ß°≈à“« ∑—Èß°“√ trigger,
flow, time, VT ·≈– termination criteria „π°“√ ‘Èπ ÿ¥À“¬„®‡¢â“

„π°“√™à«¬·∫∫™π‘¥ partial support π—ÈπÀ“°™à«¬πâÕ¬‰ª ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ß“π∑’ËºŸâªÉ«¬µâÕß∑” À“°ºŸâªÉ«¬
µâÕßÀ“¬„®‡Õß„π¢≥–¬—ß‰¡àæ√âÕ¡°Á®–¡’ªí≠À“¢Õß°“√À“¬„®‰¡à‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß‡™àπ°—π

Inspiratory time dyssynchrony ·≈– termination dyssynchrony
‡«≈“À“¬„®‡¢â“ÕÕ°¬“«À√◊Õ —Èπ‡°‘π‰ª®“°∑’ËºŸâªÉ«¬µâÕß°“√®√‘ß ‡æ√“–‡«≈“¢ÕßºŸâªÉ«¬π—∫µ—Èß·µà‡√‘Ë¡À“¬„®

‡¢â“¡’°“√À¥µ—«¢Õß°√–∫—ß≈¡‰ª®π ‘Èπ ÿ¥À√◊Õ‡√’¬° neural time (TN)  ́ ÷Ëß‡«≈“À“¬„®‡¢â“®“°‡§√◊ËÕß (inspiratory
time, TI) π—Èπ‰¡à‰¥â√«¡∂÷ß trigger phase  ¥—ßπ—Èπ°“√À“¬„®‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß‰¥â¥’®–µâÕßµ—Èß‡«≈“„Àâ‡¢â“°—∫ TN ¢Õß
ºŸâªÉ«¬®√‘ß

‡«≈“À“¬„®‡¢â“¡’º≈µàÕÕ—µ√“°“√À“¬„® À“°‡«≈“À“¬„®‡¢â“ —Èπ°Á®–‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√À“¬„®23 ´÷Ëß°“√‡æ‘Ë¡
Õ—µ√“°“√À“¬„®Õ“®®– àß‡ √‘¡°“√‡°‘¥ auto-PEEP ®“°‡«≈“À“¬„®ÕÕ° —Èπ≈ß¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ„π¢≥–ºŸâªÉ«¬¡’ small
airway obstruction °“√≈¥ TI ‡æ◊ËÕÀ«—ßº≈∑’Ë®–∑”„Àâ ‡«≈“À“¬„®ÕÕ°¬“«¢÷Èππ—ÈπÕ“®‰¡à‰¥âº≈µ“¡µâÕß°“√ ®÷ß
§«√‡ΩÑ“¥Ÿ„°≈â™‘¥ À√◊Õ„™â¬“‡æ◊ËÕ™à«¬§«∫§ÿ¡°“√À“¬„®·≈–≈¥ reflex ∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ

°“√ ‘Èπ ÿ¥√–¬–À“¬„®‡¢â“‡ª≈’Ë¬π Ÿà√–¬–À“¬„®ÕÕ°À“°µ—Èß‡§√◊ËÕß‰¡à —¡æ—π∏å°—∫§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬
‡ªìπµâπ‡Àµÿ¢Õß°“√À“¬„®‰¡à‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕßÕ¬à“ßÀπ÷Ëß °“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π„Àâ‡¢â“°—∫°“√À“¬„®¢ÕßºŸâªÉ«¬ “¡“√∂¥Ÿ®“°
pressure time waveform ‰¥â ¥—ß¿“æ∑’Ë 10 ´÷Ëß· ¥ß°√“ø P/T ¢Õß PSV °.√–¬–‡√‘Ë¡À“¬„®‡¢â“ ‡ªìπ°“√
À“¬„®‡Õß·√ß¥—π®–≈¥®“°∞“π ¢π“¥¢Õßæ◊Èπ∑’Ë∑÷∫ ’‡∑“ °. ∫Õ°∂÷ßß“π∑’ËºŸâªÉ«¬µâÕß∑”‡æ◊ËÕ°√–µÿâπ„Àâ‡§√◊ËÕß∑”ß“π
®“° °. ‡§√◊ËÕß®–®à“¬Õ“°“»‡¢â“„Àâ·√ß¥—π∂÷ß°”Àπ¥ (PSet) ®–‡√Á«™â“¥Ÿ®“°§«“¡™—π¢Õß pressure rised time
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(PRT)  ¢. À“°Õ“°“»∂Ÿ°Õ—¥‡¢â“‡√Á«·µà¬—ß‰¡à “¡“√∂∂à“¬∑Õ¥µàÕ‰ª‰¥â∑—π®–‡°‘¥°“√ —ËπÀ√◊Õ ringing ¥—ß∑’Ë §.
„π∑“ßµ√ß¢â“¡∂â“ PSet µË”¡“°®à“¬ flow „Àâ ‰¡àæÕ°—∫§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬ À√◊Õ PRT ™â“ ºŸâªÉ«¬®– √â“ß·√ß
¥—π≈∫‡Õß¥÷ß„Àâ‡ âπ ¢. ‡∫π‰ª¢«“  ‡¡◊ËÕ·√ß¥—π∂÷ß¢π“¥¢Õß PSet ·≈â«®–§ß∑’Ëµ≈Õ¥√–¬–À“¬„®‡¢â“¢Õß‡§√◊ËÕß
(TI) „π™à«ß ‘Èπ ÿ¥À“¬„®‡¢â“À“°µ—Èß TI ¬“«°«à“‡«≈“¢ÕßºŸâªÉ«¬∑’ËµâÕß°“√ ( TN) ºŸâªÉ«¬À“¬„®ÕÕ°°àÕπ·≈–µâ“π
°—∫≈‘Èπ≈¡ÕÕ°∑’Ë¬—ßªî¥Õ¬Ÿà∑”„Àâ·√ß¥—π Ÿß¢÷Èπ„π™à«ß∑â“¬ ∑’Ë ß. À“°µ—Èß TI  —Èπ°«à“ TN ≈‘Èπ≈¡ÕÕ°‡ªî¥·≈â«·µà
ºŸâªÉ«¬¬—ß √â“ß·√ß¥—π≈∫À“¬„®‡¢â“Õ¬Ÿà °√“ø·√ß¥—π™à«ß∑â“¬®÷ß‡Õπ‰ª∑“ß ấ“¬®“°ºŸâªÉ«¬¥÷ßÕ“°“»∫“ß à«π‰ª„™â
·≈–À“°ºŸâªÉ«¬¬—ß √â“ß·√ß¥—π≈∫µË”≈ß®π°√–µÿâπ‡§√◊ËÕß‰¥âÕ’°§√—Èß (∑’Ë ©) ®–∑”„Àâ°√–µÿâπ°“√∑”ß“π‡§√◊ËÕß‰¥âÕ’°§√—Èß
°≈“¬‡ªìπÀ“¬„®∑’≈– Õß®—ßÀ«– (double triggering) °“√·°â ‰¢§◊Õ®—¥„Àâ‡§√◊ËÕß®à“¬°“´„π≈—°…≥–µ“¡§«“¡
µâÕß°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬24 ´÷Ëß®–æ∫«à“ pressure time waveform  “¡“√∂§ß√Ÿª¢Õß square wave ‰«â ‰¥â

°“√™à«¬‡À≈◊Õ‡¡◊ËÕæ∫ºŸâªÉ«¬ çFighté
À“°æ∫«à“ ºŸâªÉ«¬ çfighté ‡§√◊ËÕß „Àâπ÷°∂÷ß ABC (airway, breathing ·≈– circulation) ·≈–·°â ‰¢

ABC °àÕπ„π™à«ß«‘°ƒµ ‡¡◊ËÕæâπ¿“«–«‘°ƒµ‡©æ“–Àπâ“·≈â«®÷ßÀ“ “‡Àµÿ·≈–·°â ‰¢µàÕ‰ª √–∫∫À“¬„®·≈–‰À≈
‡«’¬π‡≈◊Õ¥ ÷́Ëß‡ªìπ√–∫∫ ”§—≠∑’Ë ÿ¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß„π°“√∑”„ÀâºŸâªÉ«¬ fight ·≈–µâÕß√’∫™à«¬‡À≈◊Õ ¢—ÈπµÕπ°“√™à«¬‡À≈◊Õ
ºŸâªÉ«¬ çfighté ‡§√◊ËÕß¡’¥—ßπ’È

1. µ√«®¥Ÿ monitor ¢Õß ABC §◊Õ SpO2, PETCO2, ECG, §«“¡¥—π‚≈À‘µ, PIP, PPla, breath sound,
√–¥—∫∑àÕ™à«¬À“¬„® √à«¡°—∫°“√ª≈¥ºŸâªÉ«¬ÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®

¿“æ∑’Ë 10 °√“ø P/T ¢Õß pressure generator °.√–¬–‡√‘Ë¡À“¬„®‡¢â“ À“°‡ªìπ control ·√ß¥—π‡√‘Ë¡®“°·√ß¥—π∑’Ë∞“π
À“°À“¬„®‡Õß·√ß¥—π®–≈¥®“°∞“π ¢π“¥¢Õßæ◊Èπ∑’Ë∑÷∫ ’‡∑“ °. ∫Õ°∂÷ßß“π∑’ËºŸâªÉ«¬µâÕß∑”‡æ◊ËÕ°√–µÿâπ„Àâ
‡§√◊ËÕß∑”ß“π ®“° °. ‡§√◊ËÕß®–®à“¬Õ“°“»‡¢â“„Àâ·√ß¥—π∂÷ß°”Àπ¥ (PSet) ®–‡√Á«™â“¥Ÿ®“°§«“¡™—π ¢. À“°
Õ“°“»∂Ÿ°Õ—¥‡¢â“‡√Á«·µà¬—ß‰¡à “¡“√∂∂à“¬∑Õ¥µàÕ‰ª‰¥â∑—π®–‡°‘¥°“√ —ËπÀ√◊Õ ringing ¥—ß∑’Ë §. µ√ß¢â“¡∂â“ PSet

µË”¡“°®à“¬ flow „Àâ ‰¡àæÕ°—∫§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬  ºŸâªÉ«¬®– √â“ß·√ß¥—π≈∫‡Õß¥÷ß„Àâ‡ âπ ¢. ‡∫π‰ª¢«“
«‘∏’π’È PSet §ß∑’Ëµ≈Õ¥√–¬–À“¬„®‡¢â“¢Õß‡§√◊ËÕß (TI Mech) À“° TI Mech ™â“°«à“‡«≈“¢ÕßºŸâªÉ«¬∑’ËµâÕß°“√(
TI Neural) ºŸâªÉ«¬À“¬„®ÕÕ°°àÕπ·≈–µâ“π°—∫≈‘Èπ≈¡ÕÕ°∑’Ë¬—ßªî¥Õ¬Ÿà ·√ß¥—π®– Ÿß¢÷Èπ„π™à«ß∑â“¬ ∑’Ë ß. À“° TI

Mech  —Èπ°«à“ TI Neural ≈‘Èπ≈¡ÕÕ°‡ªî¥·≈â«·µà ºŸâªÉ«¬¬—ß √â“ß·√ß¥—π≈∫À“¬„®‡¢â“Õ¬Ÿà °√“ø·√ß¥—π™à«ß
∑â“¬®÷ß‡Õπ‰ª∑“ß ấ“¬®“°¥÷ßÕ“°“»∫“ß à«π‰ª„™â (ß®) ·≈–À“°ºŸâªÉ«¬¬—ß √â“ß·√ß¥—π≈∫µË”≈ß®π°√–µÿâπ‡§√◊ËÕß
‰¥âÕ’°§√—Èß (∑’Ë ©) ®–∑”„Àâ°√–µÿâπ°“√∑”ß“π‡§√◊ËÕß‰¥âÕ’°§√—Èß °≈“¬‡ªìπÀ“¬„®∑’≈– Õß®—ßÀ«– (double trig-
gering)
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2. ™à«¬À“¬„®¥â«¬ self inflated bag ∑’Ë®—¥µàÕ„Àâ FiO2 ª√–¡“≥ 1.0 À√◊Õ 0.2  Ÿß°«à“ FiO2 ∑’Ë‰¥â®“°
‡§√◊ËÕß

3.  —ß‡°µ·√ß∑’ËµâÕß„™â‡æ◊ËÕ™à«¬À“¬„® ≈—°…≥–°“√¢¬“¬ªÕ¥ Õ“°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬¥’¢÷ÈπÀ√◊Õ ‡≈«≈ß
ë ∂â“·√ß∑’Ë„™â™à«¬À“¬„®ª°µ‘ ºŸâªÉ«¬¥’¢÷Èπ‡¡◊ËÕ™à«¬À“¬„®¥â«¬¡◊Õ °“√ fight πà“®–‡°‘¥®“°‡§√◊ËÕß

∑”ß“πº‘¥ª°µ‘ À√◊Õ°“√µ—Èß‡§√◊ËÕß‰¡à —¡æ—π∏å°—∫§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬

ë ∂â“·√ß∑’Ë„™â™à«¬À“¬„®µË”°«à“ª°µ‘ ºŸâªÉ«¬‰¡à¥’¢÷Èπ „Àâ —ß‡°µ«à“ºŸâªÉ«¬À“¬„®ÀÕ∫≈÷°µâÕß°“√Õ“°“»
¡“°®π∫’∫™à«¬‰¡à∑—πÀ√◊Õ‰¡à ´÷ËßÕ“®‡°‘¥®“° metabolic acidosis À“°‰¡à„™à„Àâ¥Ÿ«à“¡’°“√√—Ë«¢Õß°“√™à«¬À“¬
„®∑’Ë„¥

ë ∂â“µâÕß„™â·√ß∫’∫™à«¬ Ÿß Õ“°“√ºŸâªÉ«¬‰¡à¥’¢÷Èπ‡¡◊ËÕ™à«¬∫’∫ªÕ¥ Õ“®‡ªìπ∑’ËªÕ¥À√◊Õ∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®
‡Õß ·¬°‚¥¬øíß‡ ’¬ßº‘¥ª°µ‘∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ·≈–·√ß¥—π∑’Ë Ÿß¢÷Èπ‡ªìπÕ¬à“ß‰Àπ À“°‡ªìπ‡ ’¬ß crepitation ·≈–æ∫«à“
∑—Èß PPla, PIP  Ÿß· ¥ß«à“‡ªìπ§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß‡π◊ÈÕªÕ¥ À“°‡ ’¬ß wheezing ·≈– PIP  Ÿß·µà PPla ª°µ‘· ¥ß
«à“‡ªìπ°“√º‘¥ª°µ‘¢Õß∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® À“°‰¡à¡’‡ ’¬ßº‘¥ª°µ‘·µà·√ß∑’Ë„™â™à«¬À“¬„® Ÿß πà“®–¡’ ¿“æ¢Õß∑àÕ∑“ß
‡¥‘πÀ“¬„®µ—πÀ√◊Õ«“ßÕ¬Ÿà„πµ”·Àπàßº‘¥ª°µ‘ „Àâ≈Õßºà“π “¬¥Ÿ¥‡ ¡À–≈ß‰ª¥Ÿ«à“ºà“π‰¥âµ≈Õ¥À√◊Õ‰¡à À“°„ à‰¡à‰¥â
À√◊Õ≈”∫“°„Àâ¢¬—∫∑àÕ™à«¬À“¬„®„Àâ‡¢â“∑’ËÀ√◊Õ‡ª≈’Ë¬π∑àÕ™à«¬À“¬„®„À¡à ¥—ß¿“æ∑’Ë 10 À√◊Õøíß‡ ’¬ß°“√™à«¬ À“¬„®
«à“∑àÕ™à«¬À“¬„®‡≈◊ËÕπ≈ß‰ªÕ¬Ÿà„πªÕ¥¢â“ß„¥¢â“ßÀπ÷ËßÀ√◊Õ‰¡à ´÷Ëß®–‰¥â¬‘π‡ ’¬ßÀ“¬„®Õ¬Ÿà„π¢â“ß∑’Ë∑àÕ™à«¬À“¬„®
‡≈◊ËÕπ‡¢â“‰ª

ë ∂â“ºŸâªÉ«¬‰¡à¥’¢÷Èπ À√◊ÕÕ“°“√‡≈«≈ß‡√◊ËÕ¬Ê Õ¬à“ß√«¥‡√Á« „Àâπ÷°∂÷ß tension pneumothorax,

∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®Õÿ¥µ—π¡“°, ∑àÕ™à«¬À“¬„®À≈ÿ¥, massive pulmonary embolism À√◊Õ™ÁÕ° „Àâ°“√™à«¬‡À≈◊Õ
µ“¡ “‡Àµÿ

ë À“°°√≥’∑’Ë ß —¬«à“∑àÕ™à«¬À“¬„®À≈ÿ¥ °“√∫’∫ªÕ¥™à«¬„™â·√ß‰¡à¡“°§◊Õ·√ßµâ“ππâÕ¬‡æ√“–∑àÕ
À≈ÿ¥‡¢â“À≈Õ¥Õ“À“√ ∑√«ßÕ°‰¡à¢¬“¬∑âÕßªÉÕß øíß‡ ’¬ß≈¡À“¬„®∑’Ë∑√«ßÕ°‰¡à‰¥â ·≈–®–æ∫«à“°√“ø¢Õß PET

CO2 À“¬‰ª
ë µ√«®√à“ß°“¬‡æ◊ËÕ™à«¬°“√«‘π‘®©—¬ arterial blood gas, chest x ray «‘π‘®©—¬·¬°‚√§ ·≈–

„Àâ°“√™à«¬‡À≈◊Õµ“¡ “‡Àµÿ

°“√µ—Èß —≠≠“≥‡µ◊Õπ¿—¬ (Alarm)
‡§√◊ËÕß®–¡’ alarm ‰«â„Àâ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ ‘Ëß°√–µÿâπ‡µ◊Õπ«à“ ¡’ ‘Ëßº‘¥ª√°µ‘‡°‘¥¢÷Èπ «‘∏’µ—Èß‡ªìπ‰ªµ“¡µ“√“ß∑’Ë 11

§«“¡º‘¥ª°µ‘¥â“π·√ß¥—πÕ“°“»
·√ß¥—πÕ“°“» Ÿß¢÷Èπ°«à“ª°µ‘
‡ªìπ§«“¡º‘¥ª°µ‘∑’Ëæ∫∫àÕ¬ §◊Õ ·√ß¥—πÕ“°“»∂â“¡“°°«à“ª°µ‘ Õ“®‡ªìπ∑’Ë‡§√◊ËÕß “¬À√◊ÕºŸâªÉ«¬‡Õß
 “¬ ventilator circuit ·≈–‡§√◊ËÕß  “¡“√∂∑”„Àâ·√ß¥—π Ÿß¢÷Èπ‰¥âÀ“°¡’πÈ”„π “¬¡“° À√◊Õ¡’°“√∫‘¥

ßÕ À√◊Õ ¡’°“√∑”ß“πº‘¥ª°µ‘¢Õß≈‘Èπ≈¡‡¢â“À√◊ÕÕÕ°
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„πºŸâªÉ«¬‡ÕßÀ“°·√ß¥—π Ÿß¢÷Èπ · ¥ß∂÷ß§«“¡º‘¥ª°µ‘„π¥â“π·√ß‡ ’¬¥∑“π §«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¢ÕßªÕ¥ ¡’
°“√‰Õµâ“π À“¬„®‰¡à‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß °—¥∑àÕ™à«¬À“¬„® µ”·Àπàß¢Õß∑àÕ«“ß‰¡à¥’ ∑àÕ‡≈◊ËÕπ‡¢â“ ŸàÀ≈Õ¥≈¡¢â“ß„¥
¢â“ßÀπ÷Ëß À√◊ÕºŸâªÉ«¬¡’ auto-PEEP

®“°°“√À“ compliance ·≈– resistance πÕ°®“°®–∫Õ°∂÷ßß“π∑’ËµâÕß∑”·≈â« ≈—°…≥–¢Õß°√“ø¬—ß
∫Õ°∂÷ßæ¬“∏‘ ¿“æ‰¥â‚¥¬‡©æ“–°“√∑’ËºŸâªÉ«¬‡°‘¥Õ“°“√º‘¥ª°µ‘‡©’¬∫æ≈—π

ë Õ“°“√º‘¥ª°µ‘√ÿπ·√ß‡©’¬∫æ≈—π ·µà static compliance (CRS,D) ·≈– dynamic compliance
(CRS,D) √«¡∑—Èß PPla, PIP ‰¡à‡ª≈’Ë¬π¡“° „Àâπ÷°∂÷ß pulmonary embolism (°√“ø CS, CD ¢π“π°—π·≈–‡°◊Õ∫
ª°µ‘)

ë „π°√≥’∑’Ë CRS,D ≈¥≈ß, PIP  Ÿß ·µà C RS,S, PPla ‰¡à‡ª≈’Ë¬π §à“ PIP-PPla ¡“°¢÷Èπ (°√“ø CRS,D

ª°µ‘ ·µà CRS,D ‡∫π‰ª¢«“)  ‡ªìπº≈®“°·√ß‡ ’¬¥∑“π∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® Ÿß¢÷Èπ Õ“®‡æ√“–∑àÕÀ—°æ—∫ ¡’‡ ¡À–Õÿ¥
À√◊Õ∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®µ’∫

ë °√≥’ CRS,D ·≈– CRS,D  µË”‡À¡◊Õπ°—π∑—Èß§Ÿà  PIP  Ÿß¢÷Èπ‡ªìπº≈®“° PPla  Ÿß§à“ PIP-PPla ª°µ‘ (°√“ø
CRS,D ·≈– CRS,D ‡∫π‰ª¢«“·≈–¢π“π°—π) ‡°‘¥®“°æ¬“∏‘ ¿“æ„π‡π◊ÈÕªÕ¥‡Õß ¥—ß¿“æ∑’Ë 11

·√ß¥—πÕ“°“»µË”≈ß°«à“ª°µ‘
∂â“≈¥≈ß· ¥ß∂÷ßÕ“®¡’°“√À≈ÿ¥À√◊Õ√—Ë«„π‡§√◊ËÕßÀ√◊Õ„π∑àÕ™à«¬À“¬„® ·µàÕ“®®–‡ªìπ‡æ√“–Õ“°“√¢Õß

‚√§¥’¢÷Èπ‰¥â

§«“¡º‘¥ª°µ‘¥â“πª√‘¡“µ√Õ“°“»
ª√‘¡“µ√Õ“°“»‰¥âπâÕ¬°«à“∑’Ëµ—Èß‰«â ‡°‘¥‰¥â®“°
ë °“√√—Ë«ÕÕ°‰ª ´÷Ëß‡°‘¥‰¥â„π∑ÿ° à«π∑—Èß„πµ—«‡§√◊ËÕß «ß®√ ∑àÕ™à«¬À“¬„® À√◊Õ ®“°æ¬“∏‘ ¿“æ„π

µ—«ºŸâªÉ«¬‡Õß ‡™àπ bronchopleural leak

ë ª√‘¡“µ√À“¬‰ª„π«ß®√®“° compressible loss ¢≥–™à«¬·∫∫ VCV ´÷Ëß àßÕ“°“»‡¢â“ ŸàºŸâªÉ«¬
¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥·√ß¥—π„π«ß®√´÷Ëß corrugate tube π—Èπ “¡“√∂¬◊¥¢¬“¬ÕÕ°‰¥â ∑”„ÀâÕ“°“»
∑’Ë àß„ÀâºŸâªÉ«¬À“¬‰ª„π à«ππ’È·≈– àßºà“π ŸàºŸâªÉ«¬πâÕ¬°«à“∑’Ëµ—Èß ·°â ‰¢‰¥â‚¥¬„™â∑àÕ corrugate tube ∑’Ë¬◊¥‰¥âπâÕ¬
À√◊Õµ—Èßª√‘¡“µ√∑¥·∑π à«π∑’ËÀ“¬‰ª

µ“√“ß∑’Ë 11  · ¥ß°“√µ—Èß —≠≠“≥‡µ◊Õπ¿—¬

Minute ventilation (MV) ¡“°‡°‘π‰ª
MV πâÕ¬‡°‘π‰ª
VT¡“°‡°‘π‰ª
VTπâÕ¬‰ª
·√ß¥—π„π‡§√◊ËÕß Ÿß
·√ß¥—π„π‡§√◊ËÕßµË”
Õ—µ√“°“√À“¬„®¡“°‰ª
Õ—µ√“°“√À“¬„®¡“°‰ª
PEEP πâÕ¬‰ª
FiO2

¡“°°«à“ MV ∑’ËµâÕß°“√√âÕ¬≈– 10-15
πâÕ¬°«à“ MV ∑’ËµâÕß°“√√âÕ¬≈– 10-15
¡“°°«à“ VT ∑’ËµâÕß°“√√âÕ¬≈– 10-15
πâÕ¬°«à“ VT ∑’ËµâÕß°“√√âÕ¬≈– 10-15
10 ´¡.πÈ” ¡“°°«à“ PIP ¢ÕßºŸâªÉ«¬
5-10 ´¡.πÈ” πâÕ¬°«à“ PIP ¢ÕßºŸâªÉ«¬
¡“°°«à“ 35 §√—Èß/π“∑’
πâÕ¬°«à“ 8 §√—Èß/π“∑’
3-5 ´¡.πÈ” πâÕ¬°«à“ PEEP ∑’Ëµ—Èß
0.05 πâÕ¬°«à“ FiO2 ∑’Ëµ—Èß
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ë °“√Õ—¥Õ“°“»‡¢â“„πºŸâªÉ«¬‡°‘π pressure limit ∑’Ëµ—Èß‰«â„π°“√™à«¬™π‘¥ VCV À√◊Õ pressure
regulated volume control (PRVC) ´÷Ëß‡§√◊ËÕß®–µ—¥°“√™à«¬À“¬„®‡¡◊ËÕ∂÷ß pressure limit „π VCV À√◊Õ‰¡à
„Àâ‡°‘ππ—Èπ„π PRVC ∑”„Àâ ‰¡à‰¥âª√‘¡“µ√Õ¬à“ß∑’Ëµ—Èß‰«â

ë „π°“√™à«¬·∫∫ PCV æ∫«à“ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑’Ë‡§¬‰¥â≈¥≈ß‡¡◊ËÕæ¬“∏‘ ¿“æ¢Õß√–∫∫À“¬„®‡≈«≈ß

ª√‘¡“µ√Õ“°“»‰¥â¡“°°«à“∑’Ëµ—Èß‰«â  ‡°‘¥‰¥â®“°
ë ¡’°“√À“¬„®¢ÕßºŸâªÉ«¬‡Õß¡“°°«à“∑’Ë‡§√◊ËÕß™à«¬ ‡™àπµ—Èß trigger sensitivity ‰«âÀπ—°¡“°¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ

‡§√◊ËÕß∑”°“√«—¥ª√‘¡“µ√Õ“°“»™à«ßÀ“¬„®ÕÕ°®÷ß«—¥‰¥â¡“°¢÷Èπ
ë ¡’Õ“°“»®“°·À≈àßÕ◊Ëπ ‡™àπ „Àâ¬“ nebulizer
ë „π°“√™à«¬·∫∫ PCV æ∫«à“ª√‘¡“µ√Õ“°“»∑’Ë‡§¬‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕæ¬“∏‘ ¿“æ¢Õß√–∫∫À“¬„®¥’¢÷Èπ

¿“æ∑’Ë 11 · ¥ßæ¬“∏‘ ¿“æ¢Õß‚√§ ·°πµ—Èß‡ªìπª√‘¡“µ√ ·°ππÕπ‡ªìπ·√ß¥—πÕ“°“» ‡ âπª√–‡ªìπ static compli-
ance (CRS,D) ‡ âπ∑÷∫‡ªìπ dynamic compliance (CRS,D) ¢Õß√–∫∫À“¬„®
¿“æ °. „π§πª°µ‘
¿“æ ¢. ≈—°…≥–°√“ø¢Õß CRS,D ·≈– CRS,D „π pulmonary emboli §◊Õ§Ÿà‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡“°π—°¢≥–∑’Ë
ºŸâªÉ«¬¡’ hypoxemia √ÿπ·√ß
¿“æ §. ≈—°…≥–°√“ø ¢Õß CRS,D ·≈– CRS,D „πºŸâªÉ«¬∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®¡’ªí≠À“ CRS,D ‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ·µà¡’
CRS,D ≈¥≈ß‡Õ’¬ß≈ß≈à“ß‰ª∑“ß¢«“ µâÕß·√ß¥—π Ÿß‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“µ√
¿“æ ß. „πºŸâªÉ«¬æ¬“∏‘ ¿“æ„πªÕ¥ ∑—Èß CRS,D , CRS,D ≈¥≈ß ‡Õπ≈ß≈à“ß‰ª∑“ß¢«“ §◊ÕµâÕß„™â·√ß¥—π Ÿß‡æ◊ËÕ
‡æ‘Ë¡ª√‘¡“µ√
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