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æ≠.ªî¬«√√≥ °‘μμ‘ °ÿ≈π“¡

¿“§«‘™“Õ“¬ÿ√»“ μ√å §≥–·æ∑¬»“ μ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬

§”·π–π”∑—Ë«‰ª

- °“√ —Ëß°“√√—°…“∑“ß‚¿™π“°“√ (nutrition sup-
port) Õ¬à“ß∂Ÿ°μâÕß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë®”‡ªìπμ—Èß·μà√–¬– 48-72
™—Ë«‚¡ß·√°μ—Èß·μà√—∫‰«â„π‚√ßæ¬“∫“≈ (initial phase)
¢Õß°“√¥Ÿ·≈√—°…“ºŸâªÉ«¬‰μ«“¬©—∫æ≈—π∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥
∑¥·∑π‰μ ‡π◊ËÕß®“°¿“«–∑ÿæ‚¿™π“°“√ “¡“√∂ àßº≈
°√–∑∫μàÕÕ—μ√“°“√√Õ¥™’«‘μ¢ÕßºŸâªÉ«¬ ·≈–§«√æ‘®“√≥“
„Àâ “√Õ“À“√ºà“π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√ (enteral route) ‡ªìπ
≈”¥—∫·√°‡ ¡Õ

- ºŸâªÉ«¬‰μ«“¬©—∫æ≈—π∑’Ë°”≈—ß‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥
∑¥·∑π‰μ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ∑—Èß¿“«– underfeeding ·≈–
overfeeding ®“°ªí®®—¬√∫°«πÀ≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ
°“√ Ÿ≠‡ ’¬ “√Õ“À“√ (nutrient loss) À√◊Õ§«“¡√âÕπ„π
√à“ß°“¬ (heat loss) „π√–À«à“ß∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π
‰μ √«¡‰ª∂÷ß°“√‰¥â√—∫æ≈—ßß“π à«π‡°‘π®“° “√πÈ”À√◊Õ
 “√ªÑÕß°—π‡≈◊Õ¥·¢Áßμ—«∑’Ë„™â„π°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ ¥—ß
π—Èπ°“√ª√–‡¡‘π§«“¡μâÕß°“√æ≈—ßß“π∑’Ë§«√‰¥â√—∫μàÕ«—π∑’Ë
·¡àπ¬”∑’Ë ÿ¥ (gold standard method) §◊Õ «‘∏’ indirect
calorimetry

- §«√ª√–‡¡‘πª√‘¡“≥§«“¡μâÕß°“√ “√Õ“À“√
ª√–‡¿∑μà“ßÊ ¢ÕßºŸâªÉ«¬‡ªìπ√–¬– (periodic assess-
ment) ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß “√Õ“À“√®”æ«°‚ª√μ’π √«¡
‰ª∂÷ß‡ΩÑ“√–«—ß¿“«–§«“¡º‘¥ª°μ‘¢Õß ¡¥ÿ≈Õ‘‡≈Á°‚μ√‰≈μå

∑’Ëæ∫‰¥â∫àÕ¬ ‡™àπ hypophosphatemia
°“√ª√–‡¡‘π∑“ß¥â“π‚¿™π“°“√·≈–°“√„Àâ “√

Õ“À“√∑’Ë∂Ÿ°μâÕß„π¿“«–‰μ«“¬‡©’¬∫æ≈—π (acute kidney
injury, AKI) ‚¥¬‡©æ“–„πºŸâªÉ«¬∑’Ë°”≈—ß‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥
∑¥·∑π‰μÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß (continuous renal replace-
ment therapy, CRRT) π—Èπ‡ªìπ¡‘μ‘Àπ÷Ëß¢Õß°“√¥Ÿ·≈
√—°…“ºŸâªÉ «¬‚√§‰μ∑’Ë¡’§«“¡∑â “∑“¬‡ªìπÕ¬à “ß¡“°
‡π◊ËÕß®“°ºŸâªÉ«¬°≈ÿà¡¥—ß°≈à“«¡—°¡’¿“«–°“√Õ—°‡ ∫√ÿπ·√ß
∑—Ë«√à“ß°“¬ (increased inflammation) ¡’ “√Õπÿ¡Ÿ≈
Õ‘ √–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (oxidative stress) ·≈–¡’ hypercatabolic
state ‡°‘¥¢÷Èπ ´÷Ëß¿“«–‡À≈à“π’ÈÀ“°ª≈àÕ¬∑‘Èß‰«â‚¥¬‰¡à‰¥â
√—∫°“√¥Ÿ·≈·≈– —Ëß°“√√—°…“∑“ß¥â“π‚¿™π“°“√∑’Ë‡À¡“–
 ¡®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√°√–μÿâπ°“√ ≈“¬‚ª√μ’π (protein ca-
tabolism) ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥°“√¢“¥¥ÿ≈‰π‚μ√‡®π (negative
nitrogen balance) ´÷Ëßπ”‰ª Ÿà°“√ª≈¥ª≈àÕ¬°√¥Õ–¡‘‚π
®“°°≈â“¡‡π◊ÈÕ °“√∑”ß“π¢Õß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π√à“ß°“¬≈¥≈ß
¿“«–¥◊ÈÕÕ‘π Ÿ́≈‘π ∑â“¬∑’Ë ÿ¥®–π”‰ª Ÿà°“√‡æ‘Ë¡Õ—μ√“°“√‡ ’¬
™’«‘μ¢ÕßºŸâªÉ«¬ ¥—ßπ—Èπ°“√¥Ÿ·≈∑“ß¥â“π‚¿™π“°“√„π
ºŸâªÉ«¬‰μ«“¬‡©’¬∫æ≈—π∑’Ë°”≈—ß‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ
®÷ß¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‰¡à‡æ’¬ß·μà™–≈ÕÀ√◊Õ¬—∫¬—Èßº≈¢Õß°“√
Õ—°‡ ∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑—Ë«√à“ß°“¬μàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡«≈¢Õß
°≈â“¡‡π◊ÈÕ‡∑à“π—Èπ ·μà√«¡‰ª∂÷ß°“√À≈’°‡≈’Ë¬ßº≈°√–∑∫
∑“ß‡¡·∑∫Õ≈‘°¢Õß¿“«–‰μ«“¬‡©’¬∫æ≈—πμàÕ ¡¥ÿ≈¢Õß
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√à“ß°“¬∑—ÈßÀ¡¥ (internal milieu) Õ’°¥â«¬1

°“√ª√–‡¡‘π¿“«–‚¿™π“°“√„πºŸâªÉ«¬∑’Ë ‰¥â√—∫°“√
∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ

°“√«—¥ —¥ à«π√à“ß°“¬ (anthropometry) ‡™àπ °“√
«—¥ª√‘¡“≥‰¢¡—π„μâº‘«Àπ—ß∫√‘‡«≥μâπ·¢π (triceps
skinfold) °“√«—¥ª√‘¡“≥°≈â“¡‡π◊ÈÕ∫√‘‡«≥μâπ·¢π à«π∫π
(mid-arm muscle circumference) ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π
·ª≈ß¢ÕßπÈ”Àπ—°μ—«√–À«à“ß°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ ¡—°
∫Õ°∂÷ß¿“«– ¡¥ÿ≈¢ÕßπÈ”À√◊Õ¢Õß‡À≈« (fluid balance)
¡“°°«à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß‚¿™π“°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫
°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ „π¢≥–‡¥’¬«°—π°“√μ√«®‡≈◊Õ¥ ‡™àπ
√–¥—∫·Õ≈∫Ÿ¡‘π„π‡≈◊Õ¥°Á‰¡à “¡“√∂„™â‡ªìπ¥—™π’∑’Ë∫Õ°
¿“«–‚¿™π“°“√∑’Ë¥’„πºŸâªÉ«¬‰¥â‡™àπ°—π ‡π◊ËÕß®“°¢≥–∑’Ë¡’
°“√Õ—°‡ ∫‡°‘¥¢÷Èπ„π√à“ß°“¬ ·Õ≈∫Ÿ¡‘π®–¡’°“√‡§≈◊ËÕπ
¬â“¬‰ª¡“√–À«à“ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥·≈–‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ  πÕ°®“°π’È
·Õ≈∫Ÿ¡‘π¬—ß‡ªìπ negative acute phase protein
°≈à“«§◊Õ‡¡◊ËÕ¡’°“√Õ—°‡ ∫„π√à“ß°“¬‡°‘¥¢÷Èπ μ—∫®– √â“ß
·Õ≈∫Ÿ¡‘ππâÕ¬≈ß ·≈–®–‰ª √â“ß positive acute phase
protein ‡™àπ C-reactive protein ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ·∑π
 ”À√—∫°“√μ√«®√–¥—∫æ√’·Õ≈∫Ÿ¡‘π (serum pre-albumin)
´÷Ëß‡ªìπ¥—™π’™’È«—¥¿“«–‚¿™π“°“√Õ’°μ—«Àπ÷Ëß Õ“®π”¡“„™â
μ√«®·∑π∑’Ë√–¥—∫·Õ≈∫Ÿ¡‘π„π‡≈◊Õ¥‰¥â ‡π◊ËÕß®“°¡’§à“§√÷Ëß
™’«‘μ∑’Ë —Èπ‡æ’¬ß 48-72 ™—Ë«‚¡ß ·μà¡’¢âÕ®”°—¥§◊Õ §à“Õ“®®–
 Ÿß¢÷Èπ„πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’¿“«–°“√∑”ß“π¢Õß‰μ≈¥≈ß πÕ°®“°
π’È¬—ß‰¡à “¡“√∂μ√«®‰¥â„π∑ÿ°‚√ßæ¬“∫“≈ ·≈–¡’√“§“
§àÕπ¢â“ß Ÿß2

 ”À√—∫°“√ àßμ√«®∑“ßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√∑’Ë∑”‰¥âßà“¬
·≈–„™â„π°“√μ‘¥μ“¡°“√√—°…“ºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥
∑¥·∑π‰μ‰¥â §◊Õ °“√μ√«®À“√–¥—∫‰π‚μ√‡®π∑’Ëª√“°Ø
ÕÕ°¡“„πªí  “«– (urea nitrogen appearance, UNA)
‚¥¬¡’«‘∏’°“√μ√«® §◊Õ ‡°Á∫ effluent ‡°Á∫ªí  “«–ºŸâªÉ«¬
(À“°¡’ª√‘¡“≥¡“°°«à“ 400 ¡≈./«—π) μ√«®‡≈◊Õ¥‡æ◊ËÕÀ“
√–¥—∫ blood urea nitrogen (BUN) °àÕπ·≈–À≈—ß‡°Á∫
ªí  “«–§√∫ ·≈–π”¡“§”π«≥μ“¡ Ÿμ√ ¥—ßπ’È

Urea nitrogen appearance (g/day)3

= UnMRe + UnMru - BW1 × (BUN1 - BUN2) - BUN2 × (BW1-BW2)

60 × T 10 × T 60 × T

‚¥¬∑’Ë UnMRe = ª√‘¡“≥ urea nitrogen ∑’Ë«—¥‰¥â

„π effluent; UnMRu = ª√‘¡“≥ urea nitrogen „π
ªí  “«–; BUN1 = BUN °àÕπ‡°Á∫ specimen; BUN2 =
BUN À≈—ß‡°Á∫ specimen, BW1 = πÈ”Àπ—°μ—«ºŸâªÉ«¬
°àÕπ‡°Á∫ specimen; BW2 = πÈ”Àπ—°μ—«ºŸâªÉ«¬À≈—ß‡°Á∫
specimen; T = ™à«ß‡«≈“∑’Ë‡°Á∫ specimen (™—Ë«‚¡ß)

°“√ —Ëß°“√√—°…“∑“ß‚¿™π“°“√·≈– “√Õ“À“√
ª√–‡¿∑μà“ßÊ (Nutrition Prescription)

°“√„Àâ “√Õ“À“√·°àºŸâªÉ«¬∑’ËÕ¬Ÿà„π¿“«–«‘°ƒμ∑’Ë
°”≈—ß‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ §«√‡√‘Ë¡‡¡◊ËÕºŸâªÉ«¬¡’ he-
modynamic ∑’Ë§ß∑’Ë·≈â«‡∑à“π—Èπ ·≈–§«√‡≈◊Õ°„Àâ
Õ“À“√ºà“π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√¢ÕßºŸâªÉ«¬‡Õß‡ªìπ≈”¥—∫·√°‡ ¡Õ
´÷ËßÕ“®„Àâ‡ªìπ∑“ßª“° (oral route) À√◊Õ∑“ß “¬„ÀâÕ“À“√
(enteral route) ®–æ‘®“√≥“„ÀâÕ“À“√∑“ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥¥”
(parenteral nutrition) °ÁμàÕ‡¡◊ËÕºŸâªÉ«¬¡’¢âÕÀâ“¡¢Õß°“√
„ÀâÕ“À“√ºà“π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√‡∑à“π—Èπ

1. æ≈—ßß“π·≈–ª√‘¡“≥ “√πÈ”∑’Ë§«√‰¥â√—∫μàÕ«—π

(energy and fluid requirement)

«‘∏’°“√ª√–‡¡‘π§«“¡μâÕß°“√æ≈—ßß“πμàÕ«—π„π
ºŸâªÉ«¬∑’ËÕ¬Ÿà„π¿“«–«‘°ƒμ∑’Ë·¡àπ¬”∑’Ë ÿ¥μ“¡§”·π–π”¢Õß
Society of Critical Care Medicine (SCCM) ·≈–
American Society for Parenteral and Enteral Nu-
trition (ASPEN) §◊Õ indirect calorimetry (À√◊Õ‡√’¬°«à“
metabolic cart)4 ‚¥¬„™âÀ≈—°°“√«—¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
¢Õß°ä“´ÕÕ°´‘‡®π∑’ËÀ“¬„®‡¢â“ (inspired O2) ·≈–
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ° (expired CO2) ®“°
√à“ß°“¬ºŸâªÉ«¬ ·≈â«¡“‡¢â“ Ÿμ√§”π«≥¥â«¬ ¡°“√¢Õß Weir
‡æ◊ËÕÀ“§à“§«“¡μâÕß°“√æ≈—ßß“π¢≥–æ—° (resting energy
expenditure) ´÷Ëß‡√“ “¡“√∂π”æ≈—ßß“π∑’Ë§”π«≥‰¥â¡“
„™âß“π‰¥â‡≈¬ ‰¡à®”‡ªìπμâÕßπ”¡“ª√—∫°—∫ correction fac-
tor „¥Ê Õ’° Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡º≈°“√§”π«≥æ≈—ßß“π∑’Ë§«√
‰¥â√—∫μàÕ«—πºŸâªÉ«¬‰μ«“¬©—∫æ≈—π∑’Ë°”≈—ß‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥
∑¥·∑π‰μ¥â«¬«‘∏’ indirect calorimetry ¡—°®–¡’
§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ  ‡π◊ËÕß¡“®“°πÈ”¬“øÕ°‡≈◊Õ¥∑’Ë¡’
‰∫§“√å∫Õ‡πμº ¡Õ¬Ÿàπ—Èπ “¡“√∂∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡ªìπ
°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‰¥â∫“ß à«π·≈–¢—∫ÕÕ°∑“ß≈¡
À“¬„® πÕ°®“°π’È¢≥–∑’ËºŸâªÉ«¬°”≈—ß‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥
∑¥·∑π‰μ¥â«¬‡§√◊ËÕß CRRT π—ÈπÕ“®¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡
√âÕπÕÕ°®“°√à“ß°“¬ ́ ÷Ëß§‘¥‡ªìπæ≈—ßß“π¡“°∂÷ß«—π≈– 1,000
°‘‚≈·§≈Õ√’ ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß¢âÕ®”°—¥¥—ß°≈à“«®÷ßÕ“®
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μâÕß„™â‡§√◊ËÕß indirect calorimetry À√◊Õ∑”°“√ª√–‡¡‘π
§«“¡μâÕß°“√æ≈—ßß“πμàÕ«—π¢ÕßºŸâªÉ«¬„π™à«ß√–À«à“ß∑’Ë
ºŸâªÉ«¬À¬ÿ¥æ—°°“√„™â‡§√◊ËÕß CRRT (off machine)

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡À“°‰¡à¡’‡§√◊ËÕß indirect calorimetry
Õ¬Ÿà„π‚√ßæ¬“∫“≈ Õ“®„™â Ÿμ√§”π«≥æ≈—ßß“π∑’Ë§«√‰¥â
√—∫μàÕ«—πμ“¡§”·π–π”¢Õß European Society for Clini-
cal Nutrition and Metabolism (ESPEN) §◊Õ 25-35
°‘‚≈·§≈Õ√’/°°./«—π5 ‚¥¬·∫àßÕÕ°‡ªìπæ≈—ßß“π®“°
§“√å‚∫‰Œ‡¥√μª√–¡“≥ 5-7 °√—¡/°°./«—π  ”À√—∫§”
·π–π”¢Õß ¡“§¡ Kidney Disease: Improving Glo-
bal Outcomes (KDIGO)6 „πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’ AKI √–¬–∑’Ë 1-
3 π—Èπ§«√‰¥â√—∫æ≈—ßß“πμàÕ«—π‡∑à“°—∫ 20-30 °‘‚≈·§≈Õ√’/
°°./«—π πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂§”π«≥æ≈—ßß“π∑’ËμâÕß°“√
„™âμàÕ«—π‰¥â‚¥¬„™â ¡°“√ Harris-Benedict ·μà§«√„Àâ
æ≈—ßß“π·°àºŸâªÉ«¬μàÕ«—π‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 130 ¢Õß§à“∑’Ë
§”π«≥‰¥â

ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’¿“«–°“√≥å∑”ß“π¢Õß‰μ≈¥≈ß®π¡’¿“«–
ªí  “«–ÕÕ°πâÕ¬ (oliguria) À√◊Õ‰¡à¡’ªí  “«– (anuria)
∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ¡—°μâÕß®”°—¥ª√‘¡“≥πÈ”
∑’Ë‰¥â√—∫μàÕ«—π„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡æ◊ËÕªÑÕß°—π¿“«–πÈ”‡°‘π„π√à“ß°“¬
(volume overload) ‡™àπ °“√„™â Ÿμ√Õ“À“√∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡
¢âπ Ÿßºà“π∑“ß “¬„ÀâÕ“À“√À√◊Õ°“√º ¡ vasopressor
agents ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¢Õßμ—«¬“ Ÿß„πμ—«∑”≈–≈“¬ª√‘¡“μ√
πâÕ¬ ‡ªìπμâπ „π∑“ß°≈—∫°—πºŸâªÉ«¬∑’Ë°”≈—ß‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥
∑¥·∑π‰μπ—Èπ ¡—°¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–μâÕß®”°—¥ª√‘¡“≥
¢Õß‡À≈«∑’Ë®–„ÀâºŸâªÉ«¬μàÕ«—ππâÕ¬≈ß ‡π◊ËÕß®“°°“√∑”
CRRT  “¡“√∂ª√—∫ ¡¥ÿ≈¢ÕßπÈ”∑’Ë‡¢â“·≈–ÕÕ°®“°
√à“ß°“¬‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß‚¥¬¡’º≈°√–∑∫μàÕ he-
modynamics ¢ÕßºŸâªÉ«¬‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬7

2. ‚ª√μ’π·≈–‰π‚μ√‡®π

ºŸâªÉ«¬¿“«–«‘°ƒμ∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ®–¡’
¿“«– protein catabolism ·≈– muscle proteolysis
∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °“√»÷°…“„πÕ¥’μæ∫«à“„πºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫°“√
∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ¡’ protein catabolic rate Õ¬Ÿà„π™à«ß 1.4-
1.8 °√—¡/°°./«—π ·≈–¡’ª√‘¡“≥°“√ Ÿ≠‡ ’¬°√¥Õ–¡‘‚π
ª√–¡“≥ 0.2 °√—¡/°°./«—π ¥—ßπ—Èπª√‘¡“≥‚ª√μ’π∑’ËºŸâªÉ«¬
°≈ÿà¡π’È§«√‰¥â√—∫μàÕ«—π®÷ßÕ¬Ÿà„π™à«ß 1.5 °√—¡/°°./«—π
 ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈°“√»÷°…“„πºŸâªÉ«¬‰μ«“¬‡©’¬∫æ≈—π∑’Ë‰¥â√—∫
°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ®”π«π 70 √“¬„π‚√ßæ¬“∫“≈
®ÿÃ“≈ß°√≥å æ∫«à“¡’ protein catabolic rate ‚¥¬‡©≈’Ë¬

2.11 ± 0.73 °√—¡/°°./«—π ·≈–æ∫«à“À“°‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
ª√‘¡“≥‚ª√μ’π∑’Ë‰¥â√—∫μàÕ«—π„π°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬∑’Ë√Õ¥™’«‘μ∑’Ë 28
«—ππ—Èπ ¡’§à“¡“°°«à“°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬∑’Ë‡ ’¬™’«‘μÕ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (0.8 ± 0.2 ‡∑’¬∫°—∫ 0.5 ± 0.3 °√—¡/°°./
«—π, p=0.001 μ“¡≈”¥—∫)8 πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“°“√∫”∫—¥
∑¥·∑π‰μ‚¥¬„™âÀ≈—°°“√ convection ®–¡’‚ª√μ’π·≈–
°√¥Õ–¡‘‚π Ÿ≠‡ ’¬ÕÕ°‰ª∑“ß effluent „πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°
°«à“‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫À≈—°°“√ diffusion  ”À√—∫§à“ calorie/
nitrogen ratio ∑’Ë‡À¡“– ¡π—Èπ¬—ß‰¡à¡’§”·π–π”∑’Ë™—¥‡®π
·μà§«√¡’§à“‰¡à‡°‘π 100-120 °‘‚≈·§≈Õ√’μàÕ°√—¡‰π‚μ√‡®π9

∑—Èßπ’Èª√‘¡“≥‚ª√μ’π∑’Ë§«√‰¥â√—∫μàÕ«—πμ“¡§”·π–π”
¢Õß KDIGO6 „πºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ §◊Õ
1.0-1.5 °√—¡/°°./«—π ·≈– “¡“√∂‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¥â‡ªìπ 1.7 °√—¡/
°°./«—π „πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’¿“«– hypercatabolic state √à«¡
¥â«¬  à«π§”·π–π”¢Õß ¡“§¡ SCCM/ASPEN4 π—Èπæ∫
«à“À“°®”‡ªìπ “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ “√Õ“À“√‚ª√μ’π∑’Ë‰¥â
√—∫μàÕ«—π‰¥â¡“°∂÷ß 2.5 °√—¡/°°./«—π ∑—Èßπ’È¡’¢âÕ§«√√–«—ß
«à“°“√„Àâ‚ª√μ’πÀ√◊Õ‰π‚μ√‡®π¡“°‡°‘π§«“¡®”‡ªìπÕ“®
∑”„Àâ urea production rate ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¥â

3. ‰¢¡—π (lipids)

æ∫«à“ºŸâªÉ«¬¿“«–«‘°ƒμ∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ
®–¡’°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß°√–∫«π°“√ ≈“¬‰¢¡—π (lipolysis)
·≈–‡Õπ‰´¡å lipoprotein lipase ¡’°“√∑”ß“π≈¥≈ß  àß
º≈„Àâ¡’°“√≈¥≈ß¢Õß°“√°”®—¥‰¢¡—π™π‘¥‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å
(triglyceride clearance) ª√–¡“≥§√÷ËßÀπ÷Ëß ºŸâªÉ«¬
‡À≈à“π’È®÷ß§«√‰¥â√—∫æ≈—ßß“π®“°‰¢¡—π‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 30-40
¢Õß§«“¡μâÕß°“√æ≈—ßß“π∑—ÈßÀ¡¥¢Õß√à“ß°“¬μàÕ«—π
À√◊Õª√–¡“≥ 1.2 -1.5 °√—¡/°°./«—π10 πÕ°®“°π’È§«√¡’
°“√μ‘¥μ“¡√–¥—∫‰¢¡—π™π‘¥‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å‡ªìπ√–¬– ‚¥¬
‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ
·≈–‰¥â√—∫Õ“À“√∑“ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥¥”√à«¡¥â«¬  √ÿªμ“√“ß
°“√„Àâ “√Õ“À“√À≈—° (macronutrients) ·°àºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â
√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ„πμ“√“ß∑’Ë 1

4. Õ‘‡≈Á°‚μ√‰≈μå

§«“¡º‘¥ª°μ‘∑“ßÕ‘‡≈Á°‚μ√‰≈μå∑’Ëæ∫‰¥â∫àÕ¬∑’Ë ÿ¥„π
ºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ §◊Õ ¿“«–øÕ øÕ√— 
„π‡≈◊Õ¥μË” ´÷Ëßæ∫¡’Õÿ∫—μ‘°“√≥å√âÕ¬≈– 11-65 ¿“«–π’È¡’
§«“¡ ”§—≠∑“ß§≈‘π‘°§◊Õ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫¿“«–°≈â“¡
‡π◊ÈÕÀ—«„®ÕàÕπ·√ß °“√À¬à“‡§√◊ËÕß™à«¬À“¬„®‰¡à‰¥â ¿“«–
°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ—«„®∑”ß“πº‘¥ª°μ‘ √«¡‰ª∂÷ß¿“«– encepha-
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lopathy ¡’§”·π–π”„Àâμ√«®√–¥—∫øÕ øÕ√— „π‡≈◊Õ¥
∑ÿ°«—π„πºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ À√◊Õ¡“°°«à“
1 §√—ÈßμàÕ«—π„πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß„π°“√‡°‘¥¿“«–
refeeding syndrome √à«¡¥â«¬10  à«π¡“°ª√‘¡“≥
øÕ øÕ√— ∑’ËμâÕß°“√‡æ‘Ë¡„π·μà≈–«—π‚¥¬‡©≈’Ë¬¢ÕßºŸâªÉ«¬
°≈ÿà¡π’È§◊Õ 20-30 ¡‘≈≈‘‚¡≈/«—π «‘∏’°“√·°â¿“«–øÕ øÕ√— 
„π‡≈◊Õ¥μË” Õ“®æ‘®“√≥“„Àâ∑“ßøÕ øÕ√— ‡ √‘¡∑“ßª“°
∑“ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥¥” À√◊Õ‡≈◊Õ°„™âπÈ”¬“ dialysate ∑’Ë¡’
øÕ øÕ√—  (phosphate-containing dialysate) °Á‰¥â
§«“¡º‘¥ª°μ‘∑“ßÕ‘‡≈Á°‚μ√‰≈μåÕ◊ËπÊ ∑’Ëæ∫‰¥â·μà‰¡à∫àÕ¬
‰¥â·°à ¿“«–·¡°π’‡´’¬¡„π‡≈◊Õ¥μË” ´÷Ëß “¡“√∂·°â‚¥¬
°“√„Àâ·¡°π’‡´’¬¡´—≈‡øμ¢π“¥ 2-4 °√—¡ ∑“ßÀ≈Õ¥
‡≈◊Õ¥¥”·∫∫ bolus À√◊Õ À“°„™â´‘‡μ√∑ (citrate) ‡ªìπ
 “√μâ“π°“√·¢Áßμ—«¢Õß‡≈◊Õ¥ (anticoagulant) §«√√–«—ß
¿“«–·§≈‡´’¬¡„π‡≈◊Õ¥μË” ‡π◊ËÕß®“°·§≈‡´’¬¡ “¡“√∂
®—∫°—∫´‘‡μ√∑‰¥â

5. «‘μ“¡‘π·≈–·√à∏“μÿ (vitamins and trace ele-

ments)

 à«π¡“°«‘μ“¡‘π∑’Ë≈–≈“¬„ππÈ”®–∂Ÿ°°√Õßºà“π dia-
lyzer ·≈– Ÿ≠‡ ’¬ÕÕ°®“°√à“ß°“¬ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß
«‘μ“¡‘π ’́ (ª√–¡“≥ 68 ¡°./«—π) ·≈–°√¥‚ø≈‘° (ª√–¡“≥
290 ‰¡‚§√°√—¡/«—π) ¥—ßπ—Èπ ESPEN ®÷ß·π–π”„Àâ¡’°“√
„Àâ«‘μ“¡‘π‡ √‘¡μàÕ«—π·°àºŸâªÉ«¬‰μ«“¬©—∫æ≈—π∑’Ë‰¥â√—∫°“√
∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 2 ‚¥¬¡’¢âÕ§«√
√–«—ß ”À√—∫ nephrotoxic secondary oxalosis ®“°

°“√„Àâ«‘μ“¡‘π´’‡°‘π¢π“¥·≈–§«√≈¥°“√„Àâ«‘μ“¡‘π‡Õ‡ √‘¡
‡π◊ËÕß®“°„πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’‰μ«“¬‡©’¬∫æ≈—π®–¡’°“√ ≈“¬
‡√μ‘πÕ≈ (retinol degradation) ≈¥≈ß

ºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–¡’
§«“¡º‘¥ª°μ‘¢Õß√–¥—∫ trace elements ‡™àπ  —ß°– ’
∑Õß·¥ß ‚§√‡¡’¬¡ ·≈– ’́≈’‡π’¬¡ „π‡≈◊Õ¥‰¥â¡“° ‡π◊ËÕß®“°
trace elements ‡À≈à“π’È “¡“√∂°√Õßºà“π dialyzer
‰¥â‡π◊ËÕß®“°¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥‡≈Á° Õ’°∑—Èß “¡“√∂¡’°“√
‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ √–À«à“ß„π‡≈◊Õ¥·≈–‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕμà“ßÊ‰¥â (redis-
tribution) ∑—Ë«√à“ß°“¬ ·μàÀ“°ºŸâªÉ«¬¡’Õ“°“√¢“¥ trace
elements ∫“ßμ—«™—¥‡®π Õ“®æ‘®“√≥“„Àâ‡ √‘¡‰¥â ‡™àπ
 —ß°– ’ 15 ¡°./«—π À√◊Õ´’≈’‡π’¬¡ 50-70 ‰¡‚§√°√—¡/«—π
‡ªìπμâπ11 Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡¢âÕ¡Ÿ≈≈à“ ÿ¥„πªí®®ÿ∫—πæ∫«à“°“√„Àâ
«‘μ“¡‘π·≈– trace elements ‡ √‘¡·°àºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫
°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ¬—ß‰¡à¡’º≈°“√»÷°…“«à“¡’ª√–‚¬™πå∑’Ë
™—¥‡®π„π∑“ß§≈‘π‘°

6. Renoprotective agents

°≈Ÿμ“¡’π®—¥‡ªìπ°√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë√à“ß°“¬ “¡“√∂
 —ß‡§√“–Àå‰¥â‡Õß„π ¿“«–ª°μ‘ ·μà®–‰¡à‡æ’¬ßæÕ„π∫“ß
 ¿“«– (conditionally essential amino acid)
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π¿“«–∑’Ë√à“ß°“¬Õ¬Ÿà„π¿“«–¡’°“√
Õ—°‡ ∫‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫«à“°≈Ÿμ“¡’π¡’º≈¥’ (posi-
tive effect) „π√–¥—∫‡´≈≈å Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡°“√»÷°…“∑“ß
§≈‘π‘°‡°’Ë¬«°—∫°“√„Àâ°≈Ÿμ“¡’π‡ √‘¡·°àºŸâªÉ«¬¿“«–«‘°ƒμ
μàÕº≈≈—æ∏å∑“ß§≈‘π‘°μà“ßÊ ‡™àπ Õ—μ√“°“√√Õ¥™’«‘μ °“√

μ“√“ß∑’Ë 1  √ÿª°“√„Àâ “√Õ“À“√À≈—°·°àºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ

ª√–‡¿∑ “√Õ“À“√

·À≈àß¢Õßæ≈—ßß“π
- æ≈—ßß“π√«¡ (total calories) 20-35 kcal/kg/day
- §“√å‚∫‰Œ‡¥√μ 5 g/kg/day (maximum 7 g/kg/day)
- ‰¢¡—π 1.2 g/kg/day (maximum 1.5 g/kg/day)

Protein
- moderate catabolism, on RRT 1.0-1.5 g/kg/day
- severe catabolism, on RRT 1.7 g/kg/day (maximum 2.5 g/kg/day)

Route
- moderate catabolism, on RRT EN À√◊Õ EN √à«¡°—∫ PN
- severe catabolism, on RRT EN À√◊Õ EN √à«¡°—∫ PN

EN; enteral nutrition, PN; parenteral nutrition, RRT; renal replacement therapy
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μ‘¥‡™◊ÈÕ À√◊Õ√–¬–‡«≈“°“√πÕπ‚√ßæ¬“∫“≈π—Èπ ¬—ß¡’º≈∑’Ë
‰¡à Õ¥§≈âÕß°—πÕ¬Ÿà  ªí®®ÿ∫—π®÷ß‰¡à‰¥â·π–π”„Àâ„™â°√¥
Õ–¡‘‚π°≈Ÿμ“¡’π„πºŸâªÉ«¬∑ÿ°√“¬

¢âÕ§«√æ‘®“√≥“‡ªìπæ‘‡»…„πºŸâªÉ«¬∑’Ë ‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥
∑¥·∑π‰μ

1. æ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡‡μ‘¡∑’Ë‰¥â√—∫√–À«à“ß°“√∫”∫—¥

∑¥·∑π‰μ (hidden calories source)12

Citrate ‡ªìπ tricarboxylic acid intermediate
„π Krebûs cycle  “¡“√∂∂Ÿ°‡¡μ“∫Õ‰≈´å∑’Ëμ—∫ ‡π◊ÈÕ‰μ
™—ÈππÕ° (renal cortex) ·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ‰¥â‡ªìπæ≈—ßß“π
ÕÕ°¡“„™â¿“¬„π‡´≈≈å‰¥â (´‘‡μ√∑ 1 ¡‘≈≈‘‚¡≈ „Àâæ≈—ßß“π
0.59 °‘‚≈·§≈Õ√’) ‡™àπ À“°√–À«à“ß°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ
¡’°“√„™âπÈ”¬“‰μ√‚´‡¥’¬¡ ́ ‘‡μ√∑ (trisodium citrate 300-
500 ¡‘≈≈‘‚¡≈) ®–∑”„Àâ√à“ß°“¬‰¥â√—∫æ≈—ßß“π à«π‡°‘π
ª√–¡“≥ 100-200 °‘‚≈·§≈Õ√’μàÕ«—π À√◊ÕÀ“°„™â Acid
Citrate Dextrose (ACD-A) ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬‚´‡¥’¬¡
´‘‡μ√∑ °√¥´‘μ√‘° ·≈– 2.5% ‡¥Á°´å‚∑√  ‡ªìπ “√
ªÑÕß°—π‡≈◊Õ¥·¢Áßμ—«®–∑”„Àâ‰¥â√—∫æ≈—ßß“π à«π‡°‘π Ÿß∂÷ß
«—π≈– 1,000-1,200 °‘‚≈·§≈Õ√’ πÕ°®“°π’È°“√„™âπÈ”¬“∑’Ë
¡’·≈§·μ∑‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ (lactate-containing solu-
tion) °Á “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥æ≈—ßß“π à«π‡°‘π‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—π
‚¥¬·≈§·μ∑ 1 ¡‘≈‘‚¡≈„Àâæ≈—ßß“π 0.33 °‘‚≈·§≈Õ√’
(‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°≈Ÿ‚§  1 ¡‘≈≈‘‚¡≈ „Àâæ≈—ßß“π 0.73
°‘‚≈·§≈Õ√’)

2. °“√§«∫§ÿ¡√–¥—∫πÈ”μ“≈„π‡≈◊Õ¥ (glycemic

control)

ºŸâªÉ«¬¿“«–«‘°ƒμ∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μπ—Èπ¡’

μ“√“ß∑’Ë 2 §”·π–π” ”À√—∫°“√„Àâ«‘μ“¡‘π‡ √‘¡μàÕ«—π„πºŸâªÉ«¬‰μ«“¬©—∫æ≈—π11

™π‘¥¢Õß«‘μ“¡‘π ª√‘¡“≥∑’Ë·π–π”μàÕ«—π

≈–≈“¬„ππÈ” «‘μ“¡‘π B1: 100 mg/day «‘μ“¡‘π B7 (biotin): 200 mg/day
«‘μ“¡‘π B2: 2 mg/day «‘μ“¡‘π B9 (folic acid): 1 mg/day
«‘μ“¡‘π B3: 20 mg/day «‘μ“¡‘π B12: 4 microgram/day
«‘μ“¡‘π B5: 10 mg/day «‘μ“¡‘π C: 250 mg/day
«‘μ“¡‘π B6: 100 mg/day

≈–≈“¬„π‰¢¡—π «‘μ“¡‘π E: 10 IU/day «‘μ“¡‘π A: ≈¥ª√‘¡“≥≈ß
«‘μ“¡‘π K: 4 mg/week

IU, international unit

·π«‚πâ¡∑’Ë®–¡’¿“«–πÈ”μ“≈„π‡≈◊Õ¥ Ÿß¢÷Èπ‡π◊ËÕß¡“®“°
¿“«–¥◊ÈÕÕ‘π´Ÿ≈‘π πÕ°®“°π’È°≈Ÿ‚§ ¬—ß “¡“√∂·æ√àºà“π
dialyzer membrane ‰¥â ∂÷ß·¡â«à“ª√‘¡“≥°≈Ÿ‚§ ∑’Ë Ÿ≠
‡ ’¬√–À«à“ß°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μÕ¬Ÿà√–À«à“ß 40-80 °√—¡/
«—π13 Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡√à“ß°“¬¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–‰¥â√—∫°≈Ÿ‚§ √«¡
(net glucose uptake) ®“°°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μ‰¥â
 Ÿß ÿ¥∂÷ß«—π≈– 300 °√—¡ À“°„™âπÈ”¬“·∫∫∑’Ë‡¥Á°´å‚∑√ 
(dextrose-containing fluid) „π°“√øÕ°‡≈◊Õ¥ ´÷Ëß àß
º≈„Àâ°“√§«∫§ÿ¡√–¥—∫πÈ”μ“≈„π‡≈◊Õ¥·¬à≈ß ¥—ßπ—Èπ
KDIGO ®÷ß·π–π”„Àâ§«∫§ÿ¡√–¥—∫πÈ”μ“≈„π‡≈◊Õ¥∑’Ë
‡À¡“– ¡„πºŸâªÉ«¬‰μ«“¬∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫”∫—¥∑¥·∑π‰μÕ¬Ÿà
„π™à«ß 110-150 ¡°./¥≈.
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