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„π¿“«–‡®Á∫ªÉ«¬√ÿπ·√ß¢—Èπ«‘°ƒµ √à“ß°“¬®–¡’

ªØ‘°‘√‘¬“µÕ∫ πÕß‡æ◊ËÕ°“√√Õ¥™’«‘µ ∑’Ë ”§—≠§◊Õ¡’°“√

À≈—ËßŒÕ√å‚¡π·≈– “√ cytokine À≈“¬™π‘¥ ´÷Ëß∑”„Àâ¡’

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¥â“π‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡ (metabolism) ¢Õß

æ≈—ßß“π·≈– “√Õ“À“√µà“ßÊ ‚ª√µ’π·≈–‰¢¡—π∑’Ë – ¡

Õ¬Ÿà„π√à“ß°“¬®–∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬‡æ◊ËÕπ”¡“ √â“ß°≈Ÿ‚§ ´÷Ëß

‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π∑’Ë ”§—≠¢Õß‡´≈≈å ¬‘Ëß°«à“π—Èπ ‚ª√µ’π

¬—ß∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â°√¥Õ–¡‘‚π ”À√—∫°“√ √â“ß

‚ª√µ’π∑’Ë ”§—≠„π√–¬–«‘°ƒµ ‡™àπ immunoglobulin,

cytokine ·≈– acute phase protein µà“ßÊ ‡ªìπµâπ1

¥—ßπ—ÈπºŸâªÉ«¬«‘°ƒµ®÷ßµâÕß°“√‚¿™π∫”∫—¥∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚¥¬

¡’‡ªÑ“À¡“¬‡æ◊ËÕ∫√√‡∑“§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß catabolism

·≈–ªÑÕß°—π°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ„π√–¬–·√° √«¡∑—Èß‡æ◊ËÕ„Àâæ¬“∏‘-

 ¿“æ·≈–·º≈À“¬‰¥â„π√–¬–µàÕ¡“

ºŸâªÉ«¬‡¥Á°¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ¿“«–∑ÿ‚¿™π“°“√¡“°

°«à“ºŸâ„À≠à ‡æ√“–‡¥Á°¡’æ≈—ßß“π ”√Õß„π√à“ß°“¬πâÕ¬°«à“

ºŸâ„À≠à2,3 ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ·µà¡’§«“¡µâÕß°“√æ≈—ß

ß“π¡“°°«à“ºŸâ„À≠à‡¡◊ËÕ§‘¥µ“¡πÈ”Àπ—°µ—« ∂â“ºŸâªÉ«¬¡’¿“«–

∑ÿ‚¿™π“°“√®–∑”„Àâ‡°‘¥¿“«–·∑√° ấÕπ∑’Ë√â“¬·√ßÕ◊ËπÊ

µ“¡¡“Õ’°¡“° ∑’Ë ”§—≠§◊Õ¿“«–¿Ÿ¡‘µâ“π∑“π∫°æ√àÕß

∑”„Àâµ‘¥‡™◊ÈÕ‰¥âßà“¬ ·º≈À“¬™â“ °≈â“¡‡π◊ÈÕ≈’∫∑”„ÀâÀ“¬„®

≈”∫“° Õ«—¬«–µà“ßÊ ∑”ß“πº‘¥ª°µ‘ ·≈–ºŸâªÉ«¬®–‰¡à

 “¡“√∂øóôπµ—«‰¥â‡∑à“∑’Ë§«√ „π∑“ß°≈—∫°—π °“√„Àâ “√

Õ“À“√·°àºŸâªÉ«¬¡“°‡°‘π‰ª°Á‡ªìπÕ—πµ√“¬ ‡™àπ ∑”„Àâµ—∫

∑”ß“πº‘¥ª°µ‘‡π◊ËÕß®“°‰¢¡—π – ¡ (fatty liver) ¿“«–

‡ªìπ°√¥„π‡≈◊Õ¥ °“√À“¬„®‰¡àæÕ‡æ’¬ß ·≈–Õÿ®®“√–√à«ß

‡ªìπµâπ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß§«√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°«‘∏’°“√„Àâ‚¿™π∫”∫—¥

√«¡∑—Èßª√‘¡“≥·≈–™π‘¥¢Õß “√Õ“À“√µà“ßÊ Õ¬à“ß√Õ∫

§Õ∫ ‚¥¬µ√–Àπ—°∂÷ß§«“¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡

·≈–§«“¡º‘¥ª°µ‘¢ÕßÕ«—¬«–µà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥®“°¿“«–«‘°ƒµ

√«¡∑—Èßµ‘¥µ“¡°“√¥”‡π‘π‚√§¢ÕßºŸâªÉ«¬Õ¬à“ß„°≈â™‘¥ ‡æ◊ËÕ

„Àâ‚¿™π∫”∫—¥Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–ª≈Õ¥¿—¬

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡„πºŸâªÉ«¬«‘°ƒµ
¿“«–«‘°ƒµ‡™àπ °“√∫“¥‡®Á∫√ÿπ·√ß ·º≈‰ø‰À¡â

πÈ”√âÕπ≈«° °“√µ‘¥‡™◊ÈÕ À—«„®·≈–ªÕ¥≈â¡‡À≈« °“√‡ ’¬

‡≈◊Õ¥ª√‘¡“≥¡“° ‡ªìπµâπ ∑”„ÀâºŸâªÉ«¬¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¢Õß‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡ „π√–¬–π’ÈºŸâªÉ«¬¡’∑—Èß¿“«– stress ®“°

°“√‡®Á∫ªÉ«¬√ÿπ·√ß ·≈–¿“«– starvation °“√‡ª≈’Ë¬π

·ª≈ß¢Õß‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡„πºŸâªÉ«¬«‘°ƒµ®÷ß·µ°µà“ß®“°ºŸâ∑’Ë

Õ¥Õ“À“√‚¥¬‰¡à¡’¿“«– stress4  “‡Àµÿ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’È‡°‘¥

®“°°“√µÕ∫ πÕß¢Õß√–∫∫ª√– “∑ √–∫∫µàÕ¡‰√â∑àÕ

·≈–√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‚√§„π¢≥–‡®Á∫ªÉ«¬ ́ ÷Ëß‰¡à‡À¡◊Õπ°—∫

„π√–À«à“ßÕ¥Õ“À“√∏√√¡¥“
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°≈‰°Õ—π ≈—∫ —́∫ ấÕπ∑’Ë∑”„Àâ‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡‡ª≈’Ë¬π

·ª≈ß„π¿“«–«‘°ƒµ ·∫àß‡ªìπ 2 √–∫∫∑’Ë¡’§«“¡‡™◊ËÕ¡‚¬ß

°—π §◊Õ √–∫∫ neuroendocrine ·≈–√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π5,6

°≈‰°¢Õß√–∫∫ neuroendocrine §◊Õ‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√

∫“¥‡®Á∫À√◊Õ‡®Á∫ªÉ«¬√ÿπ·√ß ®–¡’°“√°√–µÿâπ¢Õß recep-

tor µà“ßÊ „π√à“ß°“¬ ‡™àπ pain receptor, barorecep-

tor ·≈– chemoreceptor ∑”„Àâ¡’°“√ àß —≠≠“≥®“°

receptor ‡À≈à“π’È‰ª Ÿà ¡Õß à«π hypothalamus ´÷Ëß∑”

„Àâ√–∫∫ª√– “∑ sympathetic ·≈–µàÕ¡„µâ ¡Õß (pitu-

itary gland) ∂Ÿ°°√–µÿâπ ®÷ß¡’°“√À≈—ËßŒÕ√å‚¡πµà“ßÊ ∑’Ë

‡ªìπ stress hormone ‰¥â·°à catecholamines ®“°

µàÕ¡À¡«°‰µ (adrenal medulla) ŒÕ√å‚¡π§Õ√åµ‘´Õ≈

·≈– aldosterone ®“°µàÕ¡À¡«°‰µ (adrenal cortex)

 à«πµàÕ¡„µâ ¡Õß®–À≈—ËßŒÕ√å‚¡π ACTH, growth hor-

mone ·≈– aldosterone πÕ°®“°π’È ŒÕ√å‚¡π°≈Ÿ§“°Õπ

®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  à«πŒÕ√å‚¡πÕ‘π´Ÿ≈‘π¡’√–¥—∫≈¥≈ß„π√–¬–·√°

‡æ’¬ß™à«ß‡«≈“ —ÈπÊ À≈—ß®“°π—Èπ®–¡’√–¥—∫ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß

√«¥‡√Á« ·µà‡π◊ËÕß®“°¡’°“√µâ“πƒ∑∏‘Ï¢ÕßÕ‘π´Ÿ≈‘π®÷ß∑”

„Àâ¡’°“√ ≈“¬¢Õß‚ª√µ’π·≈–‰¢¡—π„π¿“«–«‘°ƒµ

°≈‰°¢Õß√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∑’Ë ”§—≠§◊Õ ¡’°“√À≈—Ëß

 “√ cytokines µà“ßÊ ®“°‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“« ‡™àπ interleukin

(IL)-1, IL-6, tumor necrosis factors (TNF) ·≈–

interferons ‡ªìπµâπ ´÷Ëß®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√Õ—°‡ ∫ ‰¥â·°à

¡’‰¢â ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈– differentiate ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π

·ª≈ß¢Õß antibody ¡’°“√ √â“ß acute phase protein

µà“ßÊ √«¡∑—Èß°√–µÿâπ°“√À≈—ËßŒÕ√å‚¡π¥â«¬

º≈≈—æ∏å∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√µÕ∫ πÕß‡À≈à“π’È§◊Õ

Õ—µ√“‡√Á«¢Õß‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡æ◊Èπ∞“π (basal metabolic

rate; BMR) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–¡’°“√¬àÕ¬ ≈“¬‚ª√µ’π¡“°¢÷Èπ

∂â“ºŸâªÉ«¬‰¡à‰¥â√—∫°“√¥Ÿ·≈Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß°Á®–∑”„Àâ‚§√ß

 √â“ß·≈–°“√∑”ß“π¢ÕßÕ«—¬«– Ÿ≠‡ ’¬‰ª®π‡°‘¥ multi-

ple organ failure ·≈–‡ ’¬™’«‘µ‰¥â„π‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á«°«à“

µ“√“ß∑’Ë 1   à«πª√–°Õ∫¢Õß√à“ß°“¬·≈–æ≈—ßß“π∑’Ë – ¡„π√à“ß°“¬

πÈ”Àπ—°µ—« (°°.)

‚ª√µ’π

√âÕ¬≈–¢ÕßπÈ”Àπ—°µ—«

æ≈—ßß“π (°‘‚≈·§≈Õ√’)

(°‘‚≈·§≈Õ√’/°°.)

‰¢¡—π

√âÕ¬≈–¢ÕßπÈ”Àπ—°µ—«

æ≈—ßß“π (°‘‚≈·§≈Õ√’)

(°‘‚≈·§≈Õ√’/°°.)

§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ

√âÕ¬≈–¢ÕßπÈ”Àπ—°µ—«

æ≈—ßß“π (°‘‚≈·§≈Õ√’)

(°‘‚≈·§≈Õ√’/°°.)

√«¡æ≈—ßß“π∑—ÈßÀ¡¥ (°‘‚≈·§≈Õ√’)

(°‘‚≈·§≈Õ√’/°°.)

∑“√°·√°‡°‘¥ ∑“√°
°àÕπ°”Àπ¥

1.5

11.3

678

452

3.0

405

270

0.6

36

24

1,119

746

§√∫°”Àπ¥

3.5

12.5

1,750

500

12.0

3,780

1,080

1.0

140

40

5,670

1,620

‡¥Á°
Õ“¬ÿ 6 ‡¥◊Õπ

8.0

12.0

3,840

480

25.4

18,288

2,286

0.4

128

16

22,256

2,782

Õ“¬ÿ 1 ªï

10.5

14.3

6,006

572

21.9

20,696

1,971

0.5

210

20

26,912

2,563

ºŸâ„À≠à

70

18.0

50,400

720

18.0

113,400

1,620

0.7

1,960

28

165,760

2,368
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°“√Õ¥Õ“À“√∏√√¡¥“ µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß§«“¡·µ°µà“ß

¢Õß‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡„π¿“«–Õ¥Õ“À“√∑’Ë¡’·≈–‰¡à¡’¿“«–

stress √à«¡¥â«¬

‡¡◊ËÕµâπ»µ«√√…∑’Ë 20 π’È Sir David Cuthbertson

‰¥âÕ∏‘∫“¬‡°’Ë¬«°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¥â“π‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡

‡¡◊ËÕºŸâ„À≠à‰¥â√—∫∫“¥‡®Á∫Õ¬à“ß√ÿπ·√ß7 ́ ÷Ëß‡ªìπ§«“¡√Ÿâæ◊Èπ

∞“π∑’Ë ”§—≠µàÕ°“√¥Ÿ·≈ºŸâªÉ«¬«‘°ƒµ ‡¢“Õ∏‘∫“¬«à“‡¡◊ËÕ

√à“ß°“¬‰¥â√—∫∫“¥‡®Á∫√ÿπ·√ß ®–¡’°“√µÕ∫ πÕß 2 √–¬–

√–¬–·√°§◊Õ ebb phase ‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π 24-48

™—Ë«‚¡ß·√°¿“¬À≈—ß∫“¥‡®Á∫‡ªìπ√–¬–∑’Ë°“√‰À≈‡«’¬π

¢Õß‚≈À‘µ‰ª ŸàÕ«—¬«–µà“ßÊ ≈¥πâÕ¬≈ß À√◊ÕÕ“®¡’¿“«–

™ÁÕ° °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π ebb phase §◊ÕÕ—µ√“

‡√Á«¢Õß‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡≈¥≈ß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”≈ß √–¥—∫

ŒÕ√å‚¡πÕ‘π´Ÿ≈‘π ·≈–°≈Ÿ§“°Õπ≈¥≈ß ·µà catechola-

mine ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √–¥—∫¢Õß°≈Ÿ‚§  °√¥·≈§µ‘° ·≈–°√¥

‰¢¡—πÕ‘ √–„π‡≈◊Õ¥ Ÿß¢÷Èπ °“√√—°…“„π√–¬–π’È¡’‡ªÑ“À¡“¬

 ”§—≠§◊Õ∑”„Àâ tissue perfusion °≈—∫§◊π Ÿàª°µ‘·≈–·°â‰¢

¿“«–‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢“¥ÕÕ°´‘‡®π (tissue hypoxia) ¡‘©–π—Èπ

®–‡°‘¥ multiple organ failure

√–¬–∑’Ë Õß§◊Õ flow phase ‡ªìπ√–¬– hyper-

metabolism ´÷Ëßπ“πÀ≈“¬«—π∂÷ßÀ≈“¬ —ª¥“Àå ¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß∫“¥·º≈ °“√√—°…“∑’ËºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫

·≈–°“√µÕ∫ πÕß¢Õß√à“ß°“¬ „π√–¬–π’È¡’°“√Õ—°‡ ∫

·≈–°“√´àÕ¡·´¡¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â√—∫∫“¥‡®Á∫ °“√‡ª≈’Ë¬π

·ª≈ß ”§—≠∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â·°à

ë Õ—µ√“‡√Á«¢Õß‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬‡©æ“–

Õ¬à“ß¬‘Ëß§◊Õ resting energy expenditure (REE) ·≈–

ºŸâªÉ«¬¡—°¡’‰¢â °“√∫“¥‡®Á∫∑’Ë√ÿπ·√ß ‡™àπ ·º≈‰À¡âÕ¬à“ß

√ÿπ·√ß (severe burn) Õ“®∑”„Àâ REE ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 2

‡∑à“À√◊Õ¡“°°«à“

ë ¿“«–πÈ”µ“≈„π‡≈◊Õ¥ Ÿß √à«¡°—∫¿“«–Õ‘π Ÿ́≈‘π

„π‡≈◊Õ¥ Ÿß (hyperinsulinemia) ‡æ√“–ƒ∑∏‘ÏÕ‘π´Ÿ≈‘π∂Ÿ°

µâ“π‚¥¬ counterregulatory hormone §◊Õ cortisol,

catecholamine, growth hormone ·≈– glucagon ∑’Ë

‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ·≈–∑”„Àâ √â“ß°≈Ÿ‚§ ¡“°¢÷Èπ

ë °“√¬àÕ¬ ≈“¬‚ª√µ’π¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß

¬‘Ëß®“°°≈â“¡‡π◊ÈÕ ‡æ◊ËÕπ”°√¥Õ–¡‘‚π¡“„™â √â“ßπÈ”µ“≈

°≈Ÿ‚§  (gluconeogenesis) ·≈– acute phase pro-

tein µà“ßÊ

ë ¡’°“√¬àÕ¬ ≈“¬‰¢¡—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–‰¢¡—π∂Ÿ°

oxidized ·∑π°≈Ÿ‚§ ¡“°¢÷Èπ

ë ¿“«– growth hormone insensitivity ∑”„Àâ

√–¥—∫ insulin-like growth factor-I (IGF-I) ≈¥≈ß ´÷Ëß

Õ“®¡’º≈∑”„Àâ°√–∫«π°“√ √â“ß (anabolism) ≈¥≈ß„π

ºŸâªÉ«¬«‘°ƒµ8

∂â“‰¥â√—∫°“√∫“¥‡®Á∫√ÿπ·√ß °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

‡À≈à“π’È‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√¬àÕ¬ ≈“¬‚ª√µ’π„π™à«ß

·√°¢Õß flow phase ¡—°‰¡à “¡“√∂¬—∫¬—Èß‰¥â ·¡â®–

æ¬“¬“¡„Àâ‚¿™π∫”∫—¥ °Á¬—ß¡’¥ÿ≈‰π‚µ√‡®π‡ªìπ≈∫ ·µà

‚¿™π∫”∫—¥¡’ à«π™à«¬∫√√‡∑“§«“¡√ÿπ·√ß¢Õßªí≠À“

µ“√“ß∑’Ë 2  ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¥â“π‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡√–À«à“ß°“√Õ¥Õ“À“√∑’Ë¡’·≈–‰¡à¡’ stress

BMR

°“√ √â“ß‚ª√µ’π

°“√ ≈“¬‚ª√µ’π

¥ÿ≈‰π‚µ√‡®π

°“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ 

√–¥—∫πÈ”µ“≈„π‡≈◊Õ¥

√–¥—∫Õ—≈∫Ÿ¡‘π„π‡≈◊Õ¥

°“√Õ¥Õ“À“√∑’Ë¡’ stress °“√Õ¥Õ“À“√∑’Ë‰¡à¡’ stress



Nutritional Management in Critically Ill Children, Õÿ¡“æ√   ÿ∑—»πå«√«ÿ≤‘ 251

π’È‰¥â µàÕ¡“‡¡◊ËÕ√–¥—∫ŒÕ√å‚¡πµà“ßÊ ‡√‘Ë¡°≈—∫‡ªìπª°µ‘ °“√

¬àÕ¬ ≈“¬‚ª√µ’π®–≈¥≈ß ·≈–„π∑’Ë ÿ¥®–¡’°“√ à́Õ¡·´¡

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â√—∫∫“¥‡®Á∫ ¥ÿ≈‰π‚µ√‡®π‡ªìπ∫«° ·≈–øóôπ

µ—«®“°‚√§‰¥â„π∑’Ë ÿ¥

µàÕ¡“‰¥â¡’°“√»÷°…“«‘®—¬‡æ‘Ë¡‡µ‘¡Õ’°¡“°¡“¬ ·≈–

æ∫«à“ºŸâªÉ«¬«‘°ƒµ∑’Ë‡ªìπ‡¥Á°°Á¡’°“√µÕ∫ πÕßµàÕ°“√

∫“¥‡®Á∫‚¥¬¡’‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡™àπ‡¥’¬«°—∫

ºŸâ„À≠à9-11

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡„π¿“«– starva-
tion4

√à“ß°“¬¡’æ≈—ßß“π ”√Õß‰«â„™â„π¬“¡®”‡ªìπ ‡™àπ

√–À«à“ß°“√Õ¥Õ“À“√ ‡ªìπµâπ µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ßª√‘¡“≥

æ≈—ßß“π∑’Ë – ¡Õ¬Ÿà„π√à“ß°“¬¢Õß∑“√° ‡¥Á° ·≈–ºŸâ„À≠à

ª°µ‘  “√Õ“À“√∑’Ë„Àâæ≈—ßß“π‰¥â·°à ‰¢¡—π (1 °√—¡„Àâ 9

°‘‚≈·§≈Õ√’) §“√å‚∫‰Œ‡¥√µ (1 °√—¡„Àâ 4 °‘‚≈·§≈Õ√’)

·≈–‚ª√µ’π (1 °√—¡„Àâ 4 °‘‚≈·§≈Õ√’) √à“ß°“¬ – ¡

æ≈—ßß“π„π√Ÿª¢Õß‰¢¡—π¡“°∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ‚ª√µ’π

 à«π∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ´÷Ëß√à“ß°“¬ – ¡‰«â„π

√Ÿª¢Õß‰°≈‚§‡®π∑’Ë°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–µ—∫ ¥—ß®–‡ÀÁπ®“°µ“√“ß

«à“ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π∑’Ë ”√ÕßÕ¬Ÿà„π‰°≈‚§‡®π¡’§à“πâÕ¬

°«à“§«“¡µâÕß°“√æ≈—ßß“π„π 1 «—π¢Õß§πª°µ‘  ”À√—∫

‚ª√µ’π´÷Ëß à«π„À≠àÕ¬Ÿà„π°≈â“¡‡π◊ÈÕπ—Èπ ∂÷ß·¡â«à“®–„Àâ

æ≈—ßß“π‰¥â¡“° ·µà‡π◊ËÕß®“°‚ª√µ’π¡’Àπâ“∑’Ë ”§—≠µàÕ™’«‘µ

‡™àπ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–Õ«—¬«–

µà“ßÊ ‡ÕÁπ‰´¡å antibody ‡ªìπµâπ ¥—ßπ—Èπ„π√–À«à“ß

°“√Õ¥Õ“À“√ √à“ß°“¬®–¡’°≈‰°ª√—∫µ—«‡æ◊ËÕ ß«π‚ª√µ’π

‰«â ¡‘„Àâ∂Ÿ°π”¡“„™â‡ªìπæ≈—ßß“π¡“°‡°‘π‰ª®π‡°‘¥

Õ—πµ√“¬µàÕ™’«‘µ

∑“√°·≈–‡¥Á°¡’ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë – ¡

Õ¬Ÿà„π√à“ß°“¬πâÕ¬°«à“ºŸâ„À≠à ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß∑“√°

·√°‡°‘¥´÷Ëß¡’‰¢¡—π„π√à“ß°“¬πâÕ¬ ¬‘Ëß∂â“‡ªìπ∑“√°·√°

‡°‘¥°àÕπ°”Àπ¥ ¬‘Ëß¡’‰¢¡—ππâÕ¬¡“° §◊Õª√–¡“≥√âÕ¬≈–

1-5 ¢ÕßπÈ”Àπ—°µ—«‡∑à“π—Èπ ∂â“§‘¥§”π«≥√–¬–‡«≈“∑’Ë

√à“ß°“¬„™âæ≈—ßß“π ”√Õß®“°‰¢¡—π∑—ÈßÀ¡¥·≈–®“°

Àπ÷Ëß„π “¡¢Õß‚ª√µ’π‡¡◊ËÕÕ¥Õ“À“√®–‡∑à“°—∫ª√–¡“≥

3-4 «—π„π∑“√°·√°‡°‘¥°àÕπ°”Àπ¥ 12 «—π„π∑“√°·√°

‡°‘¥§√∫°”Àπ¥ 3-4  —ª¥“Àå„π∑“√°Õ“¬ÿ 6 ‡¥◊Õπ∂÷ß

1 ªï ·≈– 6  —ª¥“Àå„πºŸâ„À≠à

„π¿“«–∑’Ë√à“ß°“¬‰¥â√—∫Õ“À“√µ“¡ª°µ‘ °≈Ÿ‚§ 

®–‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥¢Õß‡´≈≈å °≈Ÿ‚§ ®–

∂Ÿ° ≈“¬¿“¬„π cytoplasm ¢Õß‡´≈≈å‚¥¬ glycolytic

pathway ®π‰¥â°√¥‰æ√Ÿ«‘§ (pyruvic acid) µàÕ®“°π—Èπ

°√¥‰æ√Ÿ«‘§®–ºà“π®“° cytoplasm ‡¢â“‰ª„π‰¡‚µ§Õπ-

‡¥√’¬ ·≈–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ acetyl CoA ·≈â«‡¢â“ Ÿà tricar-

boxylic acid cycle (TCA cycle À√◊Õ Krebs cycle)

º≈ ÿ¥∑â“¬®–‰¥â ATP §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å·≈–πÈ” ©–π—Èπ

æ≈—ßß“π®“°°≈Ÿ‚§ ®–∂Ÿ°‡°Á∫‰«â„π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß ATP

‡´≈≈å®–„™âæ≈—ßß“π®“° ATP π’È„π¢∫«π°“√‡¡µ“∫Õ≈‘-

 ¡µà“ßÊ

Aerobic metabolism ¢Õß°≈Ÿ‚§ ¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ

 √ÿª‰«â„π ¡°“√¥—ßπ’È§◊Õ

C6H12O6 + 6O2 + 36 ADP + 36 Pi  6CO2

+6H2O + 36 ATP

„π√–¬–·√°¢Õß°“√Õ¥Õ“À“√ ‡´≈≈å à«π„À≠à

 “¡“√∂„™â°√¥‰¢¡—π·≈– ketone bodies ‡ªìπ·À≈àß

æ≈—ßß“π·∑π°≈Ÿ‚§ ‰¥â ¬°‡«âπ‡´≈≈å∫“ß™π‘¥´÷Ëß‰¥â·°à

‡´≈≈å ¡Õß ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“« ·≈–‡¡¥—≈≈“

¢Õß‰µ ¥—ßπ—Èπ √à“ß°“¬®÷ß √â“ß°≈Ÿ‚§ ¢÷Èπ„À¡à (gluco-

neogenesis) ‡æ◊ËÕ‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π¢Õß‡´≈≈å  °≈Ÿ‚§ 

∑’Ë √â“ß¢÷Èπ„π√à“ß°“¬π’È‰¥â®“°°√¥Õ–¡‘‚π °≈’‡´Õ√Õ≈

·≈Á°‡∑µ ·≈–‰æ√Ÿ‡«µ ¥—ßπ—Èπ ‡¡◊ËÕÕ¥Õ“À“√ √à“ß°“¬®÷ß

 Ÿ≠‡ ’¬‚ª√µ’π´÷Ëß‡ªìπµâπµÕ¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π ºŸâ„À≠à∑’ËÕ¥

Õ“À“√®– Ÿ≠‡ ’¬‚ª√µ’πª√–¡“≥«—π≈– 90-120 °√—¡ ́ ÷Ëß

‡∑à“°—∫°≈â“¡‡π◊ÈÕª√–¡“≥ 450 °√—¡ (°≈â“¡‡π◊ÈÕª√–°Õ∫

¥â«¬‚ª√µ’πª√–¡“≥ 1  à«π ·≈–πÈ”ª√–¡“≥ 4  à«π)

´÷Ëß∂â“¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬‚ª√µ’π„πÕ—µ√“π’È §π®–µ“¬®“°°“√

Õ¥Õ“À“√¿“¬„π 3-4  —ª¥“Àå ·µà¿“¬À≈—ß®“°°“√Õ¥

Õ“À“√π“π 5-7 «—π  ¡Õß®–‡√‘Ë¡„™â ketone bodies ‰¥â
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®÷ß∑”„Àâ§«“¡µâÕß°“√°≈Ÿ‚§ πâÕ¬≈ß °“√ √â“ß°≈Ÿ‚§ 

®÷ß≈¥≈ß  àßº≈„Àâ√à“ß°“¬ Ÿ≠‡ ’¬‚ª√µ’ππâÕ¬≈ß‡À≈◊Õ

ª√–¡“≥«—π≈– 30-40 °√—¡ ∑”„Àâ§π “¡“√∂¡’™’«‘µÕ¬Ÿà

„π¿“«–°“√Õ¥Õ“À“√‰¥âπ“π¢÷Èπ

∑—Èßπ’È°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡¢≥–Õ¥

Õ“À“√‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–¥—∫¢ÕßŒÕ√å‚¡π

À≈“¬™π‘¥ ‰¥â·°à °“√≈¥≈ß¢ÕßŒÕ√å‚¡πÕ‘π´Ÿ≈‘π

§Õ√åµ‘́ Õ≈ ·≈–∏—¬√Õ¬¥å °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢ÕßŒÕ√å‚¡π°≈Ÿ§“-

°Õπ ·≈– growth hormone ®÷ß∑”„Àâ¡’°“√ ≈“¬‰¢¡—π

(lipolysis) °“√ √â“ß°≈Ÿ‚§  ·≈–∑”„ÀâÕ—µ√“‡√Á«¢Õß

‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡æ◊Èπ∞“π≈¥µË”°«à“ª°µ‘ ¥—ßπ—Èπ ºŸâ∑’ËÕ¥Õ“À“√

®÷ß¡’™’æ®√™â“ §«“¡¥—π‚≈À‘µµË” · ¥ß«à“√à“ß°“¬ª√—∫µ—«

‡æ◊ËÕ„Àâ„™âæ≈—ßß“ππâÕ¬≈ß

°“√ª√–‡¡‘π¿“«–‚¿™π“°“√
„π°“√¥Ÿ·≈ºŸâªÉ«¬¥â“π‚¿™π“°“√π—Èπ ≈”¥—∫·√°∑’Ë

µâÕßªØ‘∫—µ‘§◊Õ°“√ª√–‡¡‘π¿“«–‚¿™π“°“√ ‡æ◊ËÕ„Àâ∑√“∫

«à“ºŸâªÉ«¬¡’¿“«–‚¿™π“°“√º‘¥ª°µ‘Õ¬à“ß„¥∫â“ßÀ√◊Õ‰¡à

ºŸâªÉ«¬«‘°ƒµ∫“ß§π¡’¿“«–¢“¥ “√Õ“À“√‡√◊ÈÕ√—ß°àÕπ°“√

‡®Á∫ªÉ«¬§√—Èßπ’È À“°æ∫ªí≠À“∑ÿ‚¿™π“°“√ ®–‰¥âæ‘®“√≥“

„Àâ°“√√—°…“µ“¡§«“¡‡À¡“– ¡ §«“¡ ”§—≠Õ’°Õ¬à“ß

Àπ÷Ëß¢Õß°“√ª√–‡¡‘π¿“«–‚¿™π“°“√§◊Õ ¿“«–‚¿™π“

°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë·æ∑¬å®–µâÕßπ”¡“æ‘®“√≥“„π

°“√«“ß·ºπ°“√„Àâ‚¿™π∫”∫—¥ ‡æ√“–¿“«–‚¿™π“°“√

¡’º≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬àÕ¬°“√¥Ÿ¥ ÷́¡ “√Õ“À“√

·≈–°“√„™â “√Õ“À“√„π√à“ß°“¬¢ÕßºŸâªÉ«¬

«‘∏’°“√ª√–‡¡‘π¿“«–‚¿™π“°“√¡’ 4 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ

1. °“√´—°ª√–«—µ‘·≈–ª√–‡¡‘πÕ“À“√

2. °“√«—¥ à«πµà“ßÊ ¢Õß√à“ß°“¬ (nutritional an-

thropometry)

3. °“√µ√«®Õ“°“√· ¥ß

4. °“√µ√«®∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

°“√´—°ª√–«—µ‘·≈–ª√–‡¡‘πÕ“À“√
‰¥â·°à ª√–«—µ‘°“√‡®Á∫ªÉ«¬ªí®®ÿ∫—π °“√‡®Á∫ªÉ«¬

„πÕ¥’µ °“√ºà“µ—¥‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëßºà“µ—¥≈”‰ â ª√–«—µ‘

Õ“À“√∑—Èßª√‘¡“≥·≈–§ÿ≥¿“æ °“√·æâÕ“À“√ ¬“∑’Ë‰¥â

√—∫´÷ËßÕ“®¡’º≈µàÕ√–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√À√◊Õ¿“«–‚¿™π“-

°“√ ª√–«—µ‘°“√‡≈’È¬ß¥Ÿ ®‘µ„®  —ß§¡ §«“¡‡™◊ËÕ ·≈–

‡»√…∞“π–

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∂â“¡’ª√–«—µ‘πÈ”Àπ—°≈¥≈ß°«à“‡¥‘¡

‡∫◊ËÕÕ“À“√ Õ“‡®’¬π À√◊ÕÕÿ®®“√–√à«ß ®–∫àß™’È«à“ºŸâªÉ«¬

¡’¿“«–¢“¥ “√Õ“À“√ ∂÷ß·¡â«à“πÈ”Àπ—°¬—ßÕ¬Ÿà„π‡°≥±å

ª°µ‘ ‡ªìπµâπ  Õ“°“√º‘¥ª°µ‘∫“ßÕ¬à“ßÕ“®‡°‘¥®“°‚√§

¢“¥ “√Õ“À“√ ‡™àπ Õ“°“√Õÿ®®“√–√à«ß‡√◊ÈÕ√—ßÕ“®‡°‘¥

®“°°“√¢“¥ —ß°– ’ Õ“°“√À—«„®«“¬À√◊ÕÕ“°“√™“ °≈â“¡

‡π◊ÈÕÕàÕπ·√ßÕ“®‡°‘¥®“°°“√¢“¥«‘µ“¡‘π∫’ 1 Õ“°“√‡≈◊Õ¥

ÕÕ°ßà“¬Õ“®‡°‘¥®“°°“√¢“¥«‘µ“¡‘π‡§ ‡ªìπµâπ ́ ÷ËßµâÕß

¡’°“√µ√«®‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡æ◊ËÕ«‘π‘®©—¬·¬°‚√§µàÕ‰ª

πÕ°®“°ª√–«—µ‘¥—ß°≈à“«·≈â« ¬—ß “¡“√∂ª√–‡¡‘π

®“°Õ“À“√∑’ËºŸâªÉ«¬√—∫ª√–∑“π„π·µà≈–«—π«à“‰¥â√—∫æ≈—ß

ß“π·≈–‚ª√µ’π‡∑à“„¥ ‚¥¬«‘∏’°“√∫—π∑÷°ª√‘¡“≥Õ“À“√

¢ÕßºŸâªÉ«¬°àÕπ·≈–À≈—ß√—∫ª√–∑“π ·≈â«§”π«≥ª√‘¡“≥

 “√Õ“À“√∑’ËºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫

°“√«—¥ à«πµà“ßÊ ¢Õß√à“ß°“¬
«‘∏’π’È “¡“√∂„™âª√–‡¡‘π¿“«–‚¿™π“°“√ ‚¥¬

‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√¢“¥‚ª√µ’π·≈–æ≈—ßß“π‰¥â¥’ ¢âÕ ”§—≠

§◊ÕµâÕß«—¥Õ¬à“ß∂Ÿ°«‘∏’ „™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë∂Ÿ°µâÕß·≈–·ª≈º≈

®“°§à“Õâ“ßÕ‘ß∑’Ë‡À¡“– ¡

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ß°“√«—¥ à«πµà“ßÊ ¢Õß√à“ß°“¬

‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π¿“«–‚¿™π“°“√ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘¡—°„™âπÈ”Àπ—°

·≈– à«π Ÿß∫àÕ¬°«à“Õ¬à“ßÕ◊Ëπ ‡π◊ËÕß®“°«—¥‰¥â –¥«°

·≈–‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥§àÕπ¢â“ßπâÕ¬ °“√«—¥Õ¬à“ßÕ◊Ëπ¡—°

„™â„π°“√»÷°…“«‘®—¬À√◊Õ„π°√≥’∑’Ë®”‡ªìπ ¢âÕ¥’¢Õß°“√

™—ËßπÈ”Àπ—°§◊Õ ‡ªìπ«‘∏’∑’Ë –¥«° ∑”‰¥â‰¡à¬“° ·≈–πÈ”Àπ—°

¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡√Á«‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√¢“¥Õ“À“√ ®÷ß “¡“√∂

„™âª√–‡¡‘π°“√¢“¥Õ“À“√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√–¬– —Èπ‰¥â¥’°«à“

«‘∏’Õ◊Ëπ ·µà°Á¡’¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√·ª≈º≈§◊Õ ∂â“ºŸâªÉ«¬¡’

Õ“°“√∫«¡À√◊Õ°”≈—ß‰¥â√—∫ “√πÈ”∑“ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥ πÈ”




