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Abstract
	 Background: Hypothermia is a common  

problem for anesthetized patients, causing numerous  

disadvantages. There are many strategies to prevent  

hypothermia including warming intravenous fluid  

before administering it to the patients. Although using  

Animec®fluid warmer, by simply inserting the  

intravenous fluid tube into the device, is very convenient,  

there are many factors, such as the location of the  

equipment and the fluid flow rate, contributing to the  

outcome temperature of fluid. Objectives: To evaluate  

the effects of distances between the device and patient,  

and the fluid flow rates on the effectiveness of this  

fluid warming system by measuring fluid temperature  

at the end of the intravenous fluid line. Materials  

and methods: We made an experiment by using  

the intravenous fluid line, connected with a 36-inch  

extension tube. The system was filled with 0.9%  

sodium chloride. After attaching the line to the  

warmer (Animec®fluid warmer Model AM-2S) 

at different distances; 15, 90 and 180 cm, the fluid  

temperature at the end of the system was measured.  

In addition, we evaluated the temperature at five  

selected flow rates; 40, 100, 500, 800 and 1200 ml/hr.  

Results: There were markedly different relationships  

between the locations of warmer, the flow rates and  

the rising of temperature. The maximal increasing  

temperature was found at 15 cm, a rise of 4.76°C.  

In contrast, the minimal increasing temperature was  

presented at the farthest distance (180 cm), with rising  

of 0.36°C on average. Furthermore, at flow rate 800  

ml/hr, the average fluid temperature increased by  

2.77°C above baseline, by far the maximal increasing  

temperature of all flow rate levels, whereas there was  

a minimal rise of temperature at rate of 40 ml/hr,  

accounting for 0.32°C. Conclusion: The most effective  

strategies for using Animec®fluid warmer were by  

placing the line at the nearest distance to patients and  

adjusting flow at the medium level.
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บทคัดย่อ
	 บทน�ำ:  การอุน่สารน�ำ้ส�ำหรบัให้ทางหลอดเลือดด�ำ 

เพื่อป้องกันภาวะอุณหภูมิกายต�่ำนั้นสามารถท�ำได ้

หลายวิธี หน่ึงในวิธีเหล่านั้นคือการใช้เครื่อง fluid  

warmer ให้ความร้อนท่ีสายน�้ำเกลือ โดยการใช้งาน 

ของเครือ่งมือนีมี้ความหลากหลาย ทัง้ต�ำแหน่งในการ 

ใส่สายน�้ำเกลือและอัตราเร็วของสารน�้ำ ซึ่งเป็นปัจจัย 

ทีส่่งผลต่อประสทิธิภาพในการให้ความร้อนแก่ผูป่้วย   

วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาผลของปัจจัยดังกล่าวกับ 

ประสิทธิภาพการให้ความร้อนแก่สารน�้ำ โดยท�ำการ 

วัดอุณหภูมิของสารน�้ำที่ปลายสาย ซ่ึงเป็นต�ำแหน่ง 

สุดท้ายก่อนเข้าสู่ผู้ป่วย วิธีการศึกษา: ใช้แบบจ�ำลอง 

ในห้องปฏิบติัการ โดยใช้สารน�ำ้ 0.9% sodium chloride  

ไหลผ่านสายให้น�้ำเกลือ ซ่ึงจะติดต้ังเครื่อง Animec®  

fluid warmer รุ่น AM-2Sไว้ที่ต�ำแหน่งต่างๆ ห่างจาก 

ปลายสาย ที่ระยะทาง 15, 90, และ 180 ซม. โดยให ้

สารน�้ำไหลผ่านเครื่องที่อัตราการไหล 40, 100, 500,  

800 และ 1200 มล./ชม. แล้วท�ำการวัดอุณหภูมิของ 

สารน�้ำท่ีปลายสาย ผลการศึกษา: พบว่าท่ีระยะทาง  

15 ซม. จะได้อุณหภูมิโดยเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ 

ต้ังต้นมากท่ีสุดคือ 4.76°C ส่วนระยะทาง 180 ซม.  

จะได้อุณหภูมิโดยเฉลี่ยเพิ่มข้ึนน้อยที่สุดคือ 0.36°C  

และทีอ่ตัราการไหลของสารน�ำ้ต่างๆ กนั พบว่าทีอ่ตัรา 

การไหลของสารน�้ำ 800 มล./ชม. จะได้อุณหภูมิ 

โดยเฉล่ียเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิต้ังต้นมากท่ีสุดคือ  

2.77°C ส่วนท่ีอัตราการไหลของสารน�้ำ 40 มล./ชม.  

จะได้อุณหภูมิโดยเฉลี่ยเพิ่มข้ึนน้อยที่สุดคือ 0.32°C  

สรุป: การใช้ประโยชน์จากเคร่ือง Animec® fluid  

warmer ให้ได้ประโยชน์มากท่ีสุดควรใช้เครื่องให้ 

ใกล้ตัวผูป่้วยมากท่ีสุดและใช้อตัราการไหลของสารน�ำ้ 

ที่ไม่น้อยและไม่มากจนเกินไป

ค�ำส�ำคัญ : เครื่องอุ่นสารน�้ำ Animec®, ต�ำแหน่งของ 

เครื่อง, อัตราการไหลของสารน�้ำ
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บทน�ำ
	 ภาวะอุณหภูมิกายต�่ำ (hypothermia) เป็นภาวะที่ 

พบบ่อย โดยพบว่ามีอบุติัการณ์สูงได้ถึงร้อยละ 601 ใน 

ผู้ป่วยที่ได้รับการระงับความรู้สึกเพื่อผ่าตัดช่องท้อง  

เน่ืองจากยาระงับความรู้สึกหลายชนิดออกฤทธ์ิกด 

การท�ำงานของศูนย์ควบคุมอุณหภูมิและท�ำให้ 

หลอดเลือดขยายตัว ร่วมกับปัจจัยอื่นท่ีส่งเสริมให้ 

เกิดภาวะอุณหภูมิกายต�่ำได้อีกหลายปัจจัย ได้แก่ การ 

สูญเสียความร้อนจากบริเวณผ่าตัดซึ่งมีการสัมผัสกับ 

อณุหภมูทิีเ่ยน็ของห้องผ่าตัดและอณุหภูมิของสารน�ำ้ 

ที่ต�่ำกว่าอุณหภูมิกาย ซึ่งมักจะเย็นตามอุณหภูมิของ 

ห้องผ่าตัด2 ผลของภาวะอุณหภูมิกายต�่ำน้ันอาจเกิด 

ผลเสียต่อผู้ป่วย คือ ใช้เวลาในการฟื้นจากยาระงับ 

ความรู ้สึกนานขึ้น เกิดภาวะการแข็งตัวของเลือด 

ผดิปกติมีโอกาสติดเชือ้สงูข้ึน หวัใจเต้นผดิจงัหวะและ 

อาจเป็นปัจจัยส่งเสริมให้เกิดกล้ามเน้ือหัวใจตายและ 

ภาวะแทรกซ้อนทางหัวใจได้3 

	 การป้องกันการเกิดภาวะอุณหภูมิกายต�่ำระหว่าง 

การให้การระงับความรู้สึกนั้นอาจท�ำได้หลายวิธี เช่น  

การปกคลุมร่างกายด้วยผ้าหลายชั้นเพื่อให้มีพื้นท่ีผิว 

ที่สัมผัสกับอากาศเย็นน้อยที่สุด การปรับอุณหภูมิใน 

ห้องให้เหมาะสม ใช้อุปกรณ์ท่ีเป็นผ้าห่มเป่าลมร้อน  

การให้สารน�ำ้ทีอุ่น่4 โดยมหีลกัฐานเชงิประจกัษ์ทีช่ีใ้ห้ 

เห็นว่า การบริหารสารน�้ำท่ีอุ่นร่วมกับการห่มผู้ป่วย 

ด้วยผ้าห่มอุ่น สามารถลดการสูญเสียความร้อนของ 

ผู้ป่วย และลดโอกาสเกิดภาวะอุณหภูมิกายต�่ำได้5

	 ส�ำหรบัการอุน่สารน�ำ้น้ันใช้หลักการในการท�ำให้ 

สารน�ำ้ไหลผ่านหรอือยูใ่นตัวกลางทีมี่อณุหภมิูสูง  โดย 

มีวิธีการท�ำหลายวธีิ เช่นการใช้ water bath warmer, dry  

heat plate warmer, force-air warmer, 241 blood/fluid  

warmer เป็นต้น ส่วน Animec® fluid warmer เป็นหนึง่ 

ในอปุกรณ์อุน่สารน�ำ้ทีน่ยิมใช้ในห้องผ่าตัด เนือ่งจาก 

ใช้งานได้ง่ายสะดวกและไม่ยุ่งยาก และใช้ซ�้ำได้หลาย 

ครั้งท�ำให้ต้นทุนต่อผู้ป่วยแต่ละรายมีราคาถูก โดย 

คุณสมบัติของเคร่ือง Animec® fluid warmer รุ่น  

AM-2S นี้ทางบริษัทผู้ผลิตได้กล่าวไว้ในคุณสมบัติ 

ของเครื่องว่าอุณหภูมิของสารน�้ำท่ีออกมาจากเครื่อง 

จะอยูใ่นช่วง 26-37 องศาเซลเซยีส โดยท่ีอตัราเรว็ไม่เกนิ  

720 มล/ชม. ท่ีอณุหภมิูสารน�ำ้ต้ังต้น 15 องศาเซลเซยีส 

และอุณหภูมิห้อง 20 องศาเซลเซียส โดยแนะน�ำให้ 

ต่อเครื่อง Animec® fluid warmerให้ใกล้กับตัวผู้ป่วย 

มากที่สุด6

 	 อย่างไรก็ดีในทางปฏิบัติจริงอาจมีความแตกต่าง 

ในการใช้เครื่องมือนี้ได้ในผู้ป่วยแต่ละราย ทั้งการวาง 

ต�ำแหน่งของเคร่ืองคือ ต�ำแหน่งของเครื่องอาจถูก 

วางห่างจากผู้ป่วยได้ตั้งแต่ระยะโดยประมาณของการ 

ขดสายน�้ำเกลือก่อนถึงผู้ป่วย คือ 15 เซนติเมตร ถึง 

ระยะท่ีห่างที่สุดที่เป็นไปได้ในชุดอุปกรณ์น้ี คือ 180  

เซนติเมตร และอัตราเร็วของการให้สารน�้ำซึ่งอาจ 

หลากหลายต้ังแต่น้อยกว่า 40 มล./ชม. ถึงมากกว่า  

1000 มล./ชม. ซ่ึงปัจจัยท้ังสองอาจมีผลต่ออุณหภูมิ 

ของสารน�้ำก่อนเข้าถึงตัวผู้ป่วย ทางคณะผู้วิจัยจึงได ้

ออกแบบงานวิจัยนี้เพื่อดูผลของปัจจัยดังกล่าว เพื่อ 

ที่จะน�ำผลที่ได้จากการทดสอบมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

กับผู้ป่วยมากที่สุด 

วัตถุประสงค์
	 เพือ่ศึกษาอณุหภมิูของสารน�ำ้ทีป่ลายสายภายหลงั 

ไหลผ่านเครื่อง Animec® fluid warmer ที่ระยะต่างๆ  

ระหว่างเครือ่งกบัปลายสาย (โดยก�ำหนดระยะท่ี 15, 90  

และ 180 ซม.)  และที่อัตราการไหล 40, 100, 500, 800  

และ 1200 มล./ชม.

วิธีการศึกษา
	 ในการศึกษานี้ทางคณะผู้วิจัยได้ท�ำการศึกษาโดย 

ใช้สารน�ำ้ส�ำหรบัการทดลองคือ 0.9% sodium chloride  
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ซ่ึงวางไว้ในอุณหภูมิห้องผ่าตัดซ่ึงต้ังอุณหภูมิไว้ท่ี 21  

องศาเซลเซียส โดยน�ำสารน�ำ้ทีเ่ตรยีมไว้นัน้บรรจลุงใน 

กระบอกฉดียาขนาด 50 มล. แล้วต่อกบัสายให้น�ำ้เกลือ  

(ME disposable infusion set®, M.E. Meditek Co.,Ltd.,  

Bangkok, Thailand) ผ่าน stopcock ซ่ึงปลายของ 

สายน�้ำเกลือจะต่อกับสาย extension ความยาว 36 นิ้ว  

ส่วนปลายของสาย extension จะต่อกบัปลอกกระบอก 

ฉีดยาเพื่อเป็นที่รองรับสารน�้ำที่ได้ผ่านการอุ่นจาก 

เครื่องอุ่นสารน�้ำ ดังรูปที่ 1

Figure 1 	 Experimental set (including syringe, IV set, extension, and container for temperature measurement;  

	 the arrows show the direction of fluid flow)

Figure 2	 Setting of experimental set, syringe pump and Animec® fluid warmer (left); container for  

	 temperature measurement (right)
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	 การศึกษานี้ท�ำในชุดการทดสอบ 9 ชุด แต่ละชุด 

ประกอบด้วย เครื่องวัดอุณหภูมิ Philip Intellivue  

MP30 เครื่องอุ่นสารน�้ำส�ำหรับให้ทางหลอดเลือดด�ำ  

Animec®fluid warmer รุน่ AM-2S ซ่ึงท�ำการ calibrate  

จากบรษัิทผูผ้ลติแล้ว เครือ่งก�ำหนดอตัราการไหลของ 

สารน�ำ้ Terumo syringe pump รุน่ TE 331 ท�ำการศึกษา 

โดยปล่อยสารน�้ำออกมาตามอัตราที่ก�ำหนดไว้โดยใช้ 

เครือ่ง Terumo syringe pump เป็นเครือ่งก�ำหนดอตัรา 

การไหลของสารน�้ำ สารน�้ำจะไหลเข้าไปในสายให้ 

น�ำ้เกลอืและผ่านมายังสาย extension และเข้าไปสะสม 

ในกระเปาะรองรับน�้ำ ซ่ึงจะมีสายวัดอุณหภูมิวางอยู่  

ดังรูปที่ 2 จากนั้นท�ำการบันทึกอุณหภูมิต่างๆ ดังนี้ 

	 1. 	อุณหภูมิตั้งต้นของสารน�้ำ

	 2. 	อุณหภูมิของสารน�้ำ ณ ปลายทางที่ผ่านเครื่อง  

Animec®fluid warmer 

	 จากนั้นหาผลต่างของอุณหภูมิของสารน�้ำที่ผ่าน  

warmer กับอุณหภูมิตั้งต้นของสารน�้ำ

	 ท�ำการทดสอบพร้อมกนัท้ัง 9 ชดุการทดสอบ เพือ่ 

หาค่าเฉลี่ยและก�ำจัดความคลาดเคลื่อนของการวัด ที ่

ระยะทางระหว่างเครื่องกับปลายสาย และอัตราการ 

ไหลต่างๆ กันตามท่ีก�ำหนดไว้ โดยเริ่มต้นจากอัตรา 

การไหลของสารน�้ำ 40 มล/ชม. ที่ระยะทาง 180 ซม.  

หลงัจากเสรจ็ส้ินกระบวนการนีไ้ด้ท�ำการปรับเปลีย่น 

ระยะทางและอัตราการไหลของสารน�้ำให้เป็นไป 

ตามล�ำดับ ดังตารางท่ี 1 (เริ่มต้ังแต่หมายเลข 1 ถึง 

หมายเลข 15) จนส้ินสุดท่ีอัตราการไหลของสารน�้ำ  

1200 มล/ชม. ที่ระยะทาง 15 ซม. 

	 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติใช้ ANOVA: Two- 

factor without replication เปรียบเทียบข้อมูลท่ีเป็น  

continuous variables โดยที่ค่า p-value น้อยกว่า 0.05   

ถือว่ามีนัยส�ำคัญทางสถิติ

Table 1.	 Sequence of experiment at different distances and fluid flow rates

Distance
Flow (ml/h)

40 100 500 800 1200

180 cm 1 2 3 4 5

90 cm 6 7 8 9 10

15 cm 11 12 13 14 15

ผลการศึกษา
	 ผลของการวางต�ำแหน่งของเครื่องอุ ่นสารน�้ำ  

Animec®fluid warmer และอัตราการไหลของสารน�้ำ 

ที่ผ่านเครื่องมีผลต่ออุณหภูมิท่ีปลายสาย โดยแสดง 

อณุหภมูท่ีิเปล่ียนแปลงดงัตารางท่ี 2 และรปูท่ี 3 ผลการ 

เปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้ระหว่างระยะทางต่างๆ จาก 

เครื่อง Animec®fluid warmer ถึงปลายสายแสดงใน 

ตารางที่ 3 และผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จาก 

อัตราการไหลต่างๆ แสดงในตารางที่ 4
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Table 3.	 Mean difference of temperature between distances

Distance (I) Distance (J) 
Mean Difference of temperature 

between distance (I) and (J)

95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound

15
90 3.424(*) 3.272 3.577

180 4.409(*) 4.256 4.561

90
15 -3.424(*) -3.577 -3.272

180 0.984(*) 0.832 1.137

180
15 -4.409(*) -4.561 -4.256

90 -0.984(*) -1.137 -0.832

* p < 0.05

Table 2.	 Mean difference of temperature at different distances and fluid flow rates

Mean difference of temperature 

degree Celsius:  Mean(SD)

Distance 15 cm 90 cm 180 cm Total

Flow (ml/h)

40 2.94(0.61) -0.54(0.17) -1.43(0.17) 0.32(1.96)

100 6.844(0.30) 0.00 (0.22) -0.97(0.24) 1.96(3.55)

500 5.73(0.29) -0.1(0.22) 1.4(0.21) 2.34(2.53)

800 4.59(0.39) 2.42(0.25) 1.3(0.26) 2.77(1.42)

1200 3.71(0.36) 2.21(0.38) 1.48(0.10) 2.47(0.99)

Total 4.76(1.46) 0.80(1.29) 0.36(1.31) 1.97(2.40)

Figure 3. Mean difference of temperature at different distances and fluid flow rates

_16-1216(159-167)3.indd   164 11/14/59 BE   10:16 AM



Volume 42 Number 3 July – September 2016	 Thai Journal of Anesthesiology    165

Table 4.	 Mean differences of temperature between fluid flow rates

Flow (I) Flow (J)
Mean Difference of temperature 

between  flow (I) and (J)

95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound

40

100 -1.637(*) -1.867 -1.407

500 -2.963(*) -3.193 -2.733

800 -2.411(*) -2.641 -2.181

1200 -2.144(*) -2.374 -1.915

100

40 1.637(*) 1.407 1.867

500 -1.326(*) -1.556 -1.096

800 -0.774(*) -1.004 -0.544

1200 -0.507(*) -0.737 -0.278

500

40 2.963(*) 2.733 3.193

100 1.326(*) 1.096 1.556

800 0.552(*) 0.322 0.782

1200 0.819(*) 0.589 1.048

800

40 2.411(*) 2.181 2.641

100 0.774(*) 0.544 1.004

500 -0.552(*) -0.782 -0.322

1200 0.267(*) 0.037 0.496

1200

40 2.144(*) 1.915 2.374

100 0.507(*) 0.278 0.737

500 -0.819(*) -1.048 -0.589

800 -0.267(*) -0.496 -0.037

*p < 0.05

	 การอุ่นสารน�ำ้โดยใช้เครือ่ง Animec®fluid warmer  

ในระยะทางต่างๆ ระหว่างเครือ่งกบัปลายสาย (โดยไม่ 

ค�ำนึงถึงอัตราการไหลของสารน�้ำ) พบว่าท่ีระยะทาง  

15 ซม. จะได้อณุหภมิูทีเ่พิม่ขึน้จากอณุหภมูต้ัิงต้นเฉลีย่  

4.76 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นสูงสุดจาก 

การศึกษานี้คือ 6.84 องศาเซลเซียส (ที่ระยะ 15 ซม.  

และทีอ่ตัราการไหล 100 มล./ชม.)โดยมีความแตกต่าง 

กับอุณหภูมิที่ได้จากระยะทางที่ 90 ซม.และ 180 ซม. 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.001) ส่วนระยะทาง  

180 ซม. จะได้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นน้อยที่สุดคือเฉลี่ย 0.36  

องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่ต�่ำสุดท่ีได้จากการ 

ศึกษานี้อยู่ท่ีระยะ 180 ซม.เช่นกันคืออุณหภูมิลดลง  

1.43 องศาเซลเซียส (ที่อัตราการไหล 40 มล./ชม.)

	 ในขณะที่ปัจจัยด้านอัตราการไหลของสารน�้ำ 

พบว่า โดยรวมทีอ่ตัราการไหลของสารน�ำ้ 800 มล./ชม.  

จะได้อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิต้ังต้นมากที่สุด 

คือเฉลี่ย 2.77 องศาเซลเซียสโดยมีความแตกต่างกับ 

อุณหภูมิที่ได้จากอัตราการไหลที่ 40, 100, 500, 1200 

มล./ชม. อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.001) ส่วนที ่

อัตราการไหลของสารน�้ำ 40 มล./ชม. จะได้อุณหภูมิ 

เพิ่มขึ้นน้อยที่สุดคือเฉลี่ย 0.32 องศาเซลเซียส
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วิจารณ์
	 ภาวะอุณหภูมิกายต�่ำนั้น พบบ่อยและส่งผลเสีย 

หลายประการต่อผูป่้วย ท�ำให้มมีาตรการหลายอย่างใช้ 

ในการป้องกันภาวะดังกล่าว การศึกษาของ Siew- 

Fong Ng และคณะพบว่าการอุน่สารน�ำ้ร่วมกบัการเป่า 

ลมร้อนแก่ผู้ป่วยนั้นสามารถป้องกันภาวะอุณหภูมิ 

กายต�่ำได้7

	 แม้บริษัทของเครื่อง Animec®fluid warmer จะ 

กล่าวไว้ว่าอุณหภูมิที่ออกมาจากเครื่องคือท่ี 30–35  

องศาเซลเซียส (ที่อัตราเร็วไม่เกิน 720 มล./ชม. ท่ี 

อุณหภูมิสารน�้ำตั้งต้น 20 องศาเซลเซียสและอุณหภูม ิ

ห้อง 20 องศาเซลเซียส) แต่ในทางปฏิบัติ ระยะจาก 

เครื่องถึงผู้ป่วยนั้นอาจหลากหลายดังที่กล่าวไปนั้น  

เม่ือสายน�้ำเกลือสัมผัสกับอากาศจะมีการสูญเสีย 

ความร้อนให้กับส่ิงแวดล้อม ซึ่งแปรผันไปตามความ 

ยาวของสายน�ำ้เกลือทีส่มัผสักบัอากาศ ท�ำให้อณุหภมิู 

ที่ปลายสายลดลงเมื่อระยะท่ีสัมผัสกับอากาศยาวข้ึน 

เรื่อยๆ สอดคล้องกับผลการศึกษาที่พบว่า ระยะทาง 

ท�ำให้อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นมากที่สุดคือ ระยะทางที่ 

ใกล้ผูป่้วยมากทีสุ่ด (15 ซม.) โดยท�ำให้อณุหภมิูเพิม่ข้ึน 

มากกว่าระยะทางอื่นอย่างมีนัยส�ำคัญ ส่วนระยะท่ี 

ท�ำให้อุณหภูมิเฉล่ียเพิ่มขึ้นน้อยที่สุดคือ ระยะที่ห่าง 

จากผู้ป่วยมากที่สุด (180 ซม.) 

	 แต่ผลการศึกษาพบว่า อัตราไหลของสารน�้ำท่ีได ้

อณุหภมิูสูงทีสุ่ดกลับไม่ใช่ที ่40 มล./ชม. แต่กลบัเป็นที่  

100 มล./ชม. ที่ 15 ซม. หนึ่งในความเป็นไปได้คือ แม ้

สารน�้ำท่ีออกมาจากเครื่องที่อัตรา 40 มล./ชม. อาจ 

มีอุณหภูมิสูงสุดในตอนแรก แต่ด้วยอัตราท่ีช้าท�ำให ้

สัมผัสกับอากาศนานเช่นกัน อุณหภูมิที่สูงสุดจึงเป็น 

อุณหภูมิของอตัราไหลท่ีเหมาะสมคอืได้รบัความร้อน 

พอสมควรและไหลเรว็พอสมควรจนไม่เสียความร้อน 

ไปกับบรรยากาศมากนัก ซ่ึงอธิบายได้ว่าที่ระยะห่าง 

มากขึ้น ระบบต้องใช้อัตราไหลที่ไวขึ้น ท�ำให้ได้อัตรา 

ไหลท่ีไวพอที่ได้อุณหภูมิสูงสุดที่สูงข้ึน สอดคล้อง 

กับผลการศึกษาที่ได้อุณหภูมิสูงสุดของระยะ 90 และ 

180 ซม. ที่อัตรา 800 มล./ชม.

	 การศึกษาอาจให้ข้อสรุปได้ว ่า การใช้เครื่อง  

Animec®fluid warmer ให้ได้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

ควรใช้เครื่องให้ใกล้ตัวผู ้ป่วยมากท่ีสุด และให้ใช้ 

อัตราการไหลของสารน�้ำที่ไม่น้อยและไม่มากจน 

เกินไป อย่างไรก็ตามการศึกษาน้ีเป็นเพียงการศึกษา 

การใช้เครื่องมือให้มีประสิทธิภาพสูงสุดเท่านั้นซ่ึง 

เป็น surrogate outcome ไม่ได้หมายถงึการใช้เคร่ืองมือ 

ดังกล่าวจะสามารถป้องกนัภาวะอณุหภมิูกายต�ำ่ได้ ซึง่ 

เป็นผลลัพธ์สุดท้าย (final outcome) เนื่องจากภาวะ 

อุณหภูมิกายต�่ำน้ันยังประกอบไปด้วยหลายปัจจัยท้ัง 

ระยะเวลาที่ใช้ผ่าตัด ต�ำแหน่งที่ผ่าตัด รวมทั้งการใช้ 

มาตรการอื่นๆ เช่น ใช้ forced air warmer และ fluid  

warmer อื่นๆ ซึ่งพิสูจน์แล้วว่าป้องกันภาวะอุณหภูม ิ

ในร่างกายต�่ำได้7, 8 

สรุป
	 การใช้ประโยชน์จากเครือ่ง Animec®fluid warmer  

ให้ได้ประสิทธิภาพมากท่ีสุดควรใช้เครื่องให้ใกล้ตัว 

ผู้ป่วยมากท่ีสุด และให้ใช้อัตราการไหลของสารน�้ำ 

ไม่น้อยและไม่มากจนเกินไป ซึ่งจากการศึกษานี้ก็คือ 

ที่ระยะ 15 ซม. และที่อัตราการไหล 100 มล./ชม.
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