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∫∑§«“¡øóôπ«‘™“

∫∑π”

¢à“«‡¥àπª√–‡¥Áπ√âÕπ¢à“«Àπ÷Ëß„πªïπ’È∑’Ëª√–™“™π„Àâ
§«“¡ π„® „π¢≥–∑’Ë ∂“π°“√≥å∫â“π‡¡◊Õß°”≈—ß√âÕπ√–Õÿ
«ÿàπ«“¬ √–‡∫‘¥µŸ¡µ“¡°—π∑—Èß‡¡◊Õß ¡’°“√øÑÕß√âÕß°—π‡°‘¥¢÷Èπ
¡“°¡“¬ ¡’∑—Èß §¡™. §µ .  π™.  . .√. ·≈–§”¬Õ¥Œ‘µ
ª√–®”ªï Úıı §◊Õ  ¡“π©—π∑åπ—Èπ §ßÀπ’‰¡àæâπ¢à“«°“√
ÕÕ°¡“‡µ◊Õπ¿—¬ ç‚√§≈¡·¥¥: Heatstrokeé ¢Õß
π.æ.¡ß§≈ ≥  ß¢≈“ √¡«. “∏“√≥ ÿ¢ ´÷Ëß§π‰∑¬øíß·≈â«
§ß‰¡à§àÕ¬§ÿâπÀŸ°—∫™◊ËÕ‚√§‡∑à“‰√π—° ·µàµàÕ‰ª§π‰∑¬§ß√Ÿâ®—°
·≈–§ÿâπ‡§¬°—∫‚√§π’ÈÕ¬à“ß·πàπÕπ ‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‚≈°∑’Ë
√âÕπ¢÷Èπ®ππà“‡ªìπÀà«ßπ—Ëπ‡Õß ªí≠À“ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥¿“«–
‚≈°√âÕπ§◊Õ °“√ª≈àÕ¬°ä“´æ‘…µà“ßÊ ®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡
°“√µ—¥‰¡â∑”≈“¬ªÉ“ ‡ªìπµâπÒ,Ú,Û,Ù ∑à“π∑√“∫À√◊Õ‰¡à«à“„π
·µà≈–ªïª√–™“°√À≈“¬≈â“π§πµâÕß‡º™‘≠°—∫Õ—πµ√“¬®“°
Õ“°“»∑’Ë√âÕπ®—¥ ºŸâªÉ«¬∑’Ë‡ªìπ‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡√âÕπ à«π
„À≠à‡ªìπºŸâ„™â·√ßß“π°≈“ß·®âß  à«ππ—°°’Ã“ ‡¥Á° ·≈–ºŸâ Ÿß
Õ“¬ÿ °Á®—¥«à“Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡‡ ’Ë¬ß ‚¥¬‡©æ“–ºŸâ ŸßÕ“¬ÿ¡—°ªÉ«¬‡ªìπ
‚√§≈¡·¥¥‰¥âßà“¬ı,ˆ º≈°“√»÷°…“∑“ß√–∫“¥«‘∑¬“æ∫«à“
„πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“  ¿“æÕ“°“»∑’Ë√âÕπ®—¥ àßº≈„Àâ
Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§≈¡·¥¥„π‡¢µ‡¡◊ÕßÕ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥ Ú √“¬
µàÕª√–™“°√ Ò, §π ÷́Ëß„π®”π«ππ—Èπ¡’ºŸâªÉ«¬∑’Ë‡ ’¬
™’«‘µÕ¬à“ßπâÕ¬ ÚÙ §π µàÕªï̂ ,˜

‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡√âÕπ (heat related illness)
¡—°‡°‘¥¢÷Èπ„π ¿“æÕ“°“»∑’Ë√âÕπ®—¥ ‰¡à¡’≈¡æ—¥ §«“¡™◊Èπ
¢ÕßÕ“°“» Ÿß  ·≈–°“√‰¥â√—∫πÈ”‰¡à‡æ’¬ßæÕ°—∫§«“¡µâÕß°“√
‚¥¬‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡√âÕπ ·∫àßµ“¡§«“¡√ÿπ·√ßµ—Èß·µà
πâÕ¬‰ª∂÷ß¡“°¥—ßµàÕ‰ªπ’È

Ò. ‚√§º◊Ëπ√âÕπ (Prickly heat)
Ú. ‚√§∫«¡·¥¥ (Heat edema)
Û. °“√‡ªìπ≈¡®“°§«“¡√âÕπ (Heat syncope)
Ù. ‚√§µ–§√‘«·¥¥ (Heat Cramps)

‚√§≈¡·¥¥ ·≈–‚√§‡æ≈’¬·¥¥

Õ¡√“ ‰™¬°“≠®πå,*  Õÿ√“√—µπå ·πàπÀπ“*

ı. ‚√§‡æ≈’¬·¥¥ (Heat Exhaustion)
ˆ. ‚√§≈¡·¥¥ (Heatstroke)
„π∫√√¥“§«“¡√ÿπ·√ß∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«π—Èπ

‚√§‡æ≈’¬·¥¥·≈–‚√§≈¡·¥¥¡’§«“¡√ÿπ·√ß∑’Ë “¡“√∂∑”„Àâ
ºŸâªÉ«¬‡ ’¬™’«‘µ‰¥â ¥—ßπ—Èπ ∫∑§«“¡π’È®÷ß¢Õ¡ÿàß‡πâπ‡©æ“–
§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫‚√§≈¡·¥¥ (Heatstroke) ·≈–‚√§‡æ≈’¬·¥¥
(Heat Exhaustion) ∑—Èß„π à«π¢Õß§”®”°—¥§«“¡, æ¬“∏‘
 √’√«‘∑¬“, °“√«‘π‘®©—¬·≈–°“√√—°…“ ‚¥¬À«—ß‰«â«à“ºŸâÕà“π
§ß®–‰¥â√—∫ª√–‚¬™πå∑’Ë “¡“√∂®–π”‰ª„™âª∞¡æ¬“∫“≈
µ≈Õ¥®π√—°…“‚√§∑—Èß Õß‰¥â∑—π∑à«ß∑’ ´÷Ëß àßº≈„ÀâÕ—µ√“°“√
‡ ’¬™’«‘µ®“°‚√§¥—ß°≈à“«„πª√–‡∑»‡¡◊Õß√âÕπ‡™àπ‰∑¬π’È≈¥
≈ß„π∑’Ë ÿ¥

§”®”°—¥§«“¡ (Definitions)

‚√§≈¡·¥¥ (Heatstroke)

·∫àßÕÕ°‡ªìπ Ú ·∫∫ §◊Õ ·∫∫ classic ·≈– ·∫∫
exertional

● ‚√§≈¡·¥¥ ·∫∫ classic ‡°‘¥®“°°“√Õ¬Ÿà„π
 ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë√âÕπ ¡—°‡°‘¥°—∫ºŸâ ŸßÕ“¬ÿ·≈–ºŸâ∑’Ë‡®Á∫ªÉ«¬
‡√◊ÈÕ√—ß  àßº≈∑”„Àâ¡’‰¢â Ÿß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·°π¡—° Ÿß‡°‘π Ù ÌC
(ÒÙ ÌF) ·≈–°≈‰°°“√§«∫§ÿ¡§«“¡√âÕπ¢Õß√à“ß°“¬‰¡à
 “¡“√∂∑”ß“π‰¥âµ“¡ª√°µ‘ àßº≈„Àâ°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫
ª√– “∑ à«π°≈“ßº‘¥ª√°µ‘‡ªìπ “‡Àµÿ∑”„Àâ‡°‘¥Õ“°“√µà“ßÊ
‡™àπ Õ“°“√‡æâÕ§≈—Ëß, ™—°°√–µÿ° ·≈–Õ“®À¡¥ µ‘ ´÷ËßÕ“°“√
‡À≈à“π’È®–§≈â“¬§≈÷ß°—∫¿“«–µ‘¥‡™◊ÈÕ„π°√–· ‡≈◊Õ¥ (sepsis)
®÷ßÕ“®¬“°µàÕ°“√®”·π°‚√§

● ‚√§≈¡·¥¥ ·∫∫ exertional ‡°‘¥®“°°“√
ÕÕ°°”≈—ß°“¬Õ¬à“ßÀπ—° ¡’º≈∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π√à“ß°“¬¢÷Èπ
 ŸßÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ¡—°æ∫„π°≈ÿà¡§πÀπÿà¡ “«, ∑À“√, π—°°’Ã“
´÷Ëß¢“¥°“√Ωñ°ÕÕ°°”≈—ß°“¬„Àâ§ÿâπ‡§¬°—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡

* “¢“‡¿ —™«‘∑¬“  ∂“π«‘∑¬“»“ µ√åæ√’§≈‘π‘° §≥–·æ∑¬»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∏√√¡»“ µ√å
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(acclimatization)¯

‚√§‡æ≈’¬·¥¥ (Heat Exhaustion)

‡ªìπ‚√§∑’Ëæ∫∫àÕ¬¡“°°«à“ ·≈–√ÿπ·√ßπâÕ¬°«à“ ‡°‘¥
®“°°“√∑’Ë√à“ß°“¬Õ¬Ÿà„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë√âÕπ‡ªìπ‡«≈“π“πÊ
À√◊Õ®“°°“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬Õ¬à“ßÀπ—° ®π∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·°π
¢Õß√à“ß°“¬Õ¬Ÿà√–À«à“ß Û˜ ÌC (˘¯.ˆ ÌF) ∂÷ß Ù ÌC ·≈–
√à“ß°“¬¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”¡“°‡°‘π‰ª Õ“°“√¡’‰¥â·µà√–¥—∫πâÕ¬
‡™àπ Õ“°“√ÕàÕπ‡æ≈’¬ ¡÷πßß °√–À“¬πÈ” ª«¥»’√…–
‡ªìπµâπ ·µàÕ¬à“ß‰√°Á¥’§«“¡√ÿπ·√ß¢ÕßÕ“°“√‚¥¬√«¡®–
πâÕ¬°«à“‚√§≈¡·¥¥¥—ß∑’Ë°≈à“«‰ª·≈â«

°“√µÕ∫ πÕß¢Õß√à“ß°“¬µàÕ ¿“«–‡§√’¬¥®“°

§«“¡√âÕπ (cellular response to heat stress)

‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‡¢â“„®∂÷ßæ¬“∏‘ √’√«‘∑¬“¢Õß‚√§ §«√¡’
§«“¡‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫ systemic ·≈– cellular response µàÕ
 ¿“«–‡§√’¬¥®“°§«“¡√âÕπ (heat stress) ‡ ’¬°àÕπ √à“ß°“¬
¢Õß‡√“µÕ∫ πÕßµàÕ ¿“«–‡§√’¬¥®“°§«“¡√âÕπ‚¥¬°“√
ª√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (thermoregulation), °“√ª√—∫√à“ß°“¬„Àâ
‡§¬™‘π°—∫ ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“» (acclimatization), °“√µÕ∫
 πÕßÕ¬à“ß‡©’¬∫æ≈—π (acute-phase response) ·≈–°“√
µÕ∫ πÕß‚¥¬°“√ √â“ß heat-shock protein (heat-shock
response)¯

°“√ª√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (thermoregulation)

√à“ß°“¬ “¡“√∂·≈°‡ª≈’Ë¬π·≈–∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ
°—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡‰¥â °≈‰°Õ—πÀπ÷Ëß§◊Õ °“√√–‡À¬§«“¡√âÕπ
(evaporation) ́ ÷Ëß‡ªìπ°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ‚¥¬°“√¢—∫‡Àß◊ËÕ
∂◊Õ‡ªìπ°≈‰°∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥„π°“√√–∫“¬§«“¡√âÕπ
ÕÕ°®“°√à“ß°“¬ „π§πª√°µ‘∑’Ë‰¥â√—∫πÈ”‡æ’¬ßæÕ °“√‡ ’¬‡Àß◊ËÕ
Ò ≈‘µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß  “¡“√∂√–∫“¬§«“¡√âÕπ‰¥â Ÿß∂÷ß ˆ
°‘‚≈·§≈Õ√’µàÕ™—Ë«‚¡ß˘  à«ππ—°°’Ã“«‘Ëß√–¬–‰°≈ “¡“√∂¢—∫
‡Àß◊ËÕ‰¥â„πÕ—µ√“∑’Ë Ÿß∂÷ß Ò.ı ≈‘µ√µàÕ™—Ë«‚¡ßÒ,ÒÒ Õ“°“»
∑’Ë√âÕπ√à«¡°—∫§«“¡™◊Èπ Ÿß ®–∑”„Àâ°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ≈¥≈ß À“°§«“¡√âÕπ¿“¬πÕ° Ÿß √à“ß°“¬®–
µÕ∫ πÕß‚¥¬°“√ √â“ß‡Àß◊ËÕ, ‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√‡µâπ¢ÕßÀ—«„®
(heart rate), ‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß‡≈◊Õ¥ÕÕ°®“°À—«„®
(cardiac output), ·≈–‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√À“¬„®ÕÕ° (minute
ventilation) ¢≥–∑’Ë‡≈◊Õ¥∑’Ë‰ª‡≈’È¬ßÕ«—¬«–¿“¬„π (visceral
perfusion) ®–≈¥≈ß ‚¥¬¡’ªí®®—¬‡ √‘¡§◊Õ°“√‰¥â√—∫¬“∫“ß™π‘¥
‡™àπ ¬“∑’Ë∑”„ÀâÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥À¥µ—« (vasoconstrictors) ·≈–

¬“ªî¥°—Èπ‡∫µâ“ (beta blockers) ‡ªìπµâπ (µ“√“ß∑’Ë Ò) ´÷Ëß
¬“‡À≈à“π’È®–¡’º≈∑”„Àâ‡≈◊Õ¥‰ª‡≈’È¬ßº‘«Àπ—ß≈¥≈ß ®÷ß∑”„Àâ
°“√√–∫“¬§«“¡√âÕπ‡ ’¬‰ª À“°ºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫¬“‡À≈à“π’ÈÕ¬Ÿà
„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡Õ◊ÈÕ„Àâ‡°‘¥‚√§ °Á®–∑”„ÀâºŸâªÉ«¬°≈ÿà¡π’È
‡°‘¥‚√§‰¥âßà“¬°«à“§πª√°µ‘π—Ëπ‡Õß

µ“√“ß∑’Ë Ò ¬“·≈– “√∑’Ë àß‡ √‘¡∑”„Àâ‡°‘¥‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°
§«“¡√âÕπ

·Õ≈°ÕŒÕ≈å
¬“„π°≈ÿà¡ Alpha andrenergics
·Õ¡‡øµ“¡’π
¬“∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï·Õπµ‘‚§≈‘‡πÕ√å®‘°
¬“µâ“πŒ’ µ“¡’π
¬“„π°≈ÿà¡ Benzodiazepines
¬“ÕÕ°ƒ∑∏‘Ïªî¥°—Èπ‡∫µâ“
¬“µâ“π·§≈‡´’¬¡
‚§‡§π
¬“¢—∫ªí  “«–
¬“√–∫“¬
°≈ÿà¡¬“√—°…“‚√§®‘µ
¬“∏—¬√Õ¬¥å (Thyroid agonists)
¬“µâ“πÕ“°“√ ÷́¡‡»√â“ (Tricyclic antidepressants)
¥—ß‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß∑’Ë ÒÚ-ÒÙ

°“√ª√—∫√à“ß°“¬„Àâ‡§¬™‘π°—∫ ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“»

(acclimatization)

À“°√à“ß°“¬Õ¬Ÿà„π ¿“æÕ“°“»∑’Ë√âÕπ‡ªìπ‡«≈“À≈“¬
 —ª¥“Àå √à“ß°“¬°Á®– “¡“√∂ª√—∫µ—«„ÀâÕ¬Ÿà„π ¿“æ¥—ß°≈à“«
‰¥â‚¥¬‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬µàÕ√à“ß°“¬‡Õß ´÷Ëß¢∫«π°“√¥—ß
°≈à“«‡√’¬°«à“ acclimatization ÷́ËßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß¡’º≈„Àâ‡°‘¥
°“√ª√—∫µ—«¢Õß√–∫∫À—«„®·≈–À≈Õ¥‡≈◊Õ¥‚¥¬¡’º≈„Àâ‡°‘¥
°“√°√–µÿâπ sympathetic pathway  àßº≈„Àâ cardiac output
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–‡≈◊Õ¥‰À≈‰ªÕ«—¬«–¿“¬„ππâÕ¬≈ß (splanchnic
vasoconstriction) ·µà‡≈◊Õ¥‰À≈‰ªº‘«Àπ—ß·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ
¡“°¢÷Èπ (cutaneous vasodilatation) ∑”„Àâ√à“ß°“¬
¢—∫‡Àß◊ËÕ¡“°¢÷Èπ ·≈–®“°°“√∑’Ë‡≈◊Õ¥‰ª‡≈’È¬ß∑’Ë‰µ≈¥≈ß
 àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√°√–µÿâπ√–∫∫ renin angiotensin aldos-
terone ∑”„Àâ√à“ß°“¬°—°‡°Á∫πÈ”·≈–‡°≈◊Õ·√à‡Õ“‰«â ·≈–≈¥
°“√‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«¢Õß‡´≈≈å°≈â“¡‡π◊ÈÕ≈“¬ (rhabdo-
myolysis)Òı
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°“√µÕ∫ πÕßÕ¬à“ß‡©’¬∫æ≈—π

(acute-phase response)

°“√µÕ∫ πÕßÕ¬à“ß‡©’¬∫æ≈—πµàÕ ¿“«–‡§√’¬¥
®“°§«“¡√âÕπ ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ endothelial cell
‡´≈≈å‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“« ·≈– epithelial cell ÷́Ëß®–ªÑÕß°—π
°“√∑”≈“¬‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ·≈– àß‡ √‘¡°“√ à́Õ¡·´¡ ¡’ cytokine
À≈“¬™π‘¥∂Ÿ° √â“ß¢÷Èπ‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡√âÕπ®“°
°√–∫«π°“√ metabolism ¿“¬„π√à“ß°“¬ À√◊Õ®“°
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¯ ‡™àπ TNF-α, interleukin-1, interleukin-
2, interleukin-6, interleukin-8, interleukin-10,
interleukin-12 ‡ªìπµâπÒˆ

Interleukin-6 ∑’Ë∂Ÿ° √â“ß¢÷Èπ ®–∑”„Àâ°“√µÕ∫
 πÕßµàÕ°“√Õ—°‡ ∫Õ¬à“ß‡©’¬∫æ≈—π≈¥≈ß ‚¥¬§«∫§ÿ¡
√–¥—∫¢Õß inflammatory cytokines, °√–µÿâπ°“√ √â“ß anti-
inflammatory acute-phase protein ∑’Ëµ—∫ ´÷Ëß‚ª√µ’π
¥—ß°≈à“«®–¬—∫¬—Èß°“√ √â“ß reactive oxygen species ·≈–
°“√À≈—Ëß proteolytic enzymes ®“°‡´≈≈å‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«∑’Ë
∂Ÿ°°√–µÿâπ  à«π acute-phase protein Õ◊Ëπ ‡™àπ C-reac-
tive proteins ®–°√–µÿâπ°“√¬÷¥µ‘¥ °“√‡æ‘Ë¡®”π«π ·≈–
°“√ √â“ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥¢Õß endothelial cell ¥—ßπ—Èπ®÷ß™à«¬
∑”„Àâ‡°‘¥°“√´àÕ¡·´¡¯

°“√µÕ∫ πÕß‚¥¬°“√ √â“ß heat-shock protein

(heat-shock response)

¿“¬„µâ ¿“«–‡§√’¬¥®“°§«“¡√âÕπ„π√–¥—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ
À√◊Õ‡´≈≈åæ∫«à“‡¡◊ËÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÀ√◊Õ‡´≈≈å ‘Ëß¡’™’«‘µ‰¥â√—∫º≈
°√–∑∫®“°§«“¡√âÕπ ∫√√¥“‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÀ√◊Õ‡´≈≈å®–µâÕß¡’°“√
ª√—∫µ—«‡æ◊ËÕ„Àâ¡’™’«‘µ√Õ¥·≈–∑”ß“π‰¥âµ“¡ª√°µ‘ ‡´≈≈å®–
ª√—∫µ—«‡æ◊ËÕªÑÕß°—π§«“¡‡ ’¬À“¬®“°§«“¡√âÕπ ¥â«¬°“√
 √â“ß‚ª√µ’π®”‡æ“–™π‘¥Àπ÷Ëß§◊Õ heat shock protein (HSP)
¢÷Èπ¡“¿“¬„π‡´≈≈å ‚¥¬‚ª√µ’π®Ì“‡æ“–∑’Ë‡´≈≈å √â“ß¢÷Èπ¡“®–
‰ª¡’∫∑∫“∑¿“¬„π‡´≈≈å∑’Ë‰¥â√—∫°“√‡Àπ’Ë¬«π”¥â«¬§«“¡√âÕπ
§◊Õ ‰ª™à«¬„Àâ‚ª√µ’π™π‘¥Õ◊ËπÊ ¿“¬„π‡´≈≈å√—°…“‚§√ß√Ÿª„Àâ
Õ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë∑Ì“Àπâ“∑’Ë‰¥â¿“¬„π‡´≈≈å À√◊Õ™à«¬„Àâ‚ª√µ’πÕ◊ËπÊ
„π‡´≈≈å∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬‚§√ß√Ÿª‰ª®π‰¡à “¡“√∂∑”ß“π‰¥â ‡™àπ
‡Õπ‰´¡å °≈ÿà¡ heat-labile µà“ßÊ „Àâ°≈—∫§◊π‚§√ß√Ÿª®π
 “¡“√∂∑”ß“π‰¥âµ“¡ª√°µ‘¿“¬„π‡´≈≈åÒ˜,Ò¯,Ò˘ ‚ª√µ’π
°≈ÿà¡π’È¡’À≈“¬™π‘¥ “¡“√∂®”·π°µ“¡πÈ”Àπ—°¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈
‰¥â‡™àπ ‚ª√µ’π∑’Ë¡—°æ∫‡ ¡Õ‡¡◊ËÕ‡´≈≈å∂Ÿ°‡Àπ’Ë¬«π”¥â«¬
§«“¡√âÕπ §◊Õ ‚ª√µ’π∑’Ë¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ ˘, ˜ ·≈– Ú˜
°‘‚≈¥“≈µ—π ‡ªìπµâπ ́ ÷Ëß·∑π¥â«¬ —≠≈—°…≥å HSP90 HSP70
·≈– HSP27Ú

æ¬“∏‘ √’√«‘∑¬“¢Õß°“√‡°‘¥‚√§

‚√§≈¡·¥¥·≈–‚√§‡æ≈’¬·¥¥‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ√–∫∫°“√
§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß√à“ß°“¬‰¡à “¡“√∂√—°…“¿“«– ¡¥ÿ≈„π
√à“ß°“¬  (homeostasis) ‰¥â  °≈à“«§◊Õ Õ“®‡°‘¥®“°§«“¡
≈â¡‡À≈«¢Õß°“√ª√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (thermoregulation), °“√
µÕ∫ πÕßÕ¬à“ß‡©’¬∫æ≈—π (acute-phase response) ∑’Ë
¡“°‡°‘π ·≈–°“√ √â“ß heat-shock protein ≈¥≈ß¯

§«“¡≈â¡‡À≈«¢Õß°“√ª√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

ª√°µ‘»Ÿπ¬å§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“¬®–∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π√à“ß°“¬„ÀâÕ¬Ÿà∑’Ë Û˜ ÌC »Ÿπ¬åπ’È¡’§«“¡‰«µàÕ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡≈◊Õ¥∑’Ë‰À≈ºà“π À“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π‡≈◊Õ¥ Ÿß®–°√–µÿâπ
warm sensitive neuron §◊Õ‡´≈≈åª√– “∑∫√‘‡«≥ ventro-
medial preoptic area ∑’Ë anterior hypothalamus ·≈–
parvocellular portion ∑’Ë periventricular nucleus ∑’Ë
hypothalamus ∑”„Àâ¡’º≈µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß√à“ß°“¬
„π°“√‡æ‘Ë¡°“√√–∫“¬§«“¡√âÕπÕÕ°®“°√à“ß°“¬ ‚¥¬ºà“π∑“ß
√–∫∫ª√– “∑ sympathetic ÷́Ëß¡’º≈„Àâ cardiac output
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–‡≈◊Õ¥‰À≈‰ªÕ«—¬«–¿“¬„ππâÕ¬≈ß (splanchnic
vasoconstriction) ·µà‡≈◊Õ¥‰À≈‰ªº‘«Àπ—ß·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ
¡“°¢÷Èπ (cutaneous vasodilatation) ÷́Ëßº≈‚¥¬√«¡
°Á§◊Õ®–∑”„Àâ√à“ß°“¬‡ ’¬‡Àß◊ËÕ¡“°¢÷Èπ ´÷Ëßπ—∫‡ªìπ§«“¡™“≠
©≈“¥¢Õß√à“ß°“¬¬‘Ëßπ—°∑’Ë„π∑’Ë ÿ¥°Á “¡“√∂√–∫“¬§«“¡√âÕπ
ÕÕ°‰ª‰¥â ¥—ßπ—ÈπÀ“°»Ÿπ¬å§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥—ß°≈à“«π’È‰¥â√—∫
Õ—πµ√“¬‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ®π∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂∑”ß“π‰¥âµ“¡
ª√°µ‘ º≈∑’Ëµ“¡¡“§◊Õ∑”„Àâ‡°‘¥≈¡·¥¥¢÷Èπ‰¥â ‚¥¬‡©æ“–„π
¿“«–∑’Ë√à“ß°“¬¢“¥πÈ”·≈–‡°≈◊Õ·√à®“°°“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬
Àπ—°·≈–π“π Õ“®¡’º≈∑”„Àâ°“√ª√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß√à“ß°“¬
≈â¡‡À≈« ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√¢“¥πÈ”∑”„Àâª√‘¡“≥‡≈◊Õ¥∑’ËÀ≈àÕ
‡≈’È¬ßº‘«Àπ—ß·≈–Õ«—¬«–¿“¬„π ‡™àπ  ¡Õß µ—∫ ·≈–
°≈â“¡‡π◊ÈÕ‰¡à‡æ’¬ßæÕ √à“ß°“¬®÷ß®”‡ªìπµâÕß‡≈◊Õ°∑“ß„¥
∑“ßÀπ÷Ëß ´÷Ëßµ“¡∏√√¡™“µ‘°Á¡—°®–‡≈◊Õ°°“√ àß‡≈◊Õ¥‰ª¬—ß
Õ«—¬«–¿“¬„π·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ ‡¡◊ËÕ‡ªìπ‡™àππ’Èª√‘¡“≥‡≈◊Õ¥∑’Ë
À≈àÕ‡≈’È¬ßº‘«Àπ—ß®÷ß¡’πâÕ¬≈ß ∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß√à“ß°“¬‡æ‘Ë¡
¢÷Èπ‚¥¬‰¡àÕ“®§«∫§ÿ¡‰¥â

‚√§≈¡·¥¥·≈–‚√§‡æ≈’¬·¥¥¡’ “‡ÀµÿÀ≈—°∑’Ë¡“
®“°µ—«·ª√¿“¬πÕ° (extrinsic factors) ¢’¥®”°—¥∑“ß
¥â“π √’√– ·≈–®“°µ—«·ª√¿“¬„π (intrinsic factor) ‚¥¬
°≈ÿà¡¢Õßµ—«·ª√¿“¬πÕ° ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë√âÕπ√–Õÿ, ·≈–
 ¿“æ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡  à«π¢’¥®”°—¥∑“ß¥â“π √’√– ÷́Ëß∑”„Àâ
‡¥Á°, ºŸâ ŸßÕ“¬ÿ ·≈–ºŸâ∑’Ë¡’‚√§ª√–®”µ—« ‰¥â·°à ‚√§§«“¡¥—π
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‚≈À‘µ Ÿß ‚√§Õâ«π ºŸâ∑’ËÕ¥πÕπ ºŸâ¥◊Ë¡·Õ≈°ÕŒÕ≈å ¡’§«“¡
‡ ’Ë¬ßµàÕ‚√§π’È  à«π “‡Àµÿ®“°µ—«·ª√¿“¬„π ‡™àπ ¿“«–∑’Ë¡’
ª√‘¡“µ√‡≈◊Õ¥≈¥≈ßÕ¬à“ß‡√◊ÈÕ√—ß (chronic volume deple-
tion), ¬“, °“√∑’Ë√à“ß°“¬‰¡à “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥‡≈◊Õ¥∑’Ë
À—«„® Ÿ∫©’¥‰ª‡≈’È¬ß√à“ß°“¬„πÀπ÷Ëßπ“∑’ (cardiovascular
output), °“√µÕ∫ πÕß¢Õß heat shock protein ≈¥≈ß
´÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫·µà≈–«—¬ ·≈–°“√∑’Ë√à“ß°“¬‰¡à‰¥â√—∫°“√ª√—∫
 ¿“æ„Àâ§ÿâπ‡§¬°—∫ ¿“æÕ“°“»∑’Ë√âÕπ (lack of acclima-
tization)ÚÒ

°“√µÕ∫ πÕßÕ¬à“ß‡©’¬∫æ≈—π

(acute-phase response) ∑’Ë¡“°‡°‘π

√–À«à“ß∑’ËÕÕ°°”≈—ß°“¬Õ¬à“ßÀπ—° À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
 Ÿß¢÷Èπ®–∑”„ÀâÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥∫√‘‡«≥º‘«Àπ—ß¢¬“¬µ—« ·≈–
À≈Õ¥‡≈◊Õ¥¢ÕßÕ«—¬«–¿“¬„πµ’∫µ—« (splanchnic vasocon-
striction)  àßº≈„Àâ‡≈◊Õ¥∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¬â“¬®“°Õ«—¬«–
 à«π°≈“ß‰ª¬—ß à«πª≈“¬ ®“°π—Èπ§«“¡√âÕπ®÷ß°√–®“¬‰ª
¬—ß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπ’ÈÕ“®π”‰ª Ÿà‡≈◊Õ¥‰ª¬—ß
Õ«—¬«–¿“¬„π≈¥≈ß (splanchnic hypoperfusion) ·≈–
¢“¥‡≈◊Õ¥ (ischemia)  àßº≈„Àâ‡æ‘Ë¡°“√ √â“ß reactive
oxygen ·≈– nitrogen species ÷́ËßÕ“®™—°π”„Àâ‡¬◊ËÕ‡¡◊Õ°
≈”‰ â∫“¥‡®Á∫ (intestinal mucosa injury) ∑”„Àâ°“√´÷¡
ºà“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (hyperpermeability) ¡’º≈„Àâ™’«æ‘…¿“¬„πµ—«
(endotoxin) √—Ë«‡¢â“ Ÿà√–∫∫‰À≈‡«’¬π‡≈◊Õ¥ ·≈– àß‡ √‘¡ acute
phase response π” Ÿà°“√‡æ‘Ë¡°“√ √â“ß cytokine ‡™àπ IL6,
IL1, TNF-alpha ÷́Ëß∑”„Àâ‡°‘¥‰¢â ·≈– nitric oxide ∑—Èß
cytokine ·≈– nitric oxide  “¡“√∂¢—¥¢«“ß°“√ª√—∫
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–‡√àß„Àâ‡°‘¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π√à“ß°“¬ Ÿß¢÷Èπ®“°‚√§∑’Ë
‡°’Ë¬«°—∫§«“¡√âÕπ (hyperthermia), §«“¡¥—π‡≈◊Õ¥µË” ·≈–
√–∫∫ª√– “∑ à«π°≈“ßº‘¥ª√°µ‘̄ ,Òˆ

°“√ √â“ß heat-shock protein ≈¥≈ß

æ∫«à“ ¿“«–∑’Ë∑”„Àâ°“√ √â“ß heat-shock pro-
tein ≈¥≈ß ‡™àπ Õ“¬ÿ¡“°, √à“ß°“¬‰¡à‰¥â√—∫°“√ª√—∫ ¿“æ
„Àâ§ÿâπ‡§¬°—∫ ¿“æÕ“°“»∑’Ë√âÕπ √«¡∑—Èß°“√¡’§«“¡À≈“°

À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡„π¬’π∑’Ë —ß‡§√“–Àå HSP (genetic poly-
morphisms) ‡À≈à“π’È≈â«π∑”„Àâ¿“«–‡§√’¬¥®“°§«“¡√âÕπ
¥”‡π‘πµàÕ‰ª®π°√–∑—Ëß°≈“¬‡ªìπ‚√§≈¡·¥¥À√◊Õ heat stroke
„π∑’Ë ÿ¥¯

°≈‰°°“√‡°‘¥ heatstroke

§«“¡√âÕπ™—°π”„Àâ‡°‘¥°“√∫“¥‡®Á∫µàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¥â
‚¥¬µ√ß¯ ‚¥¬¡’º≈µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡´≈≈å‰¥â·°à

Ò) ¬—∫¬—Èß°“√ —ß‡§√“–Àå DNA ·≈–°“√∂Õ¥√À— 
(transcription), ¬—∫¬—Èß RNA splicing ·≈–°“√·ª≈√À— 
(translation)

Ú) ¬—∫¬—Èß cell cycle
Û) ‚ª√µ’π·µ° ≈“¬ (degradation) ·≈–µ°

µ–°Õπ
Ù) ‡æ‘Ë¡°“√·µ° ≈“¬¢Õß‚ª√µ’πºà“π∑“ß lyso-

some ·≈– protein hydrolase pathway
ı) °àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡º‘¥ª√°µ‘¢Õß cytoskeletal
ˆ) ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß‡¡µ“∫Õ≈‘´÷¡ ‡™àπ ≈¥

°“√ √â“ß ATP ¿“¬„π‡´≈≈åÒˆ Õ¬à“ß‰√°Á¥’§«“¡√ÿπ·√ß
¢Õß°“√∫“¥‡®Á∫π—Èπ ¢÷Èπ°—∫ thermal maximum¯ thermal
maximum À¡“¬∂÷ß√–¥—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–™à«ß‡«≈“∑’Ë‡´≈≈å
 “¡“√∂∑πµàÕ§«“¡√âÕπ‰¥â°àÕπ∑’Ë®–‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬
‚¥¬‡©≈’Ë¬ thermal maximum ¢Õß¡πÿ…¬åÕ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥
ÙÚ ÌC (Ò˜.ˆ ÌF) ÷́Ëß “¡“√∂∑π‰¥â‡ªìπ‡«≈“ Ùı π“∑’
∂÷ß ¯ ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬æ∫«à“À“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡“°°«à“ Ù˘-
ı ÌC ®– àßº≈„Àâ‚§√ß √â“ß¢Õß‡´≈≈å∂Ÿ°∑”≈“¬·≈–µ“¬
¿“¬„π‡«≈“‡æ’¬ß ı π“∑’̄

≈—°…≥–Õ“°“√∑“ß§≈‘π‘°

‚√§‡æ≈’¬·¥¥·≈–‚√§≈¡·¥¥

‡¡◊Ë Õ ‡ª√’ ¬∫‡∑’¬∫·≈â« ‚√§‡æ≈’¬·¥¥¡’§«“¡
√ÿπ·√ßπâÕ¬°«à“‚√§≈¡·¥¥ Õ“°“√¢Õß‚√§‡æ≈’¬·¥¥®–
‰¡à‡©æ“–‡®“–®ß·≈–Õ“®¡’‰¢â¢÷Èπ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ (µ“√“ß∑’Ë
Ú)¯,ÒÚ,ÚÛ,ÚÙ
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µ“√“ß∑’Ë Ú  Õ“°“√·≈–Õ“°“√· ¥ß¢Õß‚√§≈¡·¥¥·≈–‚√§‡æ≈’¬·¥¥

Core Temperature* Signs Symptoms

Heat Exhaustion 37 ÌC to 40 ÌC Anxiety Anorexia
(98.6 ÌF to 104 ÌF) Confusion Dizziness

Cutaneous flushing Fatigue and malaise
Hypotension Headache
Oliguria Nausea
Pyrexia Visual disturbances
Tachycardia Weakness
Vomiting

Heatstroke > 40 ÌC Anhydrosis† As above
Cardiac arhythmias
Disseminated intravascular

coagulation
Hepatic failure
Hyperpyrexia
Hyperventilation
Mental status changes:

Ataxia
Coma
Confusion
Irritability
Seizures

Pulmonary edema
Renal failure
Rhabdomyolysis
Shock

*- Elevated temperatures are not necessary for diagnosis.
Peripheral temperature measurements may be deceptive.Ò¯

†- Patients with exertional heatstroke may continue to sweat.
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°“√«‘π‘®©—¬‚√§

°“√«‘π‘®©—¬‚√§≈¡·¥¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬À≈—°Ê Ú
ª√–°“√§◊Õ ºŸâªÉ«¬¡’‰¢â Ÿß ·≈–√–∫∫ª√– “∑ à«π°≈“ß
∑”ß“πº‘¥ª√°µ‘ ‚√§≈¡·¥¥‡ªìπ¿“«–©ÿ°‡©‘π∑’ËµâÕß‰¥â√—∫
°“√√—°…“ ‡æ√“–Õ—µ√“‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√‡ ’¬™’«‘µ¡’ Ÿß∂÷ß Ò
‡ªÕ√å‡´Áπµå˜ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡ªìπ ‘Ëß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë·æ∑¬åµâÕß
 “¡“√∂∑’Ë®–«‘π‘®©—¬Õ“°“√‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß‚√§≈¡·¥¥·≈–
∑”°“√√—°…“¥â«¬§«“¡‡¬ÁπÕ¬à“ß∑—π∑à«ß∑’ ‡¡◊ËÕºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫
°“√√—°…“Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·≈–∑—π‡«≈“ ‚Õ°“ √Õ¥™’«‘µ¢Õß
ºŸâªÉ«¬®–¡’‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ∂÷ß Ò ‡ªÕ√å‡´ÁπµåÚı °“√ª√–‡¡‘π
Õ“°“√‡∫◊ÈÕßµâπ¢ÕßºŸâªÉ«¬∑’Ë ß —¬«à“‡ªìπ≈¡·¥¥§«√√«¡‰ª
∂÷ß°“√µ√«®«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘√à“ß°“¬ (temperature), µ√«®¥Ÿ
∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® (airway), √–∫∫°“√À“¬„® (breathing),
√–∫∫‰À≈‡«’¬π¢Õß‚≈À‘µ (circulation), Õ—µ√“°“√‡µâπ
¢ÕßÀ—«„®∑’Ë‡√Á« (tachycardia), Õ—µ√“À“¬„®‡√Á« (tachyp-
nea) ·≈–§«“¡¥—π‚≈À‘µª√°µ‘ (normotension) ‡ªìπ
Õ“°“√¢Õß‚√§≈¡·¥¥∑’Ëæ∫∫àÕ¬ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π√à“ß°“¬¢Õß
ºŸâªÉ«¬‚√§≈¡·¥¥‚¥¬ª√°µ‘·≈â«®–Õ¬Ÿà√–À«à“ß Ù ÌC ∂÷ß
ÙÙ ÌC (ÒÙ ÌF ∂÷ß ÒÒÒ.Ú ÌF) ·≈–§«√«—¥ºà“π∑“ß
∑«“√Àπ—° À√◊Õ„™â bladder À√◊Õ esophageal probe ·µà
®“°√“¬ß“πæ∫«à“ºŸâªÉ«¬∫“ß√“¬Õ“®¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∂÷ß Ù˜ ÌC
(ÒÒˆ.ˆ ÌF) °“√µ√«®®÷ß§«√æÿàß‡ªÑ“µ√ß‰ª∑’ËÕ«—¬«–´÷Ëß‰¥â√—∫
º≈°√–∑∫®“° heatstroke ́ ÷Ëß‰¥â·°à complete blood count,
electrolytes, liver chemistries, blood urea nitrogen,
creatinine, calcium, magnesium, coagulation profile
(prothrombin time, partial thromboplastin time),
arterial blood gases, urinalysis, urinary myoglobin
πÕ°®“°π’È§«√∑” electrocardiogram ·≈–∂à“¬¿“æ√—ß ’
∑√«ßÕ° Õ“®µâÕß∑” CT scan ∫√‘‡«≥»’√…– ·≈–‡®“–πÈ”
‰¢ —πÀ≈—ß¡“µ√«® ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√·¬°‚√§Õ◊ËπÕÕ°‰ª ‚¥¬
‡©æ“–„πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’ ¿“æ°“√√Ÿâ µ‘‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÚÚ,ÚÙ,Úı

°“√√—°…“

‚√§‡æ≈’¬·¥¥

‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«°“√√—°…“ “¡“√∂‡ÀÁπº≈‰¥â∑—π∑’„π
√“¬∑’Ë¡’Õ“°“√∑’Ë‰¡à√ÿπ·√ß  ‚¥¬‡¡◊ËÕ‡°‘¥Õ“°“√„ÀâºŸâªÉ«¬æ—° ·≈–
¥◊Ë¡πÈ”º≈‰¡â‡¬ÁπÊ ®πÀ“¬°√–À“¬πÈ”

 ”À√—∫ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’Õ“°“√¢“¥πÈ”, ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’‚´‡¥’¬¡
„π‡≈◊Õ¥µË”, ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’ ¿“æ°“√√Ÿâ µ‘‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß (mental
status changes) À√◊Õ¡’√–∫∫ª√– “∑ à«π°≈“ß‰«µàÕ°“√
°√–µÿâπ (central nervous system irritability) §«√‡¢â“

√—∫°“√√—°…“„π‚√ßæ¬“∫“≈∑’Ë‡À¡“– ¡ °“√„Àâ “√≈–≈“¬
πÈ”µ“≈‡°≈◊Õ·√à∑’Ë¡’‚´‡¥’¬¡‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ Õ“®„™â√—°…“„π
ºŸâªÉ«¬∑’Ë¢“¥πÈ”‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ·≈–·æ∑¬å¬—ß§«√„Àâ§«“¡
 ”§—≠µàÕ°“√«‘π‘®©—¬Õ“°“√¢Õß‚√§‡æ≈’¬·¥¥™π‘¥ hypo-
natremic ·≈–À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√„Àâ hypotonic fluids °“√
™¥‡™¬‡°≈◊Õ‚´‡¥’¬¡∑’Ë¢“¥À“¬‰ª¥â«¬πÈ”‡°≈◊Õ (normal
saline) °Á§«√‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß™â“Ê ‚¥¬„Àâ serum sodium
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„πÕ—µ√“∑’Ë‰¡à§«√‡°‘π Ú.ı mEq µàÕ L (Ú.ı mmol
µàÕ L) µàÕ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π central pontine myeli-
nolysis  Õ“°“√¢Õß‚√§‡æ≈’¬·¥¥‚¥¬ª√°µ‘·≈â«®–À“¬¿“¬„π
Ú-Û ™—Ë«‚¡ß ∂â“À“°Õ“°“√¬—ß‰¡à¥’¢÷Èπ§«√æ“ºŸâªÉ«¬‰ª¬—ß
‚√ßæ¬“∫“≈‡æ◊ËÕ√—∫°“√√—°…“·≈–«‘π‘®©—¬‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ÒÛ

‚√§≈¡·¥¥

‡ªÑ“À¡“¬¢Õß°“√√—°…“‚√§≈¡·¥¥ §◊Õ °“√≈¥
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·°πÕ¬à“ß∑—π∑à«ß∑’ „π°“√√—°…“‡∫◊ÈÕßµâπ§«√π”
ºŸâªÉ«¬∑’Ë§“¥«à“Õ“®‡ªìπ‚√§≈¡·¥¥¡“æ—°Õ¬Ÿà„µâ√à¡‡ß“·≈–
‡¡◊ËÕ·πà„®«à“Õ“°“√¢ÕßºŸâªÉ«¬¡’ “‡Àµÿ¡“®“°‚√§≈¡·¥¥§«√
π”µ—« àß‚√ßæ¬“∫“≈∑—π∑’ °“√√—°…“‡∫◊ÈÕßµâπ¥â«¬«‘∏’°“√≈¥
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ¬à“ß‡À¡“– ¡·≈–√«¥‡√Á«À≈—ßæ∫«à“¡’Õ“°“√≈¡
·¥¥‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠¬‘Ëß„π°“√√—°…“ ·≈–∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â§«√‡√‘Ë¡
∑”°“√√—°…“¥â«¬§«“¡‡¬Áπ„π¢≥–∑’Ë√Õ√∂æ¬“∫“≈Úˆ

«‘∏’°“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

·∫àßÕÕ°‡ªìπ Ú ·∫∫ ¥—ßπ’È
Ò. «‘∏’≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®“°¿“¬πÕ° ¡’À≈“¬«‘∏’‰¥â·°à

› «‘∏’√–‡À¬§«“¡√âÕπ (evaporative) ‡ªìπ
«‘∏’∑’Ë„™â°—π¡“°∑’Ë ÿ¥‚¥¬„™â‡∑§π‘§ ‡ª√¬åπÈ”‡¬Áπ (Òı ÌC
[ı˘  ÌF]) ≈ß∫πº‘«Àπ—ß¢ÕßºŸâªÉ«¬ ·≈â«„™âæ—¥≈¡‡ªÉ“∑—Ë«
√à“ß°“¬ ‡æ◊ËÕ„ÀâπÈ”√–‡À¬ «‘∏’π’È™à«¬≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈ß‰¥â„πÕ—µ√“
.ÛÒ ÌC (.ıˆ ÌF) µàÕπ“∑’ ¿“«–·∑√° ấÕπ¢Õß«‘∏’√–‡À¬
§«“¡√âÕπ§◊Õ°“√ —Ëπ (shivering)

› °“√·™à√à“ß°“¬≈ß„ππÈ”‡¬Áπ (immersion
cooling)  “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬·™àµ—«ºŸâªÉ«¬≈ß„πÕà“ßπÈ”∑’Ëº ¡
πÈ”·¢Áß À√◊Õ„™â∂ÿßπÈ”·¢Áß«“ß∑’Ë√—°·√â ¢“Àπ’∫ §Õ ·≈–»’√…–
«‘∏’π’È‡ªìπ«‘∏’∑’Ë‰¥âº≈πâÕ¬°«à“«‘∏’√–‡À¬§«“¡√âÕπ ¿“«–·∑√°
´âÕπ¢Õß«‘∏’·™à√à“ß°“¬„π§«“¡‡¬Áπ§◊Õ‡«≈“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
º‘«Àπ—ßµË”°«à“ Û ÌC (¯ˆ ÌF) ®–∑”„Àâ‡°‘¥‡ âπ‡≈◊Õ¥À¥µ—«
(peripheral vasoconstriction) ·≈–‡°‘¥Õ“°“√Àπ“« —Ëπ
·µàÕ“°“√π’È “¡“√∂·°â‰¥â‚¥¬„™â«‘∏’π«¥µ—« (peripheral
massage) πÕ°®“°π—Èπ°“√„™â«‘∏’·™à√à“ß°“¬„π§«“¡‡¬Áπ
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Õ“®∑”„Àâ°“√™à«¬‡À≈◊ÕºŸâªÉ«¬‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß¬“°≈”∫“° „π
°√≥’∑’ËºŸâªÉ«¬¡’Õ“°“√À—«„®À¬ÿ¥‡µâπ (cardiac arrest) À√◊Õ
Õ“°“√À—«„®‡µâπ™â“ (bradycardia) ́ ÷Ëß‡ªìπÕ“°“√∑’Ëæ∫‰¥â∫àÕ¬
·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡·¡â«à“®–¡’¢âÕ®”°—¥¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«·µà«‘∏’π’È
°Á‡ªìπ°“√√—°…“∑’Ë‡À¡“– ¡¡“°°«à“ ”À√—∫ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’ªí≠À“
¥â“πº‘«Àπ—ßÚ˜

Ú. «‘∏’≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®“°¿“¬„π ∂◊Õ«à“‡ªìπ°“√√—°…“
∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°°«à“ ‚¥¬‡©æ“–„π°“√≈¥‰¢â ¡’À≈“¬
«‘∏’¥—ßπ’È ‡™àπ °“√ «π≈â“ß¥â«¬πÈ”‡¬Áπ∑’Ë°√–‡æ“–Õ“À“√
°√–‡æ“–ªí  “«– ·≈–∑“ß∑«“√Àπ—°  “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬ßà“¬
 à«π°“√ «π≈â“ß™àÕß∑âÕß·≈–∑’Ë™àÕßÕ°π—Èπ®–„™â‡©æ“–„π
°√≥’∑’ËºŸâªÉ«¬¡’Õ“°“√√ÿπ·√ß‡∑à“π—ÈπÚ¯ ‚¥¬ª√°µ‘·≈â«°“√
√—°…“¥â«¬«‘∏’°“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥—ß°≈à“«π’È®–À¬ÿ¥≈ß°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π√à“ß°“¬‡ªìπ Û¯ ÌC (Ò.Ù ÌF) ‡æ√“–∂â“
¬—ß§ß¥”‡π‘π°“√√—°…“µàÕ‰ª®–∑”„Àâ‡°‘¥¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“¬
µË”‡°‘π‰ª (overshoot hypothermia)

°“√„™â¬“„π°“√√—°…“

°“√„™â¬“√—°…“‚√§≈¡·¥¥π—Èπ‰¡à§àÕ¬‰¥âº≈‡∑à“∑’Ë§«√
 ”À√—∫¬“∑’Ë„™â§≈“¬°≈â“¡‡π◊ÈÕ (muscle relaxants) ‡™àπ
benzodiazepines ·≈– neuroleptic agents ‡™àπ chlor-
promazine  “¡“√∂™à«¬„π°“√√—°…“Õ“°“√Àπ“« —Ëπ ·≈–
Õ“°“√™—°‰¥â  à«π°“√„™â dantrolene ·≈–°“√„™â¬“≈¥‰¢â
(antipyretic agents) ‡æ◊ËÕ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§«“¡√âÕπ„π√à“ß°“¬
„™â‰¡à‰¥âº≈„π°“√√—°…“‚√§≈¡·¥¥Ú˘

°“√ªÑÕß°—π√—°…“

°“√‡µ√’¬¡§«“¡æ√âÕ¡·≈–°“√∑”§«“¡‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫
‚√§≈¡·¥¥ “¡“√∂™à«¬ªÑÕß°—πÕ“°“√‡®Á∫ªÉ«¬ (morbidity)
·≈–°“√‡ ’¬™’«‘µ‰¥âÛ °“√ªÑÕß°—πµπ‡Õß®“°‚√§≈¡·¥¥
Õ“®∑”‰¥â‚¥¬°“√¥◊Ë¡πÈ”„πª√‘¡“≥∑’Ë‡æ’¬ßæÕ, À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√
Õ¬Ÿà„π ∂“π∑’Ë°≈“ß·¥¥,  «¡‡ ◊ÈÕºâ“À≈«¡·≈–∫“ß‡∫“ ·≈–
‰¡à§«√ÕÕ°°”≈—ß°“¬¡“°®π‡°‘π‰ª  ”À√—∫π—°°’Ã“°Á§«√
∑”„Àâµπ‡Õß§ÿâπ‡§¬°—∫ ¿“æÕ“°“»Õ¬à“ßπâÕ¬ Û-Ù «—π °àÕπ
∑’Ë®–ÕÕ°°”≈—ß°“¬°≈“ß·®âß ‡π◊ËÕß®“°Õ“°“√‡®Á∫ªÉ«¬®“°
§«“¡√âÕπÕ“®∑”„Àâ‡°‘¥¢∫«π°“√Õ—°‡ ∫Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ´÷Ëß
Õ“®‡ªìπÕ—πµ√“¬‰¥â„π¿“¬À≈—ß „πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’Õ“°“√‡®Á∫ªÉ«¬
‡≈Á°πâÕ¬®“°§«“¡√âÕπ §«√À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√Õ¬Ÿà°≈“ß·®âßÕ¬à“ß
πâÕ¬ ÚÙ ∂÷ß Ù¯ ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬«‘∏’∑’Ëª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®Õ¬à“ß
¡“°„π°“√≈¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡√âÕπ §◊Õ °“√

„™â«‘∑¬ÿÀ√◊ÕÀπ—ß ◊Õæ‘¡æå‡ªìπ ◊ËÕ„Àâ “∏“√≥™π‡¢â“„®∂÷ß
Õ—πµ√“¬®“°‚√§·≈–°“√ªÑÕß°—πµπ‡ÕßÛÒ ¥—ß‡ÀÁπ‰¥âµ—Èß·µàªï
§.». Ò˘¯ √–∫∫‡µ◊Õπ¿—¬≈à«ßÀπâ“¢Õß‡¡◊Õß‡¡¡øî 
(Memphis) ¡’ à«π™à«¬≈¥Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ‡π◊ËÕß®“°
§«“¡√âÕπ„ÀâµË”°«à“ ÒÒ √“¬ „π·µà≈–ªïÛÚ

 √ÿª

°“√«‘π‘®©—¬‚√§·≈–°“√√—°…“∑’Ë∂Ÿ°µâÕß®–™à«¬≈¥
Õ—µ√“°“√‡®Á∫ªÉ«¬·≈–Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ‡π◊ËÕß®“°‚√§‡æ≈’¬
·¥¥·≈–‚√§≈¡·¥¥‰¥â ´÷ËßµàÕ‰ªπ’È∫ÿ§≈“°√∑“ß°“√·æ∑¬å
§ßµâÕß‡µ√’¬¡√—∫¡◊Õ°—∫‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡√âÕπ´÷ËßµàÕ‰ª‡√“
§ß§ÿâπ‡§¬°—∫‚√§π’È‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡æ√“–‚≈°®–µâÕß√âÕπ¢÷Èπ
·πàπÕπ À“°ª√–™“°√‚≈°‰¡àµ√–Àπ—°∂÷ß¡À—πµ¿—¬‚≈°√âÕπ
·≈–™à«¬°—πªÑÕß°—πªí≠À“π’Èµ—Èß·µà∫—¥π’È§ß®–∑”„Àâ‡√“µâÕß
 Ÿ≠‡ ’¬∫ÿ§§≈Õ—π‡ªìπ∑’Ë√—° ´÷ËßÀ“°‰¡àµâÕß°“√„Àâ‡°‘¥¿“«°“√≥å
¥—ß°≈à“«¢÷Èπ æ«°‡√“§«√™à«¬°—π≈¥°“√°√–∑”„¥Ê ∑’ËÕ“®
°àÕ„Àâ‡°‘¥¿“«–‚≈°√âÕπ„Àâ‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥√«¡∑—Èß‡µ√’¬¡µ—«‡ΩÑ“
√–«—ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß‡æ◊ËÕ∑’Ë«à“À“°‡°‘¥¡À—πµ¿—¬π’È¢÷ÈπÕ¬à“ßπâÕ¬
ºŸâªÉ«¬°Á®–‰¥âæ∫°—∫·æ∑¬å·≈–∫ÿ§≈“°√∑“ß°“√·æ∑¬å∑’Ë
‡µ√’¬¡æ√âÕ¡√—∫¡◊Õ°—∫ ∂“π°“√≥å¥—ß°≈à“« Õ—π®–¬—ßº≈„Àâ
§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ∂÷ß·°à™’«‘µπâÕ¬≈ßÀ√◊Õ‰¡à¡’‡≈¬„π
∑’Ë ÿ¥
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