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ABSTRACT 

  
 This one-group crossover quasi-experimental study aimed to compare the 
effects of reflexology and Automatically Mechanical Intermittent Pneumatic Calf Compression 
(IPC) on blood flow velocity of the femoral veins in immobilized critically ill patients. Thirty-two 
subjects were purposively selected to receive both reflexology and IPC intervention. Sixteen 
subjects had assigned reflexology for 30 minutes and followed by IPC for 30 minutes. While the 
other 16 subjects had assigned the IPC followed by reflexology, each for 30 minutes. Venous 
blood flow velocity, time of maximum plateau of venous blood flow velocity, and time to 
baseline of venous blood flow velocity after reflexology and IPC were measured by vascular 
doppler detector. The manual of reflexology was validated by 3 experts. To control the effect of 
interventions, the certified researcher is the only person to perform the reflexology, as well as 
using the standard IPC and vascular doppler detector. The linearity of reflexology and IPC was 
verified using test-retest measures and the linearity was .99 and .91, respectively. Data were 
analyzed using mean, standard deviation, paired t-test, and independent t-test.  
  The results have showed as follows:   
  1. The relative change venous blood flow velocity in subjects receiving 
reflexology (M = 2.39, SD = 0.69 cm./second) was significantly greater than those receiving  the 
IPC (M = 2.21, SD = 0.67 cm./second) (p < .001).   
  2. The time of maximum plateau of venous blood flow in subjects receiving 
reflexology (M = 3.83, SD = 0.40 minutes) was significantly longer than those receiving the IPC 
(M = 3.60, SD = 0.39 minutes) (p < .001).  
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  3. There was no significant difference of the time to baseline of venous blood 
flow velocity between subjects receiving reflexology and the IPC (p > .05).   
   These findings indicated that reflexology can better promote circulation of 
venous blood flow than using IPC, especially for the relative change venous blood flow velocity 
and the time of maximum plateau of venous blood flow. Therefore, reflexology can be applied as 
an alternative nursing care to promote venous blood flow in immobilized or bed ridden critically 
ill patients. 
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�������
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��
��(� +�'�� ��(�  $��� 
&� (venous thrombosis) +�������	�
��
��"����0��	�
�������
 �
����(� �� 

&�+�'�� ��(�  $�0�� )����&

���IJ�����
 �
����(� +�'�� ��(�  $�% ����	�! 10 K 80 L/M��&�
"���0����-+�����N���&������
  ��!���
����
�
�A&	 (Geerts et al., 2004)  
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�!	!��� �#�� �������  ��� � � ��!�����A)�!��� 0$�'�&�������������R+��!	!'�&�  ��
 ���
�
����(� ��L�� ���� '�(����
����(� '�� ��������&�'�� ��(�  '�� ��	�L��0���!�����%'����	�
��(�  ����'�� %��� '�� ��(� ��
��I��&	�!�(�� '���
����(� '�� %��� '�� ��(� +���&	�!���
0$�"&Q �#�� '�� %��� '�� ��(� +���  �$�+'��������'�	+��$���� '���'�(��	���������
�A�	�)�&� ./���!�������������"��"��
��#��

 �$�+'��!�����'�	+���!�!�����%'����	�
@�'

����'����!�0�	#��

+����0�  (���)�, 2550; ��!��L, 2543; Geerts et al., 2004; Imberti & 
Ageno, 2005; Muscedere, Heyland, & Cook, 2007) )��������0��'
����
�	+�@��)	����-/����	
�! 5 K 10 (Cohen et al., 2008) ��������M����������!�&

��
 �
����(� +�'�� ��(�  $� ��@���0��
 �
��
��(� +�'�� ��(�  $�.M$�% � (���)�, 2550)  
 ��������������I��������	��&�0��'
������
 �
����(� +�'�� ��(� �&M�)����+�������
���
����(������ 3 �&� ������	�!�0�	��%�+������&�
&�����+'�������
&�L���������(M�
���a 
� �� ���%'����	���(� #���� 0����+'���
 �
����(� +�'�� ��(�  $�% � (0&�

, 2548) ��������M
������	���������
�	�@ 	%���$��
�����+ a �������(M��!���������% ����	�! 1 K 1.5 
���&�'�(�
���	�! 10 K 20 
��0&� �'J @ 	� ���	����� ����+�0&� �'J��� ()&#��
��, 2543; 0&�

, 2548) 
�������(M�������!'�&�������������������������(M�0����(�� (0&�

, 2548) �������(M�L����������
���������������(M��L� ()&#��
��, 2543) �������������L���������(M�0������	@ 	�A)�!
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�������(M�L���!�����$�+'�������
&�L���������(M�� �� 0����+'���(� %'���&�0���!��%'����	�
��(� � �� ����(�  $�"&����
��I��&	�!0������	 �$�+'���
 �
����(� +�'�� ��(� % � (���)�, 2550; 
��!��L, 2543)  &��&M�����N���&������
 �
����(� +�'�� ��(�  $�+������������	�����L���$��& ���
�"�(���%'�'�(�
���������
�	�������������/���"���0$�"&Q��� 
 ������b/�*�����	����	�����N���&������
 �
����(� +�'�� ��(�  $�+������������	�����
"����0��	� )��������N���&�+��������!��b
!�&�
�����������������!��b
!�&���� (���)�, 
2550) ��(�����������cQ'�0�L,�)��������&

���IJ�����
 0������� �/�% ������)&d����
�e�����
�N���&������
 �
����(� +�'�� ��(�  $����	���
����(��� @ 	)�"���0$�����+�����N���&������
 
�
����(� +�'�� ��(�  $��A���	���	�! 50 ./��L/M��&�"���
����(���L������R
�&


����
�e�� ��!
�����!��
���L�����+#���
�e�� 0$�'�&���	�����!��b%�	)���� ������	�����b&�	����% ��&�
����N���&��)�	����	�! 0.2 ��!�����������	��	������% ��&�����N���&����	�! 4 �����&M� ./�����	
���0� ��(������	����	��&���!��b�(��a ����N���&������
 �
����(� +�'�� ��(�  $����% ���
�e���� 
3 �
f����0$�"&Q "(� 1) ���+#�	��g)��
� 2) ���+#�-������	��	��	(  (graduated compression stocking) 
'�(��"�(������%����(� �����&�'�! (intermittent pneumatic calf compression: IPC) ��! 3) ���+#�
�&M�0���
f������&� (Cohen et al., 2008; Geerts et al., 2004)  
 ���������+#�	�0����-� "����0��	�+������
 �
����(� % �����������	�! 70 (Geerts et al., 
2004) ��!0����-� �&
��
�	��������
 �
����(� �� '�� ��(� +��� % ����	�! 50 (f�&#, 
2551) �
�)������L�� ��	L�����+#�	�"(� 
�����L�� 	� ��!�������+#�	�����'��!0��&�������	�
�
�!�����@�" (Morris, 2008) ��!��L���$��& ���+#�+������������	�����"�����)����L��%
 ������	�����
,��!��(� ��� '�(�������	�����,��!�0��	�
�������
 ��(� ��� (���)�, 2550) ��������M�����!
���
+'�������	�"�(���%'�'�(�����$��&���	@ 	�&���	,�)�$��& 
��0�L��
#���#b�0
�Jlmn�l� ./������
b�0
�J"������+��������)�	J���
!�&�
� 0����-#��	� ���&

���IJ�����
 �
����(� % � 
(��!%), 2539) �
���L���$��& 0$�'�&����+#�+�������	�
��
0���+'Q�./��%��0����-�"�(���%'�
������	 ��	
����% ���	 
���+'��&���	,�)�$��& '�(�����'������#��	+��������$��&���	 �/������
L���$��& �������'������./�����$����%���)�	�)�% �  &��&M�����N���&������
 �
����(�  ��	�
f�%��+#�	�  
�������+#������IJ�����	,�)��b&	'�&�����)
�����%'���&���!� ���"&��L����(�  $� �/��������
�
f����'�/�������� ,&	��!�'��!0��&�������	�
��
 
 ����N���&������
 �
����(� +�'�� ��(�  $� @ 	���+#������IJ�����	,�) % ���� ���+#�
-������	��	��	(  '�(����+#��"�(������%����(� �����&�'�! 0$�'�&����+#�-������	��	��	( �&M��$�+'�
��
 ���� ��
��I�
�'�&���!��I 40 �
��
��
����� ��"���0! ��+����+#���� %��
�����b&	
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�����IJ�
��"����
�0J ����!@	#�J+�����N���&������
 �
����(� ��(��+#�������������	���
����(��� 
�
�-������	��	( %���'��!�&�������	���%��0����-�"�(���%'�% � @ 	�A)�!������	�����"����0��	�0��
�	����#��������	�
��
 '�(�������	�����0�	�!��	��
��IL�����
�� �)��!��(�������� � ����
�
�'�&�
�� ���� %�������"��	���� ��	��(������%��������"�(���%'� ����+'����%'����	���(� 
�������
��I0��+0�-������	��	( � �� ����$�+'���&	�!�&M�L� ��(� �����M	�% � (��!��L, 2543; 
MacLellan & Fletcher, 2007)    
 +�������	�
��
)�������+#��"�(������%����(� �����&�'�!0����-�N���&������
 �
����(� 
+�'�� ��(� % ����	�! 60 (Morris, 2008) ./������������+#�-������	��	��	( ���0����-�N���&�% �
�)�	����	�! 13 �����&M� (Geerts et al., 2004) �"�(������%����(� �����&�'�!�����"�(����(�����������IJ
'�&� 2 0��� "(� 
&��"�(��� ��!����L��$������(M������'��	L��  +#�'�&��������	��������

&��"�(����L����+�����L������&�'�! (MacLellan & Fletcher, 2007) �������������L�����
+#��"�(������%����(� �����&�'�!
�����%'����	���(� +���������0�L,�) �)���� '�&����+#��"�(�������
��
��I��!"�������+����%'����	���&�L����(�  $��)
��L/M� (Galili, Mannheim, Rapaport, & 
Karmeli, 2007; Kakkos, Griffin, Geroulakos, & Nicolaides, 2005) �
�����	���"����
�
���L��
"�������+����%'����	���(�  $��&M�L/M��	���&������(��+#�����L� ��	 @ 	-��0������L�
�A)�!���v������0����-�)
��"�������+����%'����	���(�  $�% ����	�! 10 K 20 -��0������L�
#�
 �
���&M�L�0����-�)
��"�������+����%'����	���(�  $�% ����	�! 200 K 300 (Yamashita, 
Yokoyama, Kitaoka, Nishiyama, & Manabe, 2005) ���+#��"�(������%����(� �����&�'�!+'�% ��&�
��!@	#�J0��0� �&M�
���+#��	���
����(��� ./��
���% ��&�"��������(����������	����0$�"&Q ������	���
�$�"�Q��(������
���0������L�%��
�� ���� ����&M�����L�0����-��&�
��L�� L��L�������	
% ����	 ���+#����	���	������-������	��	(  ����L���@���0��mn��0
��"& '�&��0�� ���.&��$�"���
0!�� ����$�+'��0�	"�I0��&

"���	( '	���% � �/�+#�"�&M�� �	������
M� ����$�+'�����L���
'������	�+#�%���)�	�)� (Morris, 2008; Rohere & Eicher, 2006) �c����&���"�����L�"���! 2,140 
��� (0���	J, ���0(��0���������0���
&�, 6 �
-���	� 2552) 
 ���L���$��& +�����N���&������
 �
����(� +�'�� ��(�  $�+�������	�
��
@ 	+#������IJ
 &������ �/��$�����
���b/�*�'��
f�����N���&������
 �
����(� +�'�� ��(�  $��)
��L/M� @ 	"�%��./��
'�&�����)
�����%'���&���!� ���"&��L����(�  $� ������b/�*����������)��������� � �� 
0!����v����������,��
�cQQ�����$���+#�+����� ��  (b�&�	�, ����b��, ��!�
)�, 2546) 0����-
�)
���������"��	�������(M�% ��&M�+���������0�L,�) ���!������	�������@�"��(M��&� (�&Q���, 2544) ���
���b/�*���������� )���� ����� � �� 0!����v������+���������0�L,�) � �$���� 32 ��	 �$�+'�
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"�������+����%'����	�L����(�  $����L�'�����!�!	!�������0����-"�"�������+����
%'����	�L����(�  $�0��0� %����"����
�
����&����+#��"�(������%����(� �����&�'�!�	�����
�&	0$�"&Q���0-


 (p > .05)  (0�)&
��, ��!I�
, ��!�
,�, �$��&���
�)
�)J) ����&M������ � �� 
0!����v�������������+'���� �������������0&��&0 ��	�(� %��
�����b&	�����IJ�(��+  %��
����0�	
"��+#����	�)
��L/M� 0���� �
���

+�L��������	 0����-#��	� "����

��&���% �+�������	�
��

b&�	���� (���&�*IJ, A�����I, ��!)
���, 2546) �
�+��c����&�	&�%�������b/�*�+������������	���
"�������+����%'����	�L����(�  $�'�&�% ��&������ � �� 0!����v�������)
��L/M�������	
�)�	�+  -��"�������+����%'�L����(�  $��)
��L/M��������� � �� 0!����v�����������&�'�(�
����������+#��"�(������%����(� �����&�'�! ����� � �� 0!����v�������!�������'�/�������(�����
0����-�$���)
���I�+#�+�����)
�����%'����	���(�  '�(�� ���"&��L����(�  $� �)(���N���&����
��
 �
����(� +�'�� ��(�  $�
��%� 

 
��������
����������� 

  

 1. ����	����	�"��������A���	+����%'����	���&�L����(�  $����L�'���������!'�&�
% ��&������ � �� 0!����v�������)�	��	���� �	� 

 2. ����	����	�"��������A���	+����%'����	���&�L����(�  $����L�'���������!'�&�
% ��&����+#��"�(������%����(� �����&�'�!�)�	��	���� �	� 

 3. ����	����	�"��������A���	+����%'����	���&�L����(�  $���������	�����%�'�&�% ��&�
����� � �� 0!����v��������!'�&�+#��"�(������%����(� �����&�'�! 
  4. ����	����	��!	!�����A���	���0����-"�"�������+����%'����	���&�L����(�  $�
0��0� %��% �'�&�% ��&��� � �� 0!����v��������!'�&�+#��"�(������%����(� �����&�'�! 
 5. ����	����	��!	!�����A���	���"�������+����%'����	���&�L����(�  $���&�0��"��� 
� 
'�&�% ��&��� � �� 0!����v��������!'�&�+#��"�(������%����(� �����&�'�! 
 
�������������� 

 
 1. "��������A���	+����%'����	���&�L����(�  $����L�'���'�&�% ��&������ � �� 
0!����v�������)�	��	���� �	������������% ��&������ � �� 0!����v������'�(�%�� 
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 2. "��������A���	+����%'����	���&�L����(�  $����L�'���'�&�% ��&����+#��"�(������%��
��(� �����&�'�!�)�	��	���� �	������������+#��"�(������%����(� �����&�'�!'�(�%�� 

 3. "��������A���	+����%'����	���&�L����(�  $���������	�����%� '�&�% ��&������ � 
�� 0!����v�������������'�&�+#��"�(������%����(� �����&�'�!'�(�%��   

4. �!	!�������"�"�������+����%'����	���&�L����(�  $�0��0� %��% � '�&�% ��&������ 
� �� 0!����v�������������'�&�+#��"�(������%����(� �����&�'�!'�(�%��   

5. �!	!�������"�������+����%'����	���&�L����(�  $���&�0��"��� 
�'�&�% ��&������ � 
�� 0!����v�������������'�&�+#��"�(������%����(� �����&�'�!'�(�%��   
 

���� �	�������� 

 
 1. ����� � �� 0!����v������0����-�)
��"�������+����%'����	���&�L����(�  $����L�
'���% ������������% ��&������ � �� 0!����v������ 

2. ���+#��"�(������%����(� �����&�'�!0����-�)
��"�������+����%'����	���&�L����(� 
 $����L�'���% ������������+#��"�(������%����(� �����&�'�!  

3. "��������A���	+����%'����	���&�L����(�  $���������	�����%� '�&�% ��&������ � 
�� 0!����v�������������'�&�+#��"�(������%����(� �����&�'�! 

4. �!	!�������"�"�������+����%'����	���&�L����(�  $�0��0� %��% � '�&�% ��&������ 
� �� 0!����v�������������'�&�+#��"�(������%����(� �����&�'�! 

5. �!	!�������"�������+����%'����	���&�L����(�  $���&�0��"��� 
� '�&�% ��&������ 
� �� 0!����v�������������'�&�+#��"�(������%����(� �����&�'�!  

 
���!
	���" 

 
 +����b/�*���L������� � �� 0!����v��������!���+#��"�(������%����(� �����&�'�!
+�������	�
��
�����L���$��& +�����"�(���%'�
������)
��"�������+����%'����	���&�L����(�  $�
���L�'��� ����
�&	% �)
���I���(���������"
 ���0����
�	� ./����!��� ��	�����
 ��!���
�N���&������
 �
����(� +�'�� ��(�  $� ��	�
f������	,�) @ 	�)
�����%'���&���!� ���"&��
L����(�  $� (���)�, 2550) 
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0��'
������
 �
����(� +�'�� ��(�  $���!��� ��	 3 0��'
� (���)�, 2550; ��!��L, 
2543) "(� 1) ���"&��L���!��'�� ��(�  $� (venous stasis) ���"�������+����%'����	���(�  $�
� �� 2) ���A��L� L���	(���� ���+�'�� ��(�  $� (endothelial damage) ��! 3) ����L��
&�L��
��(� ���	������

 (hypercoagulability) ����N���&������
 �
����(� +�'�� ��(�  $����&M����+#�	�
��!%��+#�	� @ 	+����b/�*���M����
�&	% ���(������N���&������
 �
����(� +�'�� ��(�  $�@ 	���
� ���"&��L���!����(�  $� ��	�
f����%��+#�	������&M� ./����������������I����)���� �
f����
���0$�"&Q��!��'�&�e���#
���!�&�*J�������	���&�+�����)
�����%'���!� ���"&��L����(�  $� "(�
���+#��"�(������%����(� �����&�'�! (���)�, 2550) ��������M	&�)���� ����� � �� 0!����v������
��'�&�e���������
�&	���	(�	&����0����-�)
�����%'����	���(� % ��#���&� (�
#&	��!�
b��, 2542; 
0�)&
��, ��!I�
, ��!�
,�, �$��&���
�)
�)J) 
 ���+#��"�(������%����(� �����&�'�!����%�+�����)
�����%'����	���&�L����(�  $� &���M 
��(����
��+#��"�(���+#����%����(� �����&�'�! ��������-������	�������"�(����!��
 ������� &��L��0��
����L��$�+'��������(M���
��I���+0�����L�% ��&������!
����$�+'������' 
&� ��(���������(M�' 

&��!���'�� ��(�  $�+��������(M� �$�+'���(�  $�,�	+�'�� ��(� %'������
M�'�� ��(�  $� ��
��+'�%'�
��%�	&�'�� ��(�  $�+'Q�
��%� ��������M�"�(������%����(� �����&�'�!����	������
�L��0������L������!	! +��&�'�!����"�(���%������	������ �$�+'�%������� &���!
����������(M� 
�������(M��!"��	
&� ��(�  $�0�������	��
�$�����
$��'������-����!
��� �!%'��L���������� �
���(�  $�
����	��
$��'����'�(������!
����!%��%'�	�����&���(���������
M�+�'�� ��(�  $�"�	�&M�%�� ��!
����������"�(����$����@ 	��!
���+'��������(M������' 
&���!"��	
&������&�'�! 	&��������
��!
���"���
/�
&�L����&�'�� ��(�  $���!�!�����%'����	��M$��'�(������ ��	 (���)�, 2550; 
��!��L, 2543) 
 ����� � �� 0!����v����������%�+�����)
�����%'����	���(� % � @ 	�����  ��	�(�
0����-��!
���+'��������(M���
��IL����0�����
 ���' 
&���!"��	
&� ����+'�'�� ��(�  $�+�
�������(M�' 
&� "��	
&� ���
/�
&�L����&�'�� ��(� �)
��L/M� ��(� +�'�� ��(� �����
�"�(���%'����L/M� ��
 ���%'�%�L���'���+��
b�����&�0��'&�+� %��%'�	�����&���(���������
M�
���� �	��&M��	�� � ���"&��L����(� % � (��� ���!�,
#�
, 2547)  
 ���� ���"&��L���!��'�� ��(�  $������
 ������+#��"�(������%����(� �����&�'�!��!
����� � �� 0!����v������0��������������"
 % � &�,�) 1 
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 ��L�����+#��"�(������%����(� �����&�'�!                   ��L������� � �� 0!����v������ 
 ��%������
 �
����(� +�'�� ��(�  $� 
 
#�$ 1 �������"
 +����b/�*���L������� � �� 0!����v��������!���+#��"�(������%����(� 
�����&�'�!+�����)
��"�������+����%'����	���&�L����(�  $����L�'��� 
 
	����&�$'� 

 
����� � �� 0!����v������ '��	-/� ����� � �� 0!����v������ ��	�(��������.��	 ��� 

30 ���� ��!��� ��	������J�����
&M��
����	�
M�����-/�+
��L�� ./�������'���L������ �
 ���� �cz����� 
��!����� ��������
�����	�� +'������������ 5 ���� 
�� ��	���� ��  �&M� 58 ��  ��!0
M�0� 
����� � �� 0!����v������ ��	������J�����.M$���� 5 ���� ���� ���.��	���� 0!����L��'&�+�./��
����	�L����&����%'����	���(�  ����
�&	�/��� �A)�!���� ���.��	 (,�"���� #) 

0�
�'

��
��
��
 

�
��
��(�

  
+�
'�

� 
��(�

  
$� 

"�������+����%'����	���&�L����(�  $����L�'����)
��L/M� 
(Increased femoral venous blood flow velocity)  

���' 
&���!"��	
&�L���������(M�L��)
��L/M� 
(Increased skeletal muscle pump) 

"���
/�
&�L����&�'�� ��(�  $��)
��L/M�  
(Increased venomotor tone) 

�"�(������%����(� �����&�'�! ����� � �� 0!����v������ 

��
 �
����(� +�'�� ��(�  $� 

����L��
&�L����(� ���	������

 
(hypercoagulability) 

���A��L� L���	(���� ���+�'�� ��(�  $� 
(endothelial damage) 

���"&��L���!��'�� ��(�  $� 
(venous stasis) 

��
 �
����(� +�'�� ��(�  $�� �� ���"&��L���!��'�� ��(�  $� 
(venous stasis) � �� 

��
��
N��
�&�

��
���


 �

���
�(�
 +
�'

��
 ��

(� 
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���+#��"�(������%����(� �����&�'�! '��	-/� ���+#��"�(����(����0����-���%����(� ����
�&�'�! 	��'�� Kendall ���� SCD EXPRESS ��'���	"����$�"��"��������@ 	�&
@��&


��#�
 
L������L����0����!0,�)���%'����	���(� L��������	�A)�!��	 ���b/�*���M+#�����L�#�
 
0���&M�L�0���A)�!L�.��	 ����������
��IL������ 45 �
��
��
����� ���� 40 �
��
��
����� 

��L� 30 �
��
��
����� �!	!�����!'��������������&  30-60 �
���� ����"��	�������&  
��
 ��	���������+'��  +#�

 
���&���� 30 ��������'	� �)(���& "�������+����%'����	���&�L��
��(�  $����L�'��� 

"�������+����%'����	���&�L����(�  $����L�'��� (V) '��	-/� "�������+����
%'����	���(�  $����L�'��� (femoral venous blood flow velocity) �����"��0��0� ��(�����'&�
������ 
1 ����@ 	�& ���
$��'���'�� ��(�  $�+'Q�L�'��� (common femoral vein)  ��	�"�(���0!�������
%'����	���(�  	��'�� Bestman ���� vascular doppler detector BV-620V �& '���	�����.�

��
�
��
�
���� �& ������!'�&������ ������!���+#��"�(������%����(� �����&�'�!   
 �!	!�������"�"�������+����%'����	���&�L����(�  $�0��0�  (Tp) '��	-/� �!	!�������
�&�
&M��
����%'����	���(�  $����L�'�����"�������0��0� ��0
M�0�  '���	��������  
 �!	!�������"�������+����%'����	���(�  $���&�0��"��� 
� (Tb) '��	-/� �!	!��������&�
&M� 
�
�"�������+����%'����	���(�  $����L�'���0��0� ��
��� ������&�0��"��� 
�+�LI!�����
��
�� 
'���	��������  
 

��!�������������� 

 
 ����
�&	"�&M���M�����
�&	�/��� ��� (quasi-experimental research design) ���L�������� 
(randomized crossover design) �)(������	����	�"�������+����%'����	���&�L����(�  $����L�
'���+�������	�
��
�����L���$��& +�����"�(���%'����% ��&������ � �� 0!����v��������!���+#�
�"�(������%����(� �����&�'�! ����L���&�����&�*�+�'�������	�
��
���+'Q� @��)	����0�L��
�"�
���J �$���� 32 ��	 ����L������!'����� (���&�	�	�-/�� (��)�b�
��	� ).b. 2552 
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���(�)	�'*+��"�,���-".��! 

 

 ����������0$�'�&�)	����+����0���0�
����%'����	���&�L����(�  $�+�������	�
��
���
��L���$��& +�����"�(���%'� ��!����L�����)(M�e��+����b/�*�)&d������������N���&������
 
�
����(� +�'�� ��(�  $�
��%� 
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 2 
 

 
 

 

      

  

 1.  

   1.1  

   1.2  

   1.3  

  

   1.4 

  

  1.5  

  1.6  

 2.  

  2.1  

  2.2  

 3.  

 4.  

 5.  
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 ( , 2548; Wood, 2005)  

 (cardiac output)  

(systemic vascular resistance)  

  

 (venous return) 

  5   (flow rate) 

  (velocity) 

  

 ( , 2541; , 2548; Wood, 2005) 

 5 

 28.6 /  (Sochart & 

Hardinge, 1999)  30 

 9 10 /  (Galili, Mannheim, Rapaport, & 

Karmeli, 2007)  

   

   

 

   (elastic tissue)   

  

 ( , 2542; , 2548; Wood, 2005) 

   

  

   (systolic pressure) 



12 

 (diastolic pressure) 

 1  4  

 (laminar flow)  

 ( , 2542; , 2548) 

  (capacitance vessel)  

  

 (venoconstriction) 

   (epinephrine)  (angiotension II) 

  (compliance)  

   

60-70   

 

  

  ( , 2550; , 2542; 

, 2548; Magder, 2006; Wood, 2005) 

 

 ( , 2548; Wood, 2005) 

 

  
 

 

 

 ( , 2541; , 2545; , 2548; Magder, 2006; 

Wood, 2005) 

  1.   

 

 

 (mean systemic filling pressure)  7  

 0  
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 7   5  

   

  2.   

  

 

  3.  (venomotor tone)   

  

 

    

  4.  (skeletal muscle pump)   

 

  

   

 

  5.   

   

  

   

  

 

 

  6.   
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 1  1  

 24  (Kroger, Weilandb, Wagener, & Neuhauser, 2008) 

    (Wood, 2005) 

 

  

( , 2550; , 2541; Magder, 2006; Wood, 2005) 

  1.   

   1.1   

 

    

     

     

    

 (Magder, 2006) 

 

 (arterial tone)  

 (Magder, 2006; Wood, 2005) 

  (oncotic   

pressure)   

 

 7   

 ( , 2541)  
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   1.2  

 88.9   6  (Cook et al., 2005) 

 

   

 ( , 2550) 

   

 

   

 

    1.3   

  

   

   

    1.4  

  

   

   

  

  

 

   

 

   1.5  

  

 

 

   

   1.6  
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(ascites)    

  

  

 88.9  6  

 10  (Cook et al., 2005) 

  

  

  

 (positive end expiratory pressure; PEEP)  

  12 24   PEEP 

 (physiologic PEEP)  3-5  ( , 2550) 

  

   1.7    

   

 

  

   1.8   

  

 (hematocrit)  

   

  

   

 

   

(Corwin et al., 2004)  (Hb) 

 9 10 %  30%  
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   1.9  

   

      

   

 (delirium)  (agitation) 

    

  

    

  

  Benzodiazepam   (midazolam)  ( , 

2551, , 2550)   

0.02  0.1 /  ( ) ( , 2550)  

 0.02 /  ( ) 

 (Sun, Hsu, Chia, Chen, & Shaw, 2008) 

 ( , 2550) 

 1 5   3 11  ( , 2550) 

   1.10   

  

  

    

 

    

    

(Morphine)  (Fentanyl) ( , 2551)  

 ( , 2550) 

 0.07 0.5 /  ( )/    0.01 0.15 

/  ( )  1 2   3 7  ( , 2550) 

  0.5 /  ( ) 

 46  2 3  

 9  (Hsu, Hickey, & Forbes, 1979)  
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   1.11     

 

   

 

    

(Wood, 2005) 

  2.   

 

 

  (Wood, 2005)  

    2.1  

 

 

 

  (

) 

   

 

 

 ( , 2548) 

    2.2   

   (Dopamine)  

(Adrenaline)  (Noradrenaline)  (Dobutamine) 

 (receptor)  

   

 ( , 2542) 
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    2.3    

  

  

 

    2.4  

 

 

 (Dubois et al., 2006) 

 80.3 

 69.5 (Martin-Du Pan, Benoit, & Girardier, 2004) 

 

  

   2.5  
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  1.  

  

 

 

 

  

 

   

  ( , 

2541; , 2548) 

  2.  

 

  

 ( , 2543)  

 (Imberti & Ageno, 2005; Muscedere, Heyland, & Cook, 2007) 

 

 5 10 (Cohen et al., 

2008)  

  ( , 2550) 
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 (Venous thromboembolism, VTE)  

  

 (deep vein thrombosis, DVT)  

(pulmonary embolism, PE) ( , 2550)  

   

  

   

 

 ( , 2550; , 2543) 

  ( , 2542; , 2550; , 2551; 

, 2543)  3  

 1.  (venous stasis)   

  

     

 2.  (endothelial damage)  

      

     

   

 

      

 3.  (hypercoagulability)   

 (thrombocytosis)  

 

    (antithrombin III)  

(plasminogen)       

  

  interleukin-1 (IL-1)  tumor necrosis factor 

 



22 

 

 

  10-80 ( , 

2550; Cook et al., 2005; Geerts et al., 2004)  (Cook et al.) 

 (duplex ultrasound)  31 

 9   17.5  

 ( , 2550) 

 203   5 

 55  45  5  

 63.95  (SD = 13.80)  50 

 APACHE II score  10.80 (SD = 4.69)  

 70  30 

  APACHE II score (Acute 

Physiology and Chronic Health Evaluation) (  ) 

 3  ( , 2551)  1)  

 12   24  2)   3) 

  APACHE II  0 71 

  

 5   APACHE II 

 0 4  APACHE II 

 5 9   APACHE II  0 4  

 4  APACHE II  5 9  8 

(Gupta & Arora, 2004) 

   

 1.     

  

  80 

 50   7 8  

(Richard & White, 2003)  
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 2.  

   

  

  (Cook et al., 

2005)  

 3.      

   

    

 (Cook et al., 2005) 

 4.   

    

   

  1 1.5  10 20 

  ( , 2543; , 2548) 

   

 ( , 2543)  (

, 2550)  5 

 5  

 (Cook et al., 2005) 

 17.5  

 5.   (Cook et al., 

2005) 

 (p < .05) 

 

 

 6.  

  

  

 1    7 
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 (Joynt, Kew, Gomersall, Leung, & Liu, 2000)  (Cook et 

al., 2005) 

 56  

 (p > .05) 

 (Joynt et al., 2000) 

 

 7.  

  

 (Wood, 2005)  

  (Cook et al., 2005) 

 (p < .05) 

   interleukin-1 (IL-1) ,  tumor 

necrosis factor 

 (Wood, 2005) 

  

 (Cook et al.) 

 8.       (asthma) 

 ( , 2550) 

 (p < .01) 

  

    

   

  

 (Cohen et al., 2008)  

  62 

 49 

 0.2  4   
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  1.  (venography) 

  

 95-100  

 

    

  

  

 ( , 2546; , 2543) 

  2.  

 

 ( , 2550; , 2543)  

   2.1  (doppler)  

   (hand-held doppler), 

 (vascular doppler detector)  

  

 

  

  5 8  

(MHz)    

  

  

  

 

 

   Bestman 

 vascular doppler detector BV- 620V  Shenzhen Bestman Instrument  
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  (Thai home healthcare)  

 8.0  

  0 100 /

  

  

  

20 (Shenzhen Bestman Instrument, Nanshan Dist: China) (  ) 

   2.2  

 (doppler ultrasonography  color doppler sonography) 

 

 5 10  

   

  

 

   

  

 

 

 ( , 2546; , 2550; , 2543) 

   2.3  (central venous pressure; CVP) 

  (superior 

vena cava)  

 

   

   

  ( , 2551) 

 (Magder, 2006)  
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   2.4  (pitting edema)  

  

      

 5 10   

 4   ( , 2543)  

 1+    2 .  

 2+    4 .  10-15  

 3+    6 .   

 4+    8 .   2 5  

 

  

 

 

  

  

 

    

   

 

 

 

  
 

   

  

    

 ( , 2550; , 2548; Magder, 2006; Wood, 

2005)  
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 (Wood, 2005) 

  

  

 

 (Galili, Mannheim, Rapaport, & Karmeli, 

2007; Kakkos, Griffin, Geroulakos, & Nicolaides, 2005; Mokhtar, Azizi, & Govindarajanthran,  

2008) 

 ( , 2548)  

(Yamashita, Yokoyama, Kitaoka, Nishiyama, & Manabe, 2005) 

 

 

  (common femoral vein) 

 ( , 2545) 

  ( , 2550) 

 (femoral pulse) 

 ( , 2545) 

 

 

  

 

   

   

 

 

  
 

 

 2   
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  2  

(Unfractionated Heparin; UFH)  (Low Molecular Weight Heparin; LMWH) 

(Cohen et al., 2008)  

 (factor IIa, Xa) 

   

 70 (Geerts et al., 2004) 

 50 ( , 2551)  

  (Morris, 2008) 

  

 ( , 2550) 

 

  
 

  

  

  

 

    

   

  

   

 

 40  

   

  ( , 2550; , 2543) 

 

   



30 

(MacLellan & Fletcher, 2007) 

  

  

 ( , 2543)  

 60 (Morris, 2008) 

 13  (Geerts et al., 2004)  

 

 ( , 2542; , , 

, ) 

 

  

 

 

 
 

  (Intermittent Pneumatic Calf Compression: IPC) 

 . . 1930 (Mokhtar, Azizi, & Govindarajanthran, 2008) 

  (MacLellan & Fletcher, 2007) 

   2    

 

    130  

 40   30  

  

 

   

 

  

 

    

  



31 

 

 ( , 2550; , 2543) 

 

 

  48 

/   56 /   30  

 64 (Galili, Mannheim, Rapaport, & Karmeli, 2007) 

 30   

  

 2.26  (Kakkos, Griffin, Geroulakos, & 

Nicolaides, 2005)  10  

   

4 35  15   536 (SD = 95) 

/   10  

(Mokhtar, Azizi, & Govindarajanthran, 2008)  

30   2     79 (51-94) /

 75 (53-90) /   90 (79-107)   95 

(79-129)  (Fanelli et al., 2008) 

  10

20  200 300 

(Yamashita, Yokoyama, Kitaoka, Nishiyama, & Manabe, 2005) 

 

 98.8  188 

 274 

 

58 

 132 

 174 (Delis, Nicolaides, Labropoulos, & Stansby, 2000) 
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 3  SCD EXPRESS  Kandall 

 2 

 (p < .05)  105   2 

 85  45   

7,800   2  5,200  3,300  

 38  (Griffin, Kakkos, Geroulakos, 

& Nicolaides, 2007)  

 

 

 SCD EXPRESS  SCD Response 

  

 45   40   30 

  30  60   

 (

, 2545) 

 

   

    

 10  (MacLellan & Fletcher, 2007) 

 

     

(Morris, 2008)  

    

 (Morris, 2008) 

  

(delirium)  (Van Rompaey et al., 2009)   
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( , 2544)  

    (

, 2544)   

   

   

  (Dr. 

Fitzgerald)   

 

 ( , 2544; , 2544)  

 10  (  )  5   5 

   

  

  63  (  ) ( , 

2544)  58     

  5      
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 ( , 2547) 

 7-10  (Salvo, 2003)  

  (2544)  (  )  

   

 

     

  ( , 

2544)    

    

  5    58   

   5   

    

 5     5  

  5   5  

 5       

 ( , 2544)  

 ( , 2544) 

  1.   

  

 2.  1   

 3.   1  

  

 4.   

   

  

  

  32  

 16  

  4  
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 (superior mesenteric artery) 3   

  3 

 (color doppler sonography)   

 (p < .01) 

 

  (p > .05) 

 (Mur et al., 2001)  

  

 

  

32   

 (Sudmeier et al., 1999)  

 (p < .05)  75.4 (SD = 11.0) /   72.2 (SD = 10.2) 

/  (Mur et al., 2001)  30 

    

(p < .05)  ( , , , 2546) 

 (Massenger scroller type)  20 

 (Joseph et.al., 2004)  25  

  5 

 (Hayes & Cox, 1999) 

  

  ( , 2543) 

  

  ( , 2551) 

 30   45   

 (p < .05) ( , , , 2545) 

 . . 1997 2007  5 
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 (homeostasis)  (relaxation)  (healing) 

 

 (multiple sclerosis) 

 3   

 (Wang, Tsai, Lee, Chang, & Yang, 2008) 

   

  

 45   30  

   78 

  

 (p < .05)  

  

(p < .05) ( , 2542)   

 

  32  

  

  

 

 (p > .05) 

 (p < .001) ( , 

, , )  

 

  ( , 2544; , 2547) 

  

 ( , 2544) 
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 1.   

  

 

  5 20  (Martin-Du Pan, Benoit, & 

Girardier, 2004)  

  

 2.  

 ( , 2539) 

  

  20    

 (duplex 

ultrasound)   5  

 

 28.6 /   44.5 /  

 (active)  39.4 /

  70.2 /  

 (passive)  (p < .05) 

 34.4 /   58 

/  (Sochart & Hardinge, 1999) 

 5   

 10 20 (Yamashita, Yokoyama, Kitaoka, Nishiyama, & Manabe, 2005) 

  

   

 

 (Morris, 2008; Rohere & Eicher, 2006) 
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����� 3 

��	�
��
����������� 

 
 
 ������	�
��
���
������������
��
���������� (quasi-experimental research design) 01123�4
��564 (randomized crossover design) 4�

:;5��<=��>�?@�����	������1����1�
�4��A
B����CD��
���
��
12����@���E����2�D��1�<D
6�����C�3�
1����
����5�=<�3��FG���3��
1���BH3���@���1�1C�6
��@�������
�D
<B�IJ3�G
�
��K:���4�23��E��
�B�������@���CD
 L��BH3�J�011������	���564����
 
C�3�
1�
������
����5�=<�3��FG���3�0�<���BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< 

��
�4��A
B����
CD��
�����
12����@���E����2�D��1 �<�<�
�����=�4��;���
�4��A
B����CD��
�����
12����@��
�E�=J�=5�C
3C�3  �<�<�
������
�4��A
B����CD��
�����
12����@���E� �
���6���������� 0�<

�
M�E�D�
��������� �?@����<�4��I�����������0��������������������� 
 

��������	��	
��
������� 

 
 ��<H��� IJ3�G
�IJ3BDN6
��K:���4�23��E��
�B�������@���CD
 
 ��564:

��6�� ����IJ3�G
�IJ3BDN6
��K:�����J6B��<D
6������23��
1����
�	�B�D��O�1��IJ3�G
� 
L��?��1��=�2���������> L��4�����
���@����564:

��6��011�P?�<���<�� (purposive 
sampling) :�4�5Q=41
:�����E�D�� 
 

�
�����
�����	
��
��������������	�������� ������!�� 

 

����E�D����564:

��6���23�=J6���
��
�B���
�������@����564:

��6���?@��BD34��
�4��3�������
�
4�����=5� �
������?@���
1�54�R��
�O����� ����E�D���5Q=41
:��
���� 
  1. ����IJ3�G
�
��K:�����J6�<D
6���
1����
�	�B�D��O�1��IJ3�G
�IJ3BDN6 4�23��E��
�
B�������@���CD
L��:3�����?
�1��:���4������6���3�� 24 H
�
L4�  
  2. ���������<11���D��B�������3
����@���H6
�D��B� L���������D��B�011
:3��C�3�
1���H6
��D�@�������@����
��D4� C46��J6B��<�<D�6����@���H6
�D��B� 
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  3. C�3�
1��4��>WX��<�
1�
��3���
6� 0.5 4������
4/��E�D�
� (��L���
4) D�@�C�3�
1
��C4��LM0�4�<�
1��<=���3���
6� 0.02 4������
4/��E�D�
�:

 (��L���
4)  
  4. C464�1��0I�D�@�=��=
�:6��[ B�D�����@��:
��0:6:3�2�;����3� 0�<O�
< 
0���M3�����L���1�D
��D�@�L��D�����@��=6
����� ��@�����������5�=���:6���������
L��:�� 
  5. C464������ �����0=��0�<���
����P
�L�����4��@��B�D�����@���E�0�<C464� 
0I�����
�	�B����BH3���\���
�����������4��@�� 
  6. C464�23�D3�4B�����
����5�=<�3��FG���3� (�
�����<����������6�
4�0�3
B�
1���� 2 D

23�����
����5�=<�3��FG���3�) 
  

 �������	
��
����������!�������!��  
 
 ���
��
�B���
�����IJ3
��
��
���564:

��6�����������
��
� B���Q������564:

��6��4����
�������0���B��<D
6�����������
�:6�C���� 
  1. ����O�
<���CD��
���L�D�:�34�D�
0�<C�3�
1�����0��=����E����D���
��@��011��A
 D�@����@�0�6�23423� �H6� 0���M��4 04����M��4 ����:3� ���D�����@���E� D�@�C�3�
1
��:�1D�����@�� 
  2. C�3�
1=6
���<��12����@�����D�����@���E� 
  3. C�3�
1�����
12���2�������4�I�:6�����E����2��D�����@�� �H6� ���<�
1
��<=�� 0�<���<�
1�
� 
  4. C�3�
1�����
1D�@��������0����<�
1���BH3���@���H6
�D��B� D�5�BH3
���@���H6
�D��B� ��������6�H6
�D��B�  
  5. C�3�
1���W����@���3
����@���C:����4 
 
 �"���	
��
������� 

 

 B�����E��
QD���564:

��6�� C�3��@��BH3������	������
�
1��������1����1���BH3���@���
1�1C�6��@�������
�D
<�
1�����<��������3�:6��
:�����CD��
�����@�����2�D��1B�IJ3�G
�
��K:
�
�
C� (Yamashita, Yokoyama, Kitaoka, Nishiyama, & Manabe, 2005) M���?1
6�4�2������g�?� 
(effect size) ��6��
1 0.7 BH3
�g���j�:�����E���������=�1 (power analysis) (polit & Hungler, 
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1999) �E�D���<�
1�
�4�H@��4
����� .05 �E���������=�1 (power) ��6��
1 .80 (O��I�
� �) C�3
��564:

��6���E��
� 32 ��� 
 
�������������#��#"�����!�� 

  
 1. ���@���4@����BH3B������A1�
1�
423�4J� ����0111
�������C�3�
��E�2������ (O��I�
� �) 
��<��1�3
� 2 =6
��
���� 
   =6
���� 1 0111
����23�4J��
�
C�0�<=O�?23��E��
�B�������@���CD
��<��1 
�3
��?� ���5 ���
����P
�L�� ��<

:������A1�G
�B����: =
NN�QH�? �<0���
�4�5�0��2��
�
�4��A1�G
��E��
Q�3
��<11 APACHE II score (O��I�
� �) �R��
����4�I�:6����CD��
���
��@��  
  =6
���� 2 0111
����23�4J��
�4��A
B����CD��
�����
12����@���E����2�D��1 
M���IJ3
��
�C�3?
t��2�������������1�
�
��Q���4 ��<��1�3
��
�4��A
B����CD��
�����
1
2����@���E�=J�=5� �<�<�
��������
�4��A
=J�=5�C
3C�3 �<�<�
������
�4��A
B����CD��
�����
1
2����@���E���
1=J6�6����4 IJ3
��
��<1
����23�4J��
���6��uD�
�����
����5�=<�3��FG���3�0�<���
BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< (O��I�
� �) 
 2. ���@���4@����BH3B��������� ��<��1�3
� 
  2.1 �J64@�����
����5�=<�3��FG���3� (O��I�
� H) 
  2.2 IJ3�
���3� IJ3
��
�����IJ3�
����5�=<�3��FG���3�BD3�
1��564:

��6���?���������

:������
��
� 
  2.3 ���@���1�1C�6��@�������
�D
< �������@����56� SCD Express ���D3� Kendall 2��
1��	
� Covidien I��:B���<���=D�
x��4���� �E��23���<���C��L��1��	
�C�L�3�y�g>0��> ����
���@������BH3L���
�
C�B�L��?��1��=�2���������> ����2�����H���=
4�:A4�
��2� (O��I�
� 
M) 
  2.4 ���@���4@����BH3B����

��
�4��A
B����CD��
�����@���E� �������@���4@�

����
=���
���� �@����@���WR��=���=<�3�����CD�2����@���3
����@����������> ���D3� Bestman �56� 
vascular doppler detector BV-620V 2��1��	
� Shenzhen Bestman Instrument �E��
� I��:B�
��<������ 1��	
�C��Ly4�y�g>0��> (Thai home healthcare) ����:

0���E�D�6��B���<���C�� 
(O��I�
� }) D

:�
�2�����@���4��
�4;��2����@���=��� 8.0 �3����1:6�
����� (MHz) =�4��;

�
�
�4��A
B����CD��
�����@��C�3�
��B�D�����@��0��0�<D�����@���E� 

��
�4��A
B����
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CD��
�����@��C�3 0u100 �M�:��4:�/
����� =�4��;0=��I����

������
�4��A
�P����0�<�=��� L��
�
�4��A
�P�������

�C�3=�4��;1
����C
3B����@���C�3:����
�����BH3��� �6��23�4J�������@���
�3��D�
�C�3 0�<=�4��;�H@��4:6�23�4J�������@����23��
1���@�����4?�
�:��>C�3 4��6��
�4
�������@���2�����

��
�4��A
B����CD��
�����@���3���< 20 (�
�����<����������6�
4�0�3
B�
1���� 2 D

23� �����<�4�����CD��
�����@���E�) 
��D

:�
��?@��

��
�4��A
B����CD��
�����
1
2����@���E����:E�0D�6�D�����@���E�BDN62�D��1 (common femoral vein) 2��2��3��M3�� ���
��<4�Q 1 ���� 0�3
��@���6��
�4��A
B����CD��
�����
12����@���E����=J����=5�L��IJ3
��
�D�
:E�0D�6�2��D�����@���
���6�
�3
������E�H�?�����2�D��1�3��M3�� 0�3

��D

:�
�;
��23�C�
�3��B�2��2�D��1�����A��3�� (�
�����<�����B�1���� 2 D

23������<�4���
�4��A
B����
CD��
�����@���E�B�IJ3�G
�
��K:)  
 

���
��!����
�$�%���������� 

 
 ���:�
�=�1�
�4:�� 
 
  1. �J64@�����
����5�=<�3��FG���3� �E�4�D��
�4:��L��IJ3�H���
H�N 3 �6�� 
��<��1�3
�������>0?��>���4��
�4�H���
H�N�3������J0�IJ3�G
����4��
�4I����:�2��D�����@�� 
������>?��1�����4��
�4HE���NB�����E�
��
�011����� 0�<������>���4��
�4HE���N��@������
�
����5�=<�3��FG���3� 
  2. IJ3
��
�����IJ3�
����5�=<�3��FG���3�������
:������
��
�L��I6������1�4
����
����5�=<�3��FG���3� 2��=;�1
�0?��>0I�C���E��
� 40 H
�
L4� ���=4��40?��>0I�
C��0�<C�3�
1��<������1
:��
1��� 
  3. ���@���1�1C�6��@�������
�D
< �������@���BD46���C46I6�����BH3���4��6�� ���� 
���@�������
�
�:������
��
� L��2��
�4��5����<D>���1��	
�C�L�3�y�g>0��> M�������������	
���
��
����	������������ ± 0.1 ��.�
�� (�J��>�5���Q>���@���4@�0?��>, 2545) IJ3
��
�����IJ3BH3���@���
4@�����?���IJ3����
:������
��
� 
  4. ���@���WR��=���=<�3�����CD�2����@�� �������@���BD46���C46I6�����BH3���4� 
�6�� �������@�������
�
�:������
��
� 4��6��
�4�������@���2�����

��
�4��A
B����CD��
���
��@���3���< 20 (Shenzhen Bestman Instrument, Nanshan Dist: China) IJ3
��
��E�D�3����

��
�4��A

B����CD��
�����
12����@���E����2�D��1�?���IJ3����
:������
��
� L��I6�����F��

��
�4��A
B�
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���CD��
�����
12����@���E��3
����@���4@��
���6�
�����3�D�3����IJ3�H���
H�N2��1��	
����2��
���@���4@���� 

 
 ���:�
�=�1�
�4������ 
 

 1. ���@���1�1C�6��@�������
�D
< �E����=�1����1 �
4;��:�
�=�1����
�
0�<:


�
1�540���
������J6O��B�:

���@���L��H6��IJ3�J0����@������1��	
��6��BH3B���������0�<�4@��
�����C�3��564:

��6���E��
������D����  

 2. ���@���WR��=���=<�3�����CD�2����@�� �E����=�1����1�
1�5���Q>4�:�x��
2��1��	
�L��H6��IJ3�J0����@������1��	
� �6��BH3B���������0�<0�<�4@�������C�3��564:

��6��
�E��
������D����  

 3. �
�4������2�����

��
�4��A
B����CD��
���2����@���E����2�D��1 IJ3
��
�BH3 

�g����

�M�E� (test-retest measured) L���
����5�=<�3��FG���3�B�IJ3���4�=52O�?���E��
� 5 �� L��
�
���� 30 ����

����CD��
�����@�� 0�3
?
� 30 ���� ����E�����
�0�<

����CD��
�����@��M�E� 
���BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
<�A��=�1�H6�����
�
� C�3�6��
H���
�4=
4?
�g>2�����

� 2 
��
�� (linearity) ��6��
1 .99 0�< .91 :�4�E��
1 
 

�����&����������� 	�	������	�� 

 
 ������	�B���
�����BH3
�g�������	�01123�4��564 (randomized crossover design) L��4�
����<�����2
��:�� �
�:6�C���� 
  1. 2
���:���4��� ��������:���4�
�4?�3�4�6�������A123�4J� IJ3
��
��E��������
�
���� 
   1.1 D�
�����E��=��L����6��
��
�I6�����:�
�=�1������4��� 
����g��42���Q<?��1����=:�>����1�3��0�3
 �E�D�
�=@�0�<�E�:

���1
Q��:
�����
� I6��
�Q1���Q<?��1����=:�> 4D�
�����
�=�2���������> ;��IJ3�E��
����L��?��1��=�2��
�������> �?@��2���5N�:B����H��0��0�
���B�����E�
��
�0�<2��
�4�6
44@�B������A1�
1�
4
23�4J��
1IJ3�G
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   1.2 O��D�
�C�3�
1�����54
:�������4�������g��4L��?��1��=�2�� 
�������>0�3
 IJ3
��
��23�?10�<�E�:

�
1D

D�3�D��O�1��IJ3�G
�2��L��?��1�� �?@��H��0��


:;5��<=��> 2��
�4�6
44@�B����
��
� 0�<2���5N�:��A123�4J� 

  1.3 IJ3
��
��23��
1����1�4����
����5�=<�3��FG���3� B�D�
�=J:�2��
=;�1
����0?��>0I�C�� ���=4��40?��>0I�C�� ?�3�4�
���
��E��J64@�����
����5�=<�3��FG�
��3� 0�<F�����

��
�4��A
B����CD��
�����@���E��3
����@���WR��=���=<�3�����CD�2����@��
�����3�D�3����IJ3�H���
H�N2��1��	
� 

  1.4 IJ3
��
��<�E�������	��E��6��:�42
��:����������B�IJ3���4�=52O�?��
�E��
� 32 ��� ���D��O�1��IJ3�G
����5����4 ��@������C464�������	���@������B�IJ3���4�=52O�?��4�
�6�� 

  1.5 IJ3
��
��<�E�������	��E��6��:�42
��:����������B�IJ3�G
����4� 
�
�	Q<��3���
1��564:

��6���E��
� 2 ��� ���D��O�1��IJ3�G
����5����4  

  1.6 =;������E���������:������
��
��@� D��O�1��IJ3�G
����5����4 
H
�� 3 L��?��1��=�2���������> 
  2. 2
���E�������������  
   2.1 D�
����C�3��564:

��6�� M���I6������
���@���5Q=41
:�:�4��Q�>��� 
�E�D��C
3 �����4�23��6
4���
��
�L�������4@�H@��B�B1�����4 (O��I�
� 2) 
   2.2 IJ3
��
�C�3016���564:

��6���?@���23�=J6������������ 2 ��564 L��016� 
��564:

��6���3
�
�g��
1P����?@���23���564�
���� ��564��� 1 C�3�
1���������3
�����
����5�=<�3��
FG���3�0�<:�4�3
����BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< ��564��� 2 C�3�
1���������3
����BH3���@���
1�1C�6��@�������
�D
<0�<:�4�3
�����
����5�=<�3��FG���3� �
�O�? 2 
 

�E��
1 

������4 

=564��564:

��6���23���564 

��564 1 (16 ��) ��564 2 (16 ��) 

������4��� 1 �
���3� IPC 

������4��� 2 IPC �
���3� 

 

$�% 2 2
��:������
���564:

��6�� 
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   2.3 IJ3
��
�C�3�E�0��2
��:���������������
���� 
 2
��:����� 1 BD3��564:

��6�����?
�B��6����D��������
�� 10 ���� L���J��=4D<B��6� 
H6
�D��B� �
�=���0
��3�4BD3=�1 �����=@��=�� ��=����1�
�BD34�����=5� 
 2
��:����� 2 IJ3
��
�

��
�4��A
B����CD��
�����@���E����2�D��1 (Vm1) 0�<=
NN�QH�? 
 2
��:����� 3 ��564 1 IJ3
��
��E�����
����5�=<�3��FG���3������3�M3��:�42��=4��40?��>
0I�C����1�
�� 58 �5� �����
����� 30 ���� ��564 2 ��564:

��6��C�3�
1���BH3���@���1�1C�6��@��
�����
�D
<L��=
4����2�H����:A4�
��2� ��j�BD3���@����E���������
����� 30 ���� (BD3��564
:

��6�����?
�B��6����D���:����
��) 
 2
��:����� 4 IJ3
��
�

��
�4��A
B����CD��
�����@���E����2�D��1 (Vm2) �<�<�
���P�������
=�4��;���
�4��A
=J�=5�C
3C�3 (Tpm) 0�<�<�<�
��������CD��
�����@���E���
1=J6�6����4 (Tbm) 
0�<=
NN�QH�? 
 2
��:����� 5 IJ3
��
�

��
�4��A
B����CD��
�����@���E����2�D��1 (Vi1)  
 2
��:����� 6 ��564 1 IJ3
��
��
�BD3��564:

��6��C�3�
1���BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
<L��
=
4����2�H����:A4�
��2� ��j�BD3���@����E���������
����� 30 ���� ��564 2 ��564:

��6��C�3�
1
����
����5�=<�3��FG���3������3�M3��:�42
��:��2��=4��40?��>0I�C����1�
�� 58 �5� ����
�
����� 30 ���� (BD3��564:

��6�����?
�B��6����D���:����
��) 
 2
��:����� 7 IJ3
��
�

��
�4��A
B����CD��
�����@���E����2�D��1 (Vi2) �<�<�
���P�������
=�4��;���
�4��A
=J�=5�C
3C�3 (Tpi) 0�<�<�<�
��������CD��
�����@���E���
1=J6�6����4 (Tbi) 0�<
=
NN�QH�? =���=5��������� (=�5��������� O�? 3)    
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��
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 ���
��
���
����� �������
��
�011��������� L��IJ3
��
��<���1
:�:�4�����1��Q�
�
��
�L��
?��
�	>=��g�2��IJ3�G
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� 2) �E�����
�4����=6
�:
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1�
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IJ3
��
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� 0�<=��g�2��IJ3�G
�����<�23� D�@�C46�23��6
4B�����E�
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�
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:
�=��B� D��IJ3�G
�4�������������0���D�@��
�4I����:��<D
6���������� IJ3
��
��<D�5����
������
��� ��<�4��=
NN�QH�? H6
��D�@��1@���:3�:�41�1��
�H�H�?0�<������������D�6��
��
0�60?��>��3�2��C23�?@������	� ��<=��������H6
��D�@�����D4�<=4:6�C� 
 ������������
��
�B���
�����

�I�����
����5�=<�3��FG���3��P?�<��3�M3�� �
��
���4@��
=���=5��������� IJ3
��
�C�3�
����5�=<�3��FG���3��3��2
�BD3��564:

��6���3
� 
 

                                       ������4��� 1                                ������4��� 2 

 
                    

� �@� ��<�4��  Vm1 (��564 1) D�@� Vi1 (��564 2) 0�<=
NN�QH�? 
� �@� ��<�4��  Vm2 (��564 1) D�@� Vi2 (��564 2) 0�<=
NN�QH�? 
� �@� ��<�4�� Tpm (��564 1)  D�@� Tpi (��564 2) 
� �@� ��<�4��  Tbm (��564 1) D�@� Tbi (��564 2) 
� �@� ��<�4��  Vi1 (��564 1) D�@� Vm1 (��564 2) 
� �@� ��<�4��  Vi2 (��564 1) D�@� Vm2 (��564 2) 0�<=
NN�QH�? 
� �@� ��<�4�� Tpi  (��564 1) D�@� Tpm (��564 2) 
� �@� ��<�4��  Tbi  (��564 1) D�@� Tbm (��564 2) 
	1 
	2 

��564 1 �
����5�=<�3��FG���3� ��564 2 ���@��� IPC   
��564 1 ���@��� IPC  ��564 2 �
����5�=<�3��FG���3�   

 

$�% 3 2
��:���������� 0�<���

��
�4��A
 �<�<�
��B����CD��
�����
12����@���E� 
 
Vm1 D4��;�� �
�4��A
B����CD��
�����
12����@���E��6���
����5�=<�3��FG���3� 
Vm2 D4��;�� �
�4��A
B����CD��
�����
12����@���E�D�
��
����5�=<�3��FG���3� 
Vm D4��;�� �
�4��A
�P����B����CD��
�����
12����@���E�����������0���C�D�
��
����5�=<�3��FG���3� 



48 
 

Vi1 D4��;�� �
�4��A
B����CD��
�����
12����@���E��6�����BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< 
Vi2 D4��;�� �
�4��A
B����CD��
�����
12����@���E�D�
����BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< 
Vi D4��;�� �
�4��A
�P����B����CD��
�����
12����@���E�����������0���C�D�
�BH3���@���1�1C�6��@�� 
Tpm D4��;�� �<�<�
�����=�4��;���
�4��A
=J�=5�C
3C�3D�
�C�3�
1����
����5�=<�3��FG���3� 
Tbm D4��;�� �<�<�
��������CD��
�����@���E���
1=J6�6����4D�
�C�3�
1����
����5�=<�3��FG���3� 
Tpi D4��;�� �<�<�
�����=�4��;���
�4��A
=J�=5�C
3C�3D�
�C�3�
1���BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< 
Tbi   D4��;�� �<�<�
��������CD��
�����@���E���
1=J6�6����4D�
�C�3�
1���BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< 

 

����������,)���� 	 

 
 IJ3
��
��E�23�4J����C�34�
�����<D>23�4J�L��BH3L��0��4=E���A��J� 4�2
��:�����
�����<D>
:�4�E��
1�
�:6�C���� 
  1. 23�4J�=6
�15��� 
�����<D>L��0��0���
�4;��0�<�6��3���< 
  2. �����1����1�
�40:�:6��2���6��
�4��A
B����CD��
�����
12����@���E����2�
D��1L��BH3=;�:����J6 (paired t-test) B����
�����<D>�
���� 

  2.1 �
�4��A
�P����B����CD��
�����
12����@���E����2�D��1�6�� (Vm1) 
0�<D�
� (Vm2) C�3�
1����
����5�=<�3��FG���3��?�����6������
 

  2.2 �
�4��A
�P����B����CD��
�����
12����@���E����2�D��1�6�� (Vi1) 
0�<D�
� (Vi2) C�3�
1���BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
<�?�����6������
 

   2.3 �
�4��A
�P����B����CD��
�����
12����@���E�����������0���C� D�
� 
C�3�
1����
����5�=<�3��FG���3� (Vm) 0�<D�
�BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< (Vi) L���E��
Q�6�
�
���6�
�
���� 

    2.3.1 �
�4��A
�P����B����CD��
�����
12����@���E�����������0���
C� D�
�C�3�
1����
����5�=<�3��FG���3� (Vm) C�34����-	
���2���6��
�4��A
B����CD��
���
��
12����@���E�,	���
����5�=<�3��FG���3� (Vm2) 0�<�
�4��A
B����CD��
�����
12����@���E�
���"�
����5�=<�3��FG���3� (Vm1)       

    2.3.2 �
�4��A
�P����B����CD��
�����
12����@���E�����������0���
C� D�
�BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< (Vi) C�34����-	
���2���6��
�4��A
B����CD��
�����
1
2����@���E�,	��BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< (Vi2) 0�<�
�4��A
B����CD��
�����
12����@���E�
���"BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< (Vi1) 
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   2.4 �<�<�
���P�������=�4��;���
�4��A
B����CD��
�����
12����@�� 
�E�=J�=5�C
3C�3D�
�C�3�
1�
����5�=<�3��FG���3� (Tpm) 0�<D�
�BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< 
(Tpi) 
   2.5 �<�<�
���P��������
�4��A
B����CD��
�����
12����@���E�D�
�C�3�
1 
-�
����5�=<�3��FG���3� (Tbm) 0�<D�
�BH3���@���1�1C�6��@�������
�D
< (Tbi) ��
1=J6�6����4 
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����� 4 

��	
��
������	
���
��
��� 

 

 �����	
���

���
��������������������������������������������� ���! ""#���$������
�%��&������"'�
������"�"	(")%�' �*+���'��
�����,'���!$ ������&��! "����	
���%��-.'�+��
���/0��$���' 	#��
"��������!$ ���� ��(&�0
� �&����$���������-.'�+��-.'��1&���/0��$��'��
�����
���
���  2����-.'�+�� ��(������ �3��4�����)�����������5 	#���� 32 ��� 3"������! ���(&�
0
� �&��8���94�%�	�%	� 0���(:)��
0���$�#���" 8�%�)� -������	
������#�"
�"
���
  
 1. �' �.��
$���� ���(&�0
� �&��  
 2. ���������������80�0&��� ��&����������������������� ���! ""#���$������3"����
������%�5"
�0& ����
 

 2.1 ���������9��$��������������� ���! ""#���$�������& �8�%��
��"'�
���� 
��"�"	(")%�' �*+���'��4��� �&���"��� 

 2.2 ���������9��$��������������� ���! ""#���$�������& �8�%��
��"'�
�����,'
���!$ ������&��! "����	
���%�4��� �&���"��� 

  2.3 ���������9��$����������������
�� ���! ""#���$����$��8����� ��
��"'�
� 
�����"�"	(")%�' �*+���'�8�%��
��,'���!$ ������&��! "����	
���% 
  2.4 �%�%�����9��$���$)����>������������������������ ���! ""#�).�)("��'�"' 
��
��"'�
���"�"	(")%�' �*+���'�8�%��
�����,'���!$ ������&��! "����	
���% 
  2.5 �%�%�����9��$���$���������������������� ���! ""#���
��"'�
���"�"	("
)%�' �*+���'�8�%��
�����,'���!$ ������&��! "����	
���%��
�).&�&��"�� 
 
�������	
��
���������	������ 

 

 ��������������� 

 

 ��(&�0
� �&����$���������-.'�+��-.'��1&���/0��$��'��
�����
������  2����-.'�+����$��
�' 	#��
"��������!$ ���� � �3��4�����)�����������5 	#���� 32 ��� 3"�)����>	#�8��
�' �.�)&���(����"'"
�0���� 1 
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0���� 1 
 
������������������������	������������������������������ (N = 32) 

�
��:%��(&�0
� �&�� 	#���� �' ��% 
�4�   
          ,�� 17 53.12 
          �1�� 15 46.88 
 ��( (M =  50.60 �E,  SD = 17.70 �E,  Max = 81�E, Min = 20 �E) 
           ��( 20 N 40 �E 9 28.12 
           ��( > 40 N 60 �E 13 40.63 
           ��( �����&� 60 �E 10 31.25 
 �,�4   
          ����'�� 11 34.37 
          �'���� 6 18.75 
          �#�)�� 5 15.63 
          �
�	'�� 5 15.63 
          �
���,��� 4 12.50 
          �
���, 1 3.12 
��%�
0�����	���+���� "�0   
          3��������� 12 37.50 
          3������"
�3���0).� 10 31.25 
          3�����
�����! ").� 3 9.38 
          3���%���� 2 6.25 
          ��&��3����%	#�0
� 5 15.62 
������0( M = �&��9��$�� � ��( Max =  ��().�)(" Min =  ��(�' ���$)(" 
 
 	��0���� 1 8)"���'�����&� ��(&�0
� �&�������4�,�������$)(" (�' ��% 53.15) �� ��(0

�80& 
20 N 81 �E 3"��� ��(�9��$���&��
� 50.60 (SD = 17.70) �E ��%� � �,�4�#�����'�������$)(" (�' �
�% 34.37) 8�%����%�
0��	���+��"'��3��������������$)(" (�' ��% 37.50) 
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0���� 2 
 
������������������������	������������������������$�%�
&���������	�'� (N = 32) 

�
��:%��(&�0
� �&�� 	#���� (���) �' ��% 
�������	9
�3�� (-.'�+�� 1 ���4��"'�����&� 1 3��)    
     1. 0�"�,!
 ����%8)��! "  9 22.50 
     2. 0�"�,!
 ��� " (pneumonia/Tuberculosis/ H1N1)                                                                           9 22.50 
     3. )� ��"'�
������"�	�� (SDH/ SAH/ HI/ brain infraction)                                 7 17.50 
     4. ��! "  �������"�� ���� (Gastrointestinal bleeding)  5 12.50 
     5. 3���%�����%�%�(����  4 10.00 
     6. �%���������	�'������9���4�
� (ARDS) 3 7.50 
     7. ����#����� ��
��	�'����� (Congestive heart failure/ Severe AS) 2 5.00 
     8. >.���� (Gun Shot Wound) 1 2.50 
APACHE II score 2���� 24 ,
$�3���& �����"� �   
          (M =  15.84, SD = 2.05, Max = 20, Min = 13) 
         �%8�� 10 - 14 9 28.12 
         �%8�� 15 N 19 21 65.63 
         �%8�� 20 N 24 2 6.25 
���!$ �,&������	   
           Mode Volume control (VCV) 17 53.12 
           Mode Pressure control (PCV) 15 46.88 
On PEEP (M = 5.31 cmH2O, SD = 2.01 cmH2O, Max = 12  cmH2O,   
           Min = 3 cmH2O) 

 
32 

 
100.00 

          PEEP 3 N 5 cmH2o 28 87.50 
          PEEP 6 N 10 cmH2o 3 9.38 
          PEEP 11 N 15 cmH2o 1 3.12 
Serum albumin   (M = 2.63 mg%, SD = 0.42 mg%, Max = 3.3 mg%  Min = 1.9 mg%)     
          0$#���&���:q5��0� (< 3.5 mg%) 24 75.00 
          ��&�"'0��	 8 25.00 
������0( M = �&��9��$� Max = �&�).�)(" Min = �&��' ���$)(" 
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0���� 2 (0& ) 
 

�
��:%��(&�0
� �&�� 	#���� (���) �' ��% 
Hematocrit (M = 28.61 %, SD = 5.52 %, Max = 40.30 % Min = 18.80%)  
          �&���0�  (> 30%) 9 28.12 
          0$#���&���:q5��0�  (< 30%) 23 71.88 

   Hemoglobin (M =  9.21  gm%, SD = 1.94 gm%, Max = 13.9 gm% Min = 6.10 gm%) 
          �&���0�   (9 N 10 gm%) 15 46.88 
          0$#���&���:q5��0�  (< 9 gm%) 17 53.12 
�#��
�� ��� (motor power)     
          �����                     
                     ���" 0  4 12.50 
                     ���" 1  2 6.25 
                     ���" 2 6 18.75 
                     ���" 3 8 25.00 
                     ���" 4  12 37.50 
          ��t'��                     
                     ���" 0  4 12.50 
                     ���" 1  4 12.50 
                     ���" 2 4 12.50 
                     ���" 3 10 31.25 
                     ���" 4  10 31.25 
������0( M = �&��9��$� Max = �&�).�)(" Min = �&��' ���$)(" 

 

 )#���
�����	���+��8�%����
�������

���
 ��(&�0
� �&���"'�
��������	9
�"'��3��0�"�,!
 ��
��%8)��! " (sepsis) 8�%���0�"�,!
 ��� "�����$)(" (�' ��% 22.5) ���%"
������(�8��� �����
�	���+���#���:"'���%�� APACHE II score �& �����"� ��9��$� 15.84 (SD = 2.05) 3"���(&�
0
� �&�����%8�� APACHE II �%��&�� 15 N 19 �����$)(" (�' ��% 65.63) t�$��� 
0������)��,���0
��%��:�' ��% 25 (Gupta & Arora, 2004) ��(&�0
� �&���(�����,'���!$ �,&������	 3"���
�
���!$ �,&������	)&����1&����8�� mode VCV (�' ��% 53.13) )&����1&�"'�
������
����!$ �,&��
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����	��'������"
���,& � ���!$ ����	  �)(" (positive end expiratory pressure; PEEP) ��'0��
�������	8����0� (physiologic PEEP) ��%��: 3-5 �t�0���0��
#� (�' ��% 87.50) �%"
�3��0��
 
��.�������! "�9��$� 2.63 �������
��� �5�t��05  
0��)&��� ����"��! "8"�0& �����0���! "
�

���" (hematocrit) �9��$��' ��% 28.61 �����:� �x�3�3���������! " (Hemoglobin) �9��$� 9.21 
��
��� �5�t��05 �#��
���'����!
 � ���"'�����)&����1&���" 4 �#��
���'����!
 � ���"'��t'�����" 
3-4 (0���� 2) � �	����
��(&�0
� �&���"'�
�����$���$���' ��
��������������! "�� 10 ���8�%80&�%
����"'�
� �&���' � 1 ��%�2� (0���� 3) 
 
0���� 3 
 
������������������������	������������������������(
�)��	� (N = 32) 
��(&���/,!$ �� 	#���� (���) �' ��% 
��(&����%�
���%)��    
 ��&�"'�
��� 29 90.63 
 �"'�
��� 3 9.37 
��(&����%�
���"    
 ��&�"'�
��� 31 96.88 
 �"'�
��� 1 3.12  
��(&�����$��-�0& �%���
��	8�%�������������! "   
 ��&�"'�
��� 25 78.13 
 �"'�
��� 7 21.87 
 
 ��(&�0
� �&��	#���� 3 �� ��$�"'�
���(&����%�
���%)�� (Sedative) 3"��

� 3 ���"'�
��� 
Lorazepam (1 ��.) 1 �������
�0& �
� 8�%��	#���� 1 �� ��$�"'�&���
��� Clonazepam (0.5 ��.) 2 
��.0& �
� ������(&��%�
���" (analgesic) ��$��(&�0
� �&���"'�
��!  �� Tramadol (50 ��.) 150 ��.
0& �
� )#���
�����(&���$��-�0& �%���
��	8�%�������������! " ��(&�0
� �&��	#���� 5 ���"'�
�
�� Phenytoin  (100 ��.) 300 - 400 ��.0& �
� �"'�
��� Carvedilol (6.25 ��.) 0.5 ��.0& �
� 8�%�� 
Hydralazine (25 ��.) 75 ��.0& �
� �&���% 1 �� � �	����
��(&�0
� �&��	#���� 1 ���"'�
��� 
Phenytoin �&���
��� Nimodipine  (30 ��.) 360 ��.0& �
� 8�%�� Tramadol (50 ��.) 150 ��.0& 
�
� 
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����"� �����

���
 -.'��	
�)����>����(� (:�2.���' �8�%����,!
��"' 3"��#�����"� �
�%��&������ 05.00N07.00 �. ��� -.'�+����$�����%���{"8�%����� -.'�+���"����
�0� " t�$�	�����
����������� (:�2.���' �8�%����,!
��& �8�%��
�����"� � 4��&���&������80�0&���
� �&����
�
�)#��
1���)>�0� (p > .05) 3"��& �����"� �  (:�2.���' ��9��$� 25.34 (SD = 0.60)  ����t��t��) 
����,!
��9��$��' ��% 65.88 (SD = 0.94) ��
�����"� �  (:�2.���' ��9��$� 25.28 (SD = 0.58)  ���
�t��t��)8�%����,!
��9��$��' ��% 66.03 (SD = 0.78)  

	������"� �����

���
-.'��	
��"'8�&���(&�0
� �&������ 2 ��(&� 3"���(&� 1 �"'�
������"�"
	(")%�' �*+���'�8�'�0��"'������,'���!$ ������&��! "����	
���% ��(&� 2 �"'�
�����,'���!$ ������&
��! "����	
���%8�'�0��"'�������"�"	(")%�' �*+���'� 3"�����(&�0
� �&��	#���� 1 �����$�
"  �
	�������	
���!$ �	�����%��&������"� ���(&�0
� �&���"'�
����| ���! ""'�����!$ ��0����� 
���! 	#������(&�0
� �&����$�#���������%�5	#���� 32 ���  

-.'��	
���������������������9��$��������������� ���! ""#���$�������& ������"�"	("
)%�' �*+���'�8�%�& ��,'���!$ ������&��! "����	
���% 4��&����������9��$��������������� �
��! ""#���$�������& ������"�"	(")%�' �*+���'� (M = 7.75, SD = 0.59 t�./������) ��&������
80�0&���
����������9��$��������������� ���! ""#���$�������& ��,'���!$ ������&��! "����
	
���% (M = 7.74, SD = 0.58 t�./������)  �&�����
�)#��
1���)>�0� (t = 1.04, p > .05) ��
�	���

�
-.'��	
�	��������%�5�' �.�0��)��0�}�������	
� 3"�)����>�#��)� -������	
�0��)��0�}���"'"
���
 

 

����$�%�$+�(
�,�����-�$�(�����$�.�))���(
��-�(��������-�	��)��	������)�)��)

������/&�$���$0(�������$)(�� �������$�%�$+�(
�,�����-�$�(����	����$�.�))���(
��-�(�����

���-�	��)��	����,1�$��.
���(����$�.�)$
2��	�-��$0(�������$)(�� 

  
-.'��	
��"'������%�5���������������80�0&��� ����������9��$��������������� ���! ""#�

��$�������& �8�%��
��"'�
������"�"	(")%�' �*+���'��4��� �&���"��� �& �8�%��
��"'�
�����,'
���!$ ������&��! "����	
���%�4��� �&���"��� -.'��	
��,')>�0����.& (paired t-test) t�$��' �.������8	�8	�
8����0� -����������%�54��&� ���������9��$��������������� ���! ""#���$��������
��"'�
����
��"�"	(")%�' �*+���'������&��& ��"'�
������"�"	(")%�' �*+���'� 8�%���������9��$������
��������� ���! ""#���$��������
��,'���!$ ������&��! "����	
���%�����&��& ��,'���!$ ������&
��! "����	
���% �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .001) (0���� 4) 
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0���� 4  
 
$
�(��$�(�����$+�(
� ���$�(
��$������3���������$�%�,�����-�$�(�����$�.�))���(
��-�(�$+�(
�

�������-�	�,������(
�)��	������)�)��)������/&�$���$0(�������$)(�� ��������(
�)��	����,1�

$��.
���(����$�.�)$
2��	�-��$0(�������$)(�� (N = 32) 

���������������������� ���! ""#�   
(t�./������) 

�& � ��
� 
t-value 

M SD M SD 
��"��'� (Vm1 8�% Vm2) 7.75 0.59 10.14 0.48 19.71** 
���!$ ������&��! "����	
���% (Vi1 8�% Vi2) 7.74 0.58 9.95 0.38 18.69** 
**p  < .001, df = 31   

����$�%�$+�(
�,�����-�$�(����	����$�.�))���(
$
�(
���
���
 ����$���$+�(
��(
�����6��

����$�%�,�����-�$�(����	����$�.�))�������)  ����$���$+�(
��(
����$�%�,�����-�$�(����	����

$�.�))�� -�	��)��	������)�)��)������/&�$������-�	�,1�$��.
���(����$�.�)$
2��	�-�� 

 

 -.'��	
��"'������%�5���������9��$����������������
�� ���! ""#���$����$��8����� ��
�
�"'�
������"�"	(")%�' �*+���'� (Vm) 3"��#���:7������ ��&������������������������
�
� ���! ""#�-�	���"�"	(")%�' �*+���'� (Vm2) 8�%�����������������������
�� ���! ""#�
������"�"	(")%�' �*+���'� (Vm1) 8�%�#���:���������9��$����������������
�� ���! ""#���$
����$��8����� ��
��,'���!$ ������&��! "����	
���% (Vi) 3"��#���:7������ ��&�����������
�������������
�� ���! ""#�-�	��,'���!$ ������&��! "����	
���% (Vi2) 8�%�������������
����������
�� ���! ""#������,'���!$ ������&��! "����	
���% (Vi1)  
 	���

�-.' ��	
��"'�") ����8	�8	�� ��' �.��(��&�  ��&���!  ���������9��$���$
����$��8�������
��"'�
������"�"	(")%�' �*+���'� (Vm) ���������9��$���$����$��8�������
�
�,'���!$ ������&��! "����	
���% (Vi) �%�%�����9��$���$)����>������������������������ �
��! ""#�).�)("��'�"'��
��"'�
���"�"	(")%�' �*+���'� (Tpm) �%�%�����9��$���$)����>����������
�������������� ���! ""#�).�)("��'�"'��
��,'���!$ ������&��! "����	
���% (Tpi) �%�%�����9��$�
��$���������������������� ���! ""#���
�).&�&��"����
��"'�
���"�"	(")%�' �*+���'� (Tbm) 8�%
�%�%�����9��$���$���������������������� ���! ""#���
�).&�&��"����
��,'���!$ ������&��! "����
	
���% (Tbi) 4��&� �(��&������8	�8	�8����0� 
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 -.'��	
�	���"'������%�5������������&�0&��� �'��0'� 3"��,')>�0����.& (paired t-test) 3"�-����
���������������"
���
 (0���� 5) 
 1. ���������9��$���$����$��8�������
��"'�
������"�"	(")%�' �*+���'� (Vm) 8�%��
�
�,'���!$ ������&��! "����	
���% (Vi) 4��&� ������80�0&���
� �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .001) 
3"��&�����������$����$��8������9��$��������������� ���! ""#���$��������
��"'�
������"�"
	(")%�' �*+���'� (M = 2.39, SD = 0.69 �t�0���0�/������) ���&������&���
��"'�
�����,'���!$ ����
��&��! "����	
���% (M = 2.21, SD = 0.67 �t�0���0�/������)  
 2. �%�%�����9��$���$)����>������������������������ ���! ""#�).�)("��'�"'��
��"'�
�
��"�"	(")%�' �*+���'� (Tpm) 8�%��
��,'���!$ ������&��! "����	
���% (Tpi) 4��&� ������
80�0&���
� �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .001) 3"��&��%�%�����9��$���$)����>���������������
��������� ���! ""#�).�)("��'�"'��
���"�"	(")%�' �*+���'� (M = 3.83, SD = 0.40 ����) ���
��&���
�����,'���!$ ������&��! "����	
���% (M = 3.60, SD = 0.39 ����)  
 3. �%�%�����9��$���$���������������������� ���! ""#���
�).&�&��"����
��"'�
���"�"	("
)%�' �*+���'� (Tbm) 8�%��
��,'���!$ ������&��! "����	
���% (Tbi) 4��&� ��&80�0&���
� �&����
�
�)#��
1���)>�0� (p > .05) 3"��&��%�%�����9��$���$���������������������� ���! ""#���
�).&�&�
�"����
��"'�
���"�"	(")%�' �*+���'� (M = 3.51, SD = 0.37 ����) �����&���
�����,'���!$ ����
��&��! "����	
���% (M = 3.41, SD = 0.31 ����)  
 

������0��.
�8: ���$
�(
���
������	::�;1(0 

 

��!$ �	���&����������������������� ���! " �	������)
�4
��5�
��������$��8���
)
11�:,�4  -.'��	
�	���"'������%�5�����������)
11�:,�4� ���(&�0
� �&���4�$��0�� 3"�������%�5
�����������"
���
  

 1. ������%�5�����������)
11�:,�4� ���(&�0
� �&���& �8�%��
�)�
�)("�����"
�"	(")%�' �*+���'��
���  3"�������%�5	����(&���$ 1 ���%�%��$�"'�
������"�"	(")%�' �*+���'�
�4��� �&���"��� "'��)>�0����.& (paired t-test) t�$��' �.������8	�8	�8����0� 4��&� �&��9��$�� �
 
0���������	 8�% 
0������0'�� ��
��	 �& ���"�"	(")%�' �*+���'�������80�0&���
���
�
�"'�
������"�"	(")%�' �*+���'� �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .001) ����'� (:�2.����� 8�%
����"
�3���0�9��$�4��&���&80�0&���
� �&�����
�)#��
1���)>�0� (p > .05) 3"�����"
�3���0�9��$���
�&��"�������' � (0���� 6)  
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0���� 5  
 
$
�(��$�(�����$+�(
� ���$�(
��$������3���������$�%�$+�(
�,�����-�$�(�����$�.�))���(


$
�(
���
���
 ����$���$+�(
��(
�����6������$�%������)����)� �������$���$+�(
��(
���

�-�$�(�����$�.�))����	�������$)<� -�	��)��	������)�)��)������/&�$������-�	�,1�$��.
���(����

$�.�)$
2��	�-�� (N = 32) 

0
�8����$����� 
��"�"	("

)%�' �*+���'� 

���!$ ������&
��! "����
	
���% 

t-value 

M SD M SD 
1. ���������9��$��������������� ���! ""#���$
����$��8����� (Vm 8�% Vi) (t�./������) 

 
2.39 

 
0.69 

 
2.21 

 
0.67 

 
4.74** 

2. �%�%�����9��$���$)����>����������).�)("��'�"'  
(Tpm 8�% Tpi) (����) 

3.83 0. 40 3.60 0.39 6.26** 

3. �%�%�����9��$���$�������������
�).&�&��"��  
(Tbm 8�% Tbi) (����) 

3.51 0.37 3.41 0.31 1.65NS 

**p < .001, NS = non significance, df = 31 
 

����	 6 
 
������������	
����
� �	
���
������
���
��������
�����	���������� !�!"#!���$��%&
��$
 

(N = 16) 

)
11�:,�4 
�& � ��
� 

t-value 
M SD M SD 

 (:�2.��  ( ����t��t��)) 37.60 0.97 37.61 0.96 -0.32NS 
 
0���������	 (��

�/����) 23.81 8.45 18.38 6.82 6.18** 
 
0������0'�� ��
��	 (��

�/����) 100.75 21.15 91.88 20.68 9.03** 
����"
�3���0�9��$� (mean arterial pressure) 
(�������0��� �) 

 
91.63 

 
16.40 

 
90.44 

 
15.08 

 
0.17NS 

**p < .001, NS = non significance, df = 15   
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 2. ������%�5�����������)
11�:,�4� ���(&�0
� �&���& �8�%��
��,'���!$ ������&
��! "����	
���%)�
�)("�
��� 3"�������%�5	����(&���$ 2 ���%�%��$�,'���!$ ������&��! "����	
���%
�4��� �&���"��� "'��)>�0����.& (paired t-test) t�$��' �.������8	�8	�8����0� 4��&� �&��9��$�� �
)
11�:,�4�(��&� �& ��,'���!$ ������&��! "����	
���%��&������80�0&���
���
��,'���!$ ������&
��! "����	
���% �&�����
�)#��
1���)>�0� (p > .05) (0���� 7) 

 
0���� 7 
 
$
�(��$�(�����$+�(
� ���$�(
��$������3������	::�;1(0�������-�	�,1�$��.
���(����$�.�)$
2�

�	�-�� (N = 16) 

)
11�:,�4 
�& � ��
� 

t-value 
M SD M SD 

 (:�2.��  ( ����t��t��)) 37.59 0.80 37.58 0.78 0.76NS 
 
0���������	 (��

�/����) 24.06 7.99 23.94 7.17 0.44NS 
 
0������0'�� ��
��	 (��

�/����) 104.75 20.86 104.69 20.87 0.12NS 
����"
�3���0�9��$� (mean arterial pressure) 
(�������0��� �) 

 
84.94 

 
14.09 

 
84.81 

 
14.35 

 
0.40NS 

NS = non significance, df = 15 
 

 3. ������%�5�����������)
11�:,�4� ���(&�0
� �&�� �%��&������"'�
������"
�"	(")%�' �*+���'� 8�%����,'���!$ ������&����	
���% -.'��	
��,')>�0��� �)�% (independent t-test) 
3"��' �.��

� 2 ,("�����8	�8	�8����0� 8�%�' �.�������8������2������(&���&80�0&���
� 
 �&�����
�)#��
1���)>�0� (p > .05) t�$�������0���' 0�����!
 �0'� -����������%�54��&� �&��9��$�
� �)
11�:,�4�(��&��& ��"� ���&������80�0&���
� �&�����
�)#��
1���)>�0� (p > .05) (0���� 
8) 8�%-�	��������%�5�����������)
11�:,�4� ���(&�0
� �&�����%�%��
��"'�
������"�"	("
)%�' �*+���'� (��(&���$ 1) 8�%��
��,'���!$ ������&��! "����	
���% (��(&���$ 2)  4��&� �&��9��$�� �
 
0���������	��
��"'�
������"�"	(")%�' �*+���'�80�0&��	����
��,'���!$ ������&��! "����
	
���% �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .05) )#���
��&��9��$�� � 
0������0'�� ��
��	��&�"'80�0&��
�
� �&�����
�)#��
1���)>�0� (p > .05) (0���� 8) 
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����	 8 
 
������������	
����
� �	
���
������
���
�����	::�;1(0-�	��)��	������)�)��)������/&�$��� 

���-�	�,1�$��.
���(����$�.�)$
2��	�-�� (N = 32) 

)
11�:,�4 

��(&���$ 1 
�%�%��"�"	("
)%�' ���'� 
(n = 16) 

��(&���$ 2 
�%�%�,'���!$ ����
��&��! "����	
���% 

(n = 16) 
t-value 

M SD M SD 
 (:�2.��  ( ����t��t��))      
 �& ��"� � 37.6 0.97 37.59 0.80 0.20NS 
 ��
��"� � 37.61 0.96 37.58 0.78 0.10NS 
 
0���������	 (��

�/����)      
 �& ��"� � 23.81 8.44 24.06 7.99 -0.09NS 
 ��
��"� � 18.38 6.82 23.94 7.17 -2.25* 
 
0������0'�� ��
��	 (��

�/����)      
 �& ��"� � 100.75 21.15 104.75 20.86 -0.54NS 
 ��
��"� � 91.88 20.68 105.00 20.91 -1.79NS 
����"
�3���0�9��$� (mean arterial pressure) 
(�������0��� �) 

     

 �& ��"� � 91.63 16.40 84.94 14.09 1.24NS 
 ��
��"� � 90.44 15.08 84.81 14.35 1.08NS 
*p < .05, NS = non significance, df = 30  
 

�?<
���7�����<�	� 

 

-������������������������������������������ ���! ""#���$��������
��"'�
����
��"�"	(")%�' �*+���'� 8�%��
��,'���!$ ������&��! "����	
���%����(&�-.'�+�����/0��$���' 	#��
"
��������!$ ���� 4��&� ���������9��$���$����$��8����� 8�%�%�%�����9��$���$)����>����������
���������������! ").�)("��'�"' ��
��"'�
���"�"	(")%�' �*+���'������&���
��,'���!$ ������&
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��! "����	
���%  �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .001) 80&�%�%�����9��$���$���������������������
� ���! ""#���
�).&�&��"����
��"'�
���"�"	(")%�' �*+���'���&80�0&��	����
��,'���!$ ������&
��! "����	
���% �&�����
�)#��
1���)>�0� (p > .05) )����> 2�����0����%�"����$4��"'"
���
 

�����"�"	(")%�' �*+���'� 8�%����,'���!$ ������&��! "����	
���%0&�����#���'��������
�������������� ���! ""#��4�$���
��"' �

���
��!$ �	���

�) ���	������
�#���'��'����!
 ���"����"
0
�8�%����0
�����	
���%0�������%0('�"'��8���"	������$>.���& ���	�����!$ ������&��! "
����	
���%-&���� ��� ��! "'��8���"	�������""'���!  ��!$ ��'����!
 �"0
�	%����� "��! "
"#�����'����!
  ��! "���� "��! "��������!$ ���������
� ������'����'�����������
�).&�
��	 
��&����' ���
���!$ �	������
�����"����

� �.& �����%0('�"'�������"�"	(")%�' �*+���'� 8�%�,'
���!$ ������&��! "����	
���%	���#���'�������������������� "��! ""#��4�$���
� (�
1	��, 2544; 
	(�4�, 2550; ��%�(�, 2543; �(�"�, 2547; )����84��58-����, 2544)  

������������

���
4��&������"�"	(")%�' �*+���'�)����>�4�$������������������ �
��! ""#��"'>�� 1.31 ��&�� ��&����$�0'� ) "��' ��
�����������$-&����t�$�4��&������"�"	("
)%�' �*+���'���-.'��$��)(�2�4"�)����>�4�$������������������ ���! ""#��"' 1.13 ��&�� ��&�
���$�0'� ()(4
0��, ��%:�0, 8�%��2�, �#��
�� 0�4��45) �����"'�&������"�"	(")%�' �*+���'� ��
-.'�+�����/0)����>�4�$������������������ ���! ""#��"'�����&���-.'��$��)(�2�4"� ��!$ �	��
-.'�+�����/0 ����		
���$�#���'���������������������� ���! ""#��"�� �,&� ��(&�0
� �&���

���"
�"'�
�����,'���!$ �,&������	8��"
�����&���
�������4�$�8��"
������>&��>(�����'0� "���� 
(PEEP) �%��&�� 3-12 �t�0���0��
#� )&�-���'����"
��9��$����
��	�' �������4�$���
� �#���'
�����:������������ ���! ""#���
�).&�
��	�"�� ����! "�'���������: �
��%)&�������4�$���
� 
(�(1)&�, 2550) ��(&�0
� �&���' ��% 22.5 �����0�"�,!
 ����%8)��! " 8�%�' ��% 22.5 ���0�"�,!
 
��� " t�$�-�	�����0�"�,!
 �#���'�� "��! ")&������).1�)������)����>������"0
�� �
�� "��! "8"� (arterial tone) 8�%�� "��! ""#� �#���'����! "�'���������: �
��%)&������
�4�$���
� (Magder, 2006; Wood, 2005)  ���

�����(&�0
� �&�� �' ��% 63.50 ���#��
�� ����' ���&�
���" 4 t�$�8����������0
�� ���'����!
 �"�� )&�-���'����! ""#��'������ "��! "�4�$���
� 
(��%�(�, 2543) ��(&�0
� �&����3����%	#�0
� �' ��% 37.50 ����3���������  ���' ��% 31.25 ����
3������"
�3���0).� )&�-���'�#����� �-�
��� "��! "�"��"'���
� � �	����
��(&�0
� �&����
������!"� ���! "�"�� 3"��' ��% 71.88 ���&� 
0��)&��� ����"��! "8"�0& �����0���! "
�

���" (hematocrit) 0$#���&���0� (< �' ��% 30) �' ��% 53.12 ���&�x�3�3���������! "0$#���&���0� 
(< 9 ��
��� �5�t��05) "
��

���!$ ��(&�0
� �&���"'�
������"�"	(")%�' �*+���'� �#���'��'����!
 ���"
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����"0
�8�%����0
� ��!$ ��'����!
 �"0
�	%����� "��! ""#�����'����!
 ��! "���� "��! "��
������!$ ���������
� ����������������� ���! ""#�	���4�$���
��"'�����&������"�"	(")%�' �
*+���'���-.'�+����$��)(�2�4"�  

)#���
����!$ ������&��! "����	
���% ������������

���
)����>�4�$�����������������
� ���! ""#��"'>�� 1.29 ��&�� ��&����$�0'� ) "��' ��
�����������$-&����t�$�4��&� ��
�	����'-.'��$��
)(�2�4"��,'���!$ ������&��! "����	
���%��� 30 ���� )����>�4�$������������������ ���! ""#�
�"' 1.10 ��&�� ��&����$�0'� ()(4
0��, ��%:�0, 8�%��2�, �#��
�� 0�4��45) 	%�����"'�&�-.'�+����$�,'
���!$ ������&��! "����	
���% ������������������� ���! ""#������&���-.'��$��)(�2�4"���!$ �	��
��0(-��"����
������"�"	(")%�' �*+���'� "
���$��&����8�'�  �&������0������,'���!$ ������&
��! "����	
���%���������
 )����>�4�$������������������ ���! ""#��"'�' ���&�����������$
-&����t�$��#�����������-.')(�2�4"�	#���� 30 �� t�$��
"����������������� ���! ""#���$
0#�8��&���������
�	���,'���!$ ������&��! "����	
���%"'�����!$ �" ��� �5 (�0�'�t��"5 (doppler 
ultrasonography) 4��&� )����>�4�$������������������ ���! ""#��"'>�� 2.26 ��&�� ��&����$�0'� 
(Kakkos, Griffin, Geroulakos, & Nicolaides, 2005) t�$�-���������������80�0&��	����������
����

���
  �	��!$ �	�����!$ �" ��� �5 (�0�'�t��"5 ��������������
"������� ���! ""#�
�����&����!$ ��
")%�' �������� ���! "��$�,'������������
 

�����"�"	(")%�' �*+���'� )����>�4�$������������������ ���! ""#��"'�����&����
�,'���!$ ������&��! "����	
���% �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .001) �

���
��!$ �	�����!$ ������&��! "
����	
���%	%��%0('���'����!
 �����:��$)���� �����&��

� �! ��'����!
 �& �8�%��'����!
 0'��� 
(�.��5 (���:5���!$ ��! 84��5, 2545; Mokhtar, Azizi, & Govindarajanthran, 2008; Morris, 2008) 
80&�����"�"	(")%�' �*+���'� ��%0('���'����!
 ��! ��(�)&��� ��� �

���$*+���'� ��'�"'���� ��'�
"'��� � �' ��'� �& � ��'�8�'�  ���

��
��,'�����������(� ��" ���������:��'� 8�%�' 0& �

�80&
������'�>����&�"'�� ()����84��58-����, 2544) �#���'�����"�"	(")%�' �*+���'� )����>
��%0('���'��'����!
 �����:���(�)&�����"����"0
�8�%����0
��"'�����&� t�$���-���'�� "��! "
"#�����'����!
 �"0
� ����0
��"'�����&������������������ ���! ""#�	���4�$���
��"'�����&����
�,'���!$ ������&��! "����	
���%  

� �	����
-.'��	
��"'������%�5�' �.��4�$��0������(&�0
� �&��	#���� 10 ��� ��$�"'�
�����$��-�
0& �%���������������! " �,&� �� Nimodipine ��-��#���'���"�� "��! "����0
� �#���'����"
�
3���0�"���"' �� Hydralazine �������
�������"
�3���0).� �� Carvedilol ��������(&��

���0'� 
(Beta-blocker) ,&���" 
0������0'�� ��
��	 8�%�"����"
�3���0 8�'�����&���
��&�"'��-�0& 
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�� "��! ""#�3"�0����0�� -����������%�5 4��&� ���������9��$���$����$��8����� ��
��"'�
����
��"�"	(")%�' �*+���'��%��&����(&���$�"'�
�����&������80�0&���
��
���(&���$��&�"'�
��� �&����
�
�)#��
1���)>�0� (t = 1.22, p > .05) �,&��"����
����������9��$���$����$��8�������
��,'���!$ ����
��&��! "����	
���% �%��&����(&���$�"'�
�����&������80�0&���
��
���(&���$��&�"'�
��� �&����
�
�)#��
1���)>�0� (t = 1.58, p >. 05) t�$�8)"��&������&���
��&��-�0& ����������������� ���! "
"#� 80&�4!$ �4�$������&��,!$ >!  �	�#������������������'��(&�0
� �&����$��	#�����4�$���
� �4!$ ��
�' )�(���$,
"�	�� �-�� ������"�"	(")%�' �*+���'� 8�%����,'���!$ ������&��! "����	
���%
����(&�-.'�+����$�"'�
���"
���&���4�$��0��  

)#���
���
������"�"	(")%�' �*+���'� �%�%������$���������������������� ���! ""#�
��
�).&�&��"����&80�0&��	����
��,'���!$ ������&��! "����	
���%  �&�����
�)#��
1���)>�0� (p > .05) 
t�$�80�0&��	��������������(&�-.'��$��)(�2�4"� 4��&� �%�%������$���������������������� �
��! ""#���
�).&�&��"����
��"'�
������"�"	(")%�' �*+���'������&���
��,'���!$ ������&��! "����
	
���% �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .001) ()(4
0��, ��%:�0, 8�%��2�, �#��
�� 0�4��45)  �	��!$ � 
��	����(&�0
� �&�� ����		
���$�#���'���������������������� ���! ""#���
�).&�&��"������ �,&� ��(&�
0
� �&���' ��% 22.5 �����0�"�,!
 ����%8)��! " 8�%�' ��% 22.5 ���0�"�,!
 ��� " t�$�-�	�����
0�"�,!
 �#���'�� "��! ")&������).1�)������)����>������"0
�� ��� "��! "8"� (arterial 
tone) 8�%�� "��! ""#� ).1�)������)����>�����t��-&��� ��� "��! "* � (increase 
permeability of the capillary endothelium) �&���
��� ���' ��% 75 ��$���%"
� 
��.�������! "0$#���&�
��:q5��0� (< 3.5 �������
��� �5�t��05) 2��% 
��.�������! "0$#�)&�-���'8��"
���4��)����$���"
	��8��"���
#���'�� "��! "� � 
��.��� (oncotic pressure) �"�� �#���'�
#����� "��! "  ���
 �.&��,& ��&���%��&���t��5�4�$���
�  ���

���(&�0
� �&���� ��(�9��$� 50.6 (SD = 17.71) �E t�$������
����$��8������)��������� ��� "��! " �� "��! "������)����>������"0
��"�� �����
�)!$ ���'���$� ���
����� "��! ""#� )�$����&���
������		
���$�#���'��
�)�
�)("�����"�"	(")%�' �
*+���'� 8�%����,'���!$ ������&��! "����	
���% ���������������������� ���! ""#���
�).&�&��"��
��&80�0&���
� �&�����
�)#��
1���)>�0�  (p > .05) 8�'�&������"�"	(")%�' �*+���'� �#���'���� 
������$����$��8���������������
�� ���! ""#��"'�����&�����,'���!$ ������&��! "����	
���%
 �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .001) ��0�� 

� �	����
������������

���
4��&� )
11�:,�4�9��$�� ���(&�0
� �&���& �8�%��
��"'�
�
�����"�"	(")%�' �*+���'� �"'8�&  
0���������	 8�% 
0������0'�� ��
��	 4��&�������
80�0&���
� �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .001) �&��9��$��

���"��8��3�'��"������'� (:�2.�����
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8�%����"
�3���0�9��$� (mean arterial pressure) 4��&���&������80�0&���
� �&�����
�)#��
1���
)>�0� (p > .05)  ������"'�&� -�	�������"�"	(")%�' �*+���'� ����)
�-
)�#��
" (���4, 2543) ��
-���%0('�����#����� ��%����%)��4���t��4���0�� ���"���-& ������

�����&�����8�%
 ���:5 ��%0('������
$�)��� �3"�|{�����%8)��! " �"������0��
��� (���
��:5, 9�����:, 
8�%4��(�, 2546; �(�"� 8�% 2�,�0, 2547; Hayes & Cox, 1999) �#���' 
0���������	  
0�����
�0'�� ��
��	 8�%����"
�3���0�"�� ) "��' ��
�����������$-&���� ��$4��&������"�"	("
)%�' �*+���'���� 30 ������-.'�+����
�-&�0
",& ��' ��#���' 
0������0'�� ��
��	 ����"
�
3���0�9��$��"�� �&�����
�)#��
1 (p < .05) (��
���, -& ����, 8�%��4�, 2546) �����"��'���-.'�+��
� t��.	#���� 25 ��� 3"���"0

�80&�0'�' 4
�>��������'� �,'������"��'��

�) ��'������

�)�
� 5 
����4��&� 
0������0'�� ��
��	8�%����"
�3���0�"�� (Hayes & Cox, 1999) �����"��'���� 
45 ������-.'�+�����/0�
��������$�"'�
����-&�0
",& ��' �	#���� 30 ��� ���%8��������0��
���
�"�� �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .05) (���
��:58�%�:%, 2546)  

)#���
� (:�2.����� 8�%����"
�3���0�9��$� ��
���"�"	(")%�' �*+���'� 4��&���&
80�0&��	���& ���"�

�  �	�����4��% (:�2.�������&�,&0
�8����$��4 ������
"�������$��8���
� ��������������! "��!$ ������
� 
0������0'�� ��
��	 )&������"
�3���0�9��$��

���8��3�'�
�"�� 80&��&80�0&���
� �&�����
�)#��
1  �	��!$ ���	����(&�0
� �&������%�
0�� �3��������� 
(�' ��% 37.50) ��%�
0�� �3������"
�3���0).� (�' ��% 31.25) t�$��#���'-�
��� "��! "���"���
����$��8��� �����!"��(&�� ��� "��! "�"�� ���"�)'�-&���.��5����� ��� "��! "�"�� ��
����0'�������������� ���! "�4�$���
� (Wood, 2005) 	�������$�����"�"	(")%�' �*+���'� 
��&��-�0& �������$��8�������"
�3���0��-.'�+�����/0 �
��&������' �&�,�
��$"�������#������"
�"	(")%�' �*+���'� ���,'��-.'�+�����/0 �4��%�����"�"	(")%�' �*+���'�	%��&��-���%��0& 
8-�����
���� �-.'�+�����/0  �&������0����0(��$����"
�3���0��&����$��8��� �	�����4��%
������������

���
�#�����"� �8�%�
"-��4�����

��"��� ��&�"'�#�����"� �8�%�
"-�t
#� ��! 
 �	���"	���
"����"
�3���0����8�� ' ����"'  

	��������������

���
 �&��9��$�� �)
11�:,�4�(��&�� ���(&�0
� �&���& �8�%��
��,'
���!$ ������&��! "����	
���%��&������80�0&���
� �&�����
�)#��
1���)>�0� (p > .05) t�$�) "��' �
�
�������������(&�-.'��)(�2�4"�	#���� 32 ��� ��
��,'���!$ ������&��! "����	
���%��� 30 ���� 
4��&� �&��9��$�� �)
11�:,�4� ���(&�0
� �&���(��&��& ��,'���!$ ������&��! "����	
���%��&��
����80�0&���
��
���
��,'���!$ �� �&�����
�)#��
1���)>�0� (p  > .05) ()(4
0��, ��%:�0, 8�%��2�, 
�#��
�� 0�4��45) ��!$ ���	������,'���!$ ������&��! "����	
���%�

� �����)
�-
)-����
�"'��
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 (���:5���3�3��� ��&�"'����)
�-
)�#��
"���! ������"�"	(")%�' �*+���'� 	����&��-��#���'���"
���-& ����� ��! ��%0('�����#����� ��%����%)��4���t��4���0�� �����"'	��)
11�:,�4
� ���(&�0
� �&����
��,'���!$ ������&��! "����	
���%��$��&����$��8���   

8�'�&������"�"	(")%�' �*+���'� �#���'��(&�0
� �&���� 
0���������	�9��$� 8�% 
0�����
�0'�� ��
��	�9��$��"�� �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .001) 80&��!$ �����������)
11�:,�4�%��&��
�%�%��
���"�"	(")%�' �*+���'�8�%��
��,'���!$ ������&����	
���% 4��&� ���4��� 
0�����
����	�9��$���
���"�"	(")%�' �*+���'��4����&��"�����$�"��80�0&���
� �&�����
�)#��
1���)>�0� 
(p < .05) 80& 
0������0'�� ��
��	�9��$��

�8�'	%�"��80&��&80�0&���
� �&�����
�)#��
1���)>�0� 
(p > .05) t�$�80�0&��	��������������(&�-.'��)(�2�4"�	#���� 32 ��� 4��&�  
0���������	�9��$� 
8�% 
0������0'�� ��
��	�9��$��"��  �&�����
�)#��
1���)>�0� (p < .05) ()(4
0��, ��%:�0, 8�%
��2�, �#��
�� 0�4��45)  �	��!$ �	����(&�0
� �&��������������

���
 )&����1&�' ��% 65.63 ��
�%8���(�8��� ������	���+����$�#���:"'���%�� APACHE II score �%��&�� 15 -19 �9��$� 
15.84 (SD = 2.05) �%8�� t�$����������$��8������)��������� ��%������#����� ��
��	8�%
�� "��! " �.&�"��8�'� �#���' 
0������0'�� ��
��	�9��$��"������$��8�����&����
�  �	����
����������'��(&�0
� �&�������"�����
� �4!$ �������%�"����
0& �� 

 �&������0��-�����������

���
80�0&��	������������$-&���� ��$���������,'���!$ ������&
��! "����	
���%��-.'��$��)(�2�4"�	#���� 10 ��� �
"�������$��8���� ��%����������3"�0�� 
"'������)&)��)���
"�������$��8�����'���2�����&����� ��'��(&�0
� �&���,'���!$ ������&��! "
����	
���%��� 30 ���� 8�'��
�����������$��8���� ��%�������������3���0 �#�����"� �
8�%�
"-�t
#� 2 ��

��&���
� 24 ,
$�3�� �#������&��9��$�� ��������$��8��� 4��&� ����,'���!$ ����
��&��! "����	
���%�#���' 
0������0'�� ��
��	�"�� ����"
�3���0�9��$� (MAP) �4�$���
� 8�%
����0'��������� "��! ")&�������4�$���
� (peripheral vascular resistance) (Fanelli et al., 
2008) t�$�80�0&��	��������������

���
��$�#���������8�%�
"-��4�����

��"���  ���

�������������
����(&�-.'�+�����/0 t�$�����		
���$��-�0& �%���������������! " �

�	��3��������� 3������"
�
3���0).���! 8�'80&����$-.'�+���"'�
� 3"�������������

���
����(&�0
� �&��	#���� 8 �����$�"'�
�����$
��-�0& �%���������������! " �.&����(&���$�,'���!$ ������&��! "����	
���% ���:%��$����(&���$
��"�"	(")%�' �*+���'�����(&�0
� �&����$�"'�
���"
���&���4��� 2 ��� 	��4��&�����"
�3���0�9��$�
��
��,'���!$ ������&��! "����	
���% ��8��3�'�0$#���&���
���"�"	(")%�' �*+���'�  

)�(������"�"	(")%�' �*+���'�����%)����2�4������#����,'-.'�+�����/0�"'"���&�����,'
���!$ ������&����	
���%  ���

������"�"	(")%�' �*+���'����������'���".8���$��'����)
�-
)"'��
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�!  )&�-�"�0& 	�0�	� �-.'�+�� ���"���-& ����� ,&���"������0��
��� ��&0' � ��
� (���:5 !$��" 
��&0' ��)���&��,'	&���4�$���
�  ���

��
��������,&���"����,' (���:5���!$ ��! 84��5��$��������4�$�
�' 	#��
"��������!$ �����
�-.'�+�� t�$����>.�	#��
"������!$ ��������)&�����$�� �)���0(��$�#���'
���"2��%)
�)��9���4�
���-.'�+����$��'��
�����
�����3��4������"'  �&������0�������"�"
	(")%�' �*+���'��
����' "' � �!  ��&)����>�#��"'0� "���� �&��0& ��!$ � ���! �����,'���!$ ����
��&��! "����	
���%�"'  �	0' ������-�� ������"�"	(")%�' �*+���'�����%�"��� �����>�$��
�����"�"	(")%�' �*+���'�0& ����)����>������� ��
�������"��$���! "���� "��! ""#�0& ��   
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����� 5 

��	
��
�������������������� 
 
 
�������	�
��
� 
 
 �����	
���
��������������������
����� ���
��� �!"��#$%&
�$ ����$��������$�'�(����
)*�$������
����$�&���+���
��*����!*�������)���
���������	��"!����,-�$����
����(.�$��&
��
���)��$�&��$ /�	
�*�!(�01� -�����2���
�����	+��
�(����$��&
��)*� ������
�������&� 01� -�����2� ��

$����
�����
�3�(�*��4����01� -�� 5��%�����"�����������# �!*����$�&���
����� ���$�&��
%26	����� %.6. 2552 	+���� 32 ��� ��
����;"��
�����$�;<#��
�+�*�� 5������������
������$%&
�
$���"1���������$ /� 2 ����� �������
 1 )���
���������������������	��"!����,-�$������ 30 
���� ����������(.�$��&
�����)��$�&��$ /�	
�*�!��� 30 ���� �������
 2 )���
����(.�$��&
�����)��
$�&��$ /�	
�*�!��� 30 ���� ���������������	��"!����,-�$������ 30 ���� �
�����$�'� 
�!�!$���(����)*�$�������$�&���+��
�������������� ��!�
�?�+�*�
��������� ����$��&
��@A�
$"���"!�������)*����$�&�� (doppler) *������������1��&���������	��"!����,-�$���5��
01�$.�
��.�J 3 ���� 01���	
�$ /�01������	��"!����,-�$�����$�������������	
�)���
� �!��6����
��
�
����	��"���
��%��#�0�)�� $��&
�����)��$�&��$ /�	
�*�! $ /�$��&
��$�����
����������	
� ��
��������	
�����
����	������������ ± 0.1 ��.�
�� $��&
��@A�$"���"!�������)*����$�&��
$ /�$��&
��$�����
����������	
� $��&
���&��������������$��&
���������
�����$�'�(����
)*�$����$�&���������������! 20 *��������$��
���
����������	��"!����,-�$�����!���(.�$��&
��
���)��$�&��$ /�	
�*�! ������K�����
�?�+� )������
.������"
�%
�K#�������
� 2 ��
�� $����
� .99 ��! 
.91 ����+��
���$���!*#����1�5��*����$M��
� "���$��
��$������N�� ��!��$���!*#$ ����$��������
"�������1� (paired t-test) ��!"��������"�! (independent t-test)    
 
 ���	�
��
� 
 
 1. ����$�'�$M��
�(����)*�$�������$�&���+���
��*���*�
�)���
���������	��"!����,-�
$��������������)���
���������	��"!����,-�$�����������
�"+��
J���"���� (p < .001)  
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2. ����$�'�$M��
�(����)*�$�������$�&���+���
��*���*�
�)���
����(.�$��&
�����)��$�&��
$ /�	
�*�!�����������(.�$��&
�����)��$�&��$ /�	
�*�!$%�����������
�"+��
J���"���� (p < .001)   
 3. ����$�'�$M��
�(����)*�$�������$�&���+���
$ ��
��� ��)  *�
�)���
���������	��
"!����,-�$��� (M = 2.39, SD = 0.69 ?�.���������) �������*�
�(.�$��&
�����)��$�&��$ /�	
�*�! 
(M = 2.21, SD = 0.67 ?�.���������) ��������
�"+��
J���"���� (p < .001) 
 4. �!�!$���$M��
���
"�����������$�'�(����)*�$�������$�&���+�"1�"��)��)��*�
�)���
�
�����	��"!����,-�$��� (M = 3.83, SD = 0.40 ����) �������*�
�(.�$��&
�����)��$�&��$ /�	
�*�! 
(M = 3.60, SD = 0.39 ����) ��������
�"+��
J���"���� (p < .001) 
 5. �!�!$���$M��
���
����$�'�(����)*�$�������$�&����
�"1����$��� *�
�)���
������	��
"!����,-�$���)���������	��*�
�(.�$��&
�����)��$�&��$ /�	
�*�!��������
�"+��
J���"���� (p >.05) 
  0����6��3��"��(*�$*'���� ��������	��"!����,-�$����+�(*�����$�'�(����)*�$����
���$�&���+���
��*���������������(.�$��&
�����)��$�&��$ /�	
�*�! "������+���"��$"������
)*�$�������$�&���+�(�01� -��)�� 5��$M%�!�����$"�
��������$�����
�$�&��(�*���$�&�� $.�� 01� -��
��
�����$����$ /�$������ *�&�)��"�����$��&
��)*��������������$��)��  
 
�����	�
����	�
��
� 
 
 ���6��3���	
�(���
����������	+��
�(������	
��
���� 
 1. ����
�����$�'�(����)*����$�&���+���������������$��&
��@A�$"���"!�������)*�
���$�&�� ?�
�$��&
���&�����������������$��&
���������
�����$�'�(����)*�$����$�&�������! 20 
�����������+�������������
�����$�'�(����)*�$�������$�&���+�����$��&
���� $ ��#�������
?���# ?�
������������(.�	���"1����� ����
��������6
�����.+���J(����(.�$��&
����!���� �0�
������� 	��$ /����	+��
�������6��3�(���
����� 
 2. $ /�����������!�
�0�$%�����
��$���� )��)���+���������?�+� $%&
�*����$M��
�������
$ ��
��� �� ?�
���	)��0�����������
���$.&
��&��������    
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�������������	���	
��
������ 
 
 1. ��������	��"!����,-�$���$ /�������$�&��*��
�"+�*�
�%����� (����"��$"������
)*�$�������$�&���+�(*��
�01� -����
�����	+��
�(����$��&
��)*� *�&�(�"�����������
)����$��&
��
���)��$�&��$ /�	
�*�! ��!$ /����"��$"������(.�41�� AJJ����� 
 2. 01����*�����"�
�"���(*��+���������	��"!����,-�$�����"1���� ^��
�����%����� 
5�����	
�����,_��
�3!(*��
�$	��*�����
 $.�� %�
����.������%����� ��!"��$"���(*��+������
	���	
�(�01� -����
�����	+��
�������$��&
��)*� ���	�����%�
����.������%�����"�������!�+�
(*�J����+�)������ 

 
�������������	���	
��
���
�� !��� 
 
 1. ����+���	
�(���
����� $ /�����
�0������������	��"!����,-�$���$%�����
��$���� �����
���6��3���	
����)  5����	$ ����$����$��� ������
 �!*������������	��"!����,-�$��� ��!���
(.�$��&
�����)��$�&��$ /�	
�*�!�������$�'�(����)*�$�������$�&���+� $.�� $ ����$������� 4 
.

�5�� *�&� 6 .

�5�� *�&��+��
��! 2 ��
�� (�$���$.��-$�'� $ /���� 
 2. ���������������6��3�0������������	��"!����,-�$��� ��!���(.�$��&
�����)��
$ /�	
�*�!(������01� -����
)���
�����
��0�����!�����)*�$����$�&���������$�'�(����)*�$����
���$�&�� 
 3. ��������%
`��$ /���
�������
(.�$��5�5���(���������	��"!����,-�$���������
(.��&���� $.�� ���$�����!�������)*�$���� $ /���� 

 4. ��������6��3�$ ����$���� ����;$�&�����	��*
�(	(�*��
����� (stroke volume) 
*�
���������	��"!����,-�$����������	�����(.�$��&
�����)��$�&��$ /�	
�*�!*�&�)�� 5����	
�
�����$�'�������)*�$����$�&����
���
��"������ 
 5. ���6��3����
�����;#���$�����
�$�&��(�*���$�&���+�*�
�)���
������	��"!����,-�
$��� 
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�������
������� 
 
 ������	
��	�
������� (effect size) �
�� !"#$�������	
���%�����&�'()%*���+ (Polit 
& Hungler, 1999) 

2/21
22

21

SDSD +
=

µµ -
 ES  

 
   µ1 �<� �=�*>�?@���%��A=B�
��% 
   µ2 �<� �=�*>�?@���%��A=B�
D�AB 
   SD1 �<� �=�"=
	*D?@�%*D	B�$�F�	��%��A=B�
��% 
   SD2 �<� �=�"=
	*D?@�%*D	B�$�F�	��%��A=B�
D�AB 
 
 G�����HI�J���%��B� �$�&�'��' (Yamashita, Yokoyama, Kitaoka, Nishiyama, & 
Manabe, 2005) *�?@�
�)D���*W�?�D*�?�D���� !*��<@�%D?DX�=*�<�
*WY	G)%Z
'�)D�����'
�W���*�!�
$=��)$�����XZ�*
?�	*�<�
�?@��Z	?D�	[#!W\
�
��]$�)@
XW  
 
 µ1 (�����'
�*�!�) = 12.7 `B./
�	��?  µ2 (���� ! IPC) = 12.0 `B./
�	��?  
 SD1 = 1.42     SD2 = 1.23 
 
   ES  =         12.7 f 12.0                                                                       
                                                           22

23.142.1 + /2     
    =  0.74            
 
 G��	)g	*Wh
$���%���	�G����
"�D (Power analysis) ��%�����&�'()%*���+ (Polit & 
Hungler, 1999) �
����Z	
�'
)D�
�B* <@�B)@	�?@ .05 ���	�G����
"�D (power) *�=��)D .80 X
!
�	�
��A=B$)
��=�%��A=B�' 32 ��� �	���HI�J���)g%	?g[#!
�G)�X
!���Z	
�Z!��A=B$)
��=�%�A����X
!�)D�)g%
���	

�
GA
"'�!�	k\�*�!�&�'���� !*��<@�%D?DX�=*�<�
*WY	G)%Z
' 
)%	)g	GI%� !��A=B$)
��=�%
�)g%ZB
 32 ��� 
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��@B*�<�
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)%��=�
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Product Description  

Features: Detect the blood stream status of arterial/venous by 8.0 MHz, detect the blood flow 
average velocity, detect the result of finger/toes and part of body's vein anatomies operation;  
Display the waveform and the detecting result of the blood stream average velocity and the 
spectum line;  
LCD can display the instant blood flow average, wave form intensity and the detecting result of 
the blood stream;  
RS-232 port can connect the unit with a computer and store the data.  
Specifications: Ultrasonic frequency: 8.0MHz± 10% (5.0MHz for option)  
Speed measuring range: 0--100cm/s Graphic display range: 0--60cm/s  
Speed measuring error: <20% (comparative error)  
Plus: > 100dB  
Equivalent noise: < 200NV(input port)  



91 

 

Battery: 14.4V/1600mAhNi-MH rechargeable batteries  
Power: 24V/1.5A  
Frequency band: Main unit: 200± 80--5000± 1000Hz  
Probe: 350± 80--2500± 500Hz  
Udio band width: 200Hz-7000Hz  
Ansmit wave: Sine wave  
Output: Loudspeaker single track earphone jack  
Indication way: Display the waveform and the detecting result of the blood stream average 
velocity and the spectrum line, spectrum line and waveform indicate the direction and contrast 
direction of the blood stream speed, probes detect the optimal position  
Power indicator: LBD(blue) Audio frequency output: Vascular Doppler Sound No distorted 
power: >10mW  
Output signal: Blood stream speed, bloodstream intensity, blood stream sound  
Output impedance: Blood stream speed 5KΩ, acceleration 5KΩ, audio Doppler blood 
stream1KΩ  
Charging indication: Yellow for charging, green for full-charge Power consuming: <20W Working 
temperature: 10-40º C Humidity: ≤80% Atmospheric pressure: 86--106kPa Packaging collocation: 
Single Unit suitcase packaging dimension: 45cmx22cmx42cm Gross Weight: 7.5kg Normative 
collocation: 8.0MHz probe, power switch, power line, probe box, operation manual, approval 
certification, warranty card 
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