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 บทที่ 4

ผลการวิจัย

4.1  ขอมูลเก่ียวกับสารอาหารทางหลอดเลือดดํ าท่ีผูปวยไดรับ

การวจิยันี้ทํ าการเก็บขอมูลผูปวยตั้งแตธันวาคม 2545 – พฤษภาคม 2546 มีผูปวยที่ไดรับ
สารอาหารทางหลอดเลือดดํ าทั้งหมดจํ านวน 124 ราย แตจํ านวนผูปวยที่เขาเกณฑการวิจัยคร้ังนี้     
มเีพยีง 30 ราย สํ าหรับผูปวยที่ไมเขาเกณฑการวิจัยคร้ังนี้เนื่องจากสวนหนึ่งไดรับ TPN นอยกวา     
7 วนั และผูปวยอีกสวนหนึ่งไดรับ enteral nutrition รวมดวย ผูปวยทุกรายที่เขาในการวิจัยจะไดรับ
สารอาหารทางหลอดเลือดดํ าแบบ TPN ที่ทํ าการผสมโดยเภสัชกรจากหนวยผลิตยาปราศจากเชื้อ
ของโรงพยาบาลสงขลานครินทร และการเตรียมสารอาหารเปนแบบ single bottle technique คือ    
มีการผสมสารละลายกรดอะมิโน กลูโคส    อิเล็กโตรไลท วิตามินและแรธาตุปริมาณนอยลงในขวด
เดยีวกันและแยก fat emulsion (Intralipid 20%) ตางหาก สํ าหรับสวนประกอบของสารอาหารทาง
หลอดเลือดดํ าที่ผูปวยไดรับแสดงดังตารางที่ 22

ตารางที่  22  สวนประกอบของสารอาหารทางหลอดเลือดดํ าที่ใหแกผู ปวยผูใหญใน                        
โรงพยาบาลสงขลานครินทร

สวนประกอบ ความเขมขน
Dextrose
Amino acid (Aminosol, Aminoven)
Sodium chloride
Sodium acetate
Potassium phosphate
Potassium chloride
Potassium acetate
Magnesium sulfate
Calcium gluconate

50%
10%

24.6%
20%

8.71%
15%

29.4%
50%
10%
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ตารางที่ 22  (ตอ)

สวนประกอบ ความเขมขน
Vitamin (OMVI)
Adult trace element solution

4 ml
(Zn 4 mg/ml, Cu 2 mg/ml,
I 2 µg/ml, Cr 15 µg/ml)

 ผูปวยจะไดรับสารอาหารทางหลอดเลือดดํ าสวนกลางโดยการสอด catheter เขาสู 
subclavain vein ในวันแรกของการใหสารอาหารทางหลอดเลือดดํ าผูปวยจะไดรับสารอาหาร       
ในอตัราเร็ว 40 มิลลิลิตร/ช่ัวโมง หลังจากนั้นปรับอัตราเร็วเปน 60 และ 80 มิลลิลิตร/ช่ัวโมง ในวัน
ตอมา กรณีที่ผูปวยตองการพลังงานมากอาจไดรับสารอาหารทางหลอดเลือดดํ าในอัตราเร็ว 100 
มิลลิลิตร/ ช่ัวโมง  ดังนั้นปริมาณแคลอรีที่ได รับจากกรดอะมิโนและกลูโคสอยู ระหวาง              
1,250 – 3,125 แคลอรี/วัน สํ าหรับปริมาณของอิเล็กโตรไลทที่ผูปวยไดรับจะปรับตามสภาวะของผู
ปวย นอกจากนี้ผูปวยจะไดรับ 500 มิลลิลิตร ของ 20% Intralipid ซ่ึงจะไดรับสัปดาหละสองวัน      
โดยอาจไดรับวันจันทรและวันพฤหัสบดีหรือวันอังคารและวันศุกร

จากการตรวจวัดปริมาณสังกะสีในสารละลาย trace elements ทีใ่หผูปวยผูใหญ และสาร
ละลายอ่ืนที่ผูปวยไดรับขณะที่ไดสารอาหารทางหลอดเลือดดํ า แสดงดังตารางที่ 23 จะเห็นไดวา
ปริมาณสังกะสีในสารละลาย trace elements ทีใ่หผูปวยผูใหญอยูในชวงรอยละ 90-110 ของปริมาณ
ทีฉ่ลากกํ าหนด (label amount) สวนปรมิาณสังกะสีในสารละลายอื่นจะเห็นวามีปริมาณนอยมาก
เมือ่เปรียบเทียบกับปริมาณสังกะสีที่ผูปวยไดรับจากสารละลาย trace elements ทีใ่หผูปวยผูใหญ
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ตารางที่ 23  แสดงปริมาณสังกะสีที่ไดรับจากสารละลายตาง ๆ ในผูปวยที่ศึกษา 30 ราย∗

สารละลาย ปริมาณสังกะสี (mg/L) (mean + SD)
1. Trace elements solution
2. 5%D/NSS
3. 5% D/N/2
4. 10% D/N/2
5.  TPN solution without  trace elements

3.750 + 0.226
0.092 + 0.054
0.084 + 0.091

หาคาเฉลี่ยไมได †

0.052 + 0.032

หมายเหตุ: 5%D/NSS = 5% of dextrose in normal saline; 5% D/N/2 = 5% of dextrose in 0.45%
NaCl; 10% D/N/2 = 10% of dextrose in 0.45% NaCl
ตรวจวัดโดยวิธี atomic absorption spectrophotometer
† เนือ่งจากคาที่ไดจากการตรวจวัดสองครั้ง คือ นอยกวา 0.004 mg/L (ไมสามารถตรวจวัดได)     
และ 0.049 mg/L

4.2 ขอมูลพื้นฐานของผูปวย

เมือ่ศกึษาขอมูลพื้นฐานของผูปวยที่เขาเกณฑการศึกษาทั้งหมด (30 ราย) แสดงดังตาราง
ที่ 24 พบวาเปนเพศชาย 20 ราย (รอยละ 66.7) และมีชวงอายุตั้งแต 17 - 72 ป (mean + SD, 53.63 +
14.23 ป) ระยะเวลาในการไดรับ TPN ตัง้แต 8 - 45 วัน (median = 16.00 วนั) โดยสวนใหญผูปวยจะ
ไดรับอยูในชวง 7 – 14 วัน (รอยละ 46.7) สํ าหรับขอบงชี้ของการไดรับ TPN คอื มีการอุดตันของลํ า
ไสและไมสามารถรับอาหารทางปากไดมากกวา 5 - 7 วัน (รอยละ 26.7) และมีผูปวยกอนไดรับการ
ผาตัดรอยละ 20 สวนเหตุผลในการหยุดไดรับ TPN ในการศึกษานี้ คือ ผูปวยสามารถรับอาหารทาง
ระบบทางเดินอาหาร (enteral feeding) รอยละ 70 และไดรับการผาตัดรอยละ 23.3 นอกจากนี้การ
ศกึษานี้พบวาโรคที่ผูปวยเขารับการรักษาสวนใหญ คือ โรคลํ าไสอุดตัน (gut obstruction) รอยละ 
20 โรคมะเร็งหลอดอาหาร (esophageal carcinoma) รอยละ 13.3 และมะเร็งกระเพาะอาหาร 
(stomach carcinoma) รอยละ 13.3 โดยผูปวยมีระดับความรุนแรงของสภาวะโรคอยูในเกรด 3 
(severe) รอยละ 70 และผูปวยสวนใหญ (รอยละ 66.7) อยูในภาวะทุพโภชนาการ โดยอยูในระดับ
รุนแรงรอยละ 26.7 และปานกลางรอยละ 30 และจากคาดัชนีมวลกายไมมีผูปวยรายใดมีดัชนีมวล
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กายเกิน 25 กิโลกรัมตอเมตรยกกํ าลังสอง เมือ่พจิารณาคาการทํ างานของตับและไตพบวากอนไดรับ 
TPN ผูปวยมีคาการทํ างานของตับและไตอยูในชวงปกติ

ตารางที่ 24  แสดงขอมูลพื้นฐานของผูปวยที่ศึกษา 30 ราย

ขอมูลผูปวย จํ านวนผูปวย (รอยละ)
เพศ :
       ชาย
       หญิง
อายุ (ป) (mean + SD)
อายุตํ่ าสุด  –  สูงสุด
ชวงอายุผูปวย:
       15 - 24 ป
       25 - 34 ป
       35 - 44 ป
       45 - 54 ป
       54 - 64 ป
       มากกวา 64 ป
โรคที่เขารับการรักษา:
       gut obstruction
       esophageal carcinoma
       stomach carcinoma
       pancreatitis
       pancreas carcinoma
       others
โรครวมขณะที่เขารับการรักษา:
       stomach carcinoma
       gut obstruction
       esophageal carcinoma
       others

20 (66.7)
10 (33.3)

53.63 + 14.23
17  –  72

1 (3.3)
2 (6.7)
4 (13.3)
6 (20)

8 (26.7)
9 (30)

6 (20)
4 (13.3)
4 (13.3)
3 (10)
2 (6.7)

11 (36.7)

2 (20)
2 (20)
1 (10)
5 (50)
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ตารางที่ 24  (ตอ)

ขอมูลผูปวย จํ านวนผูปวย (รอยละ)
 การทํ างานของตับ
       SGOT (U/L) (mean + SD)
       SGPT (U/L) (mean + SD)
       Alkaline phosphatase (U/L) (median) ∗

       Direct bilirubin (mg%) (median) ∗

       Total bilirubin (mg%)  (median) ∗

การทํ างานของไต
      BUN (mg%) (mean + SD)
       Creatinine (mg%) (mean + SD)
ระยะเวลาในการไดรับ TPN (วนั) (mean + SD)
                                                       (median)
ระยะเวลานอยสุด – มากสุดในการไดรับ TPN
ชวงเวลาในการไดรับ TPN:
       7- 14 วัน
       15 - 21 วัน
       22 - 28 วัน
       มากกวา 28 วัน
ขอบงชี้ในการไดรับ TPN:
       bowel obstruction
       preoperative
       major surgery
       GI fistula
       Others
เหตุผลของการหยุดไดรับ TPN
       รับอาหารทางระบบทางเดินอาหารได
       ไดรับการผาตัด
       มีการติดเชื้อของสายที่ให TPN

25.23 ± 14.36
23.83 ± 27.99

73
0.29
0.51

17.60 ± 8.53
1.02 ± 0.36
18.47 + 8.65

16.00
8 – 45

14 (46.7)
5 (16.7)
7 (23.3)
4 (13.3)

8 (26.7)
6 (20)

5 (16.7)
4 (13.3)
7 (23.3)

21 (70.0)
7 (23.3)
2 (6.7)
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ตารางที่ 24  (ตอ)

ขอมูลผูปวย จํ านวนผูปวย (รอยละ)
ระดบัภาวะทุพโภชนาการกอนไดรับ TPN†

       ปกติ
       เล็กนอย
       ปานกลาง
       รุนแรง
 ระดบัความรุนแรงของผูปวยกอนไดรับ TPN ‡

       เกรด 2 (moderate)
       เกรด 3 (severe)
ดชันีมวลกาย (kg/m2)
       mean + SD
       คาตํ่ าสุด-สูงสุด

10 (33.3)
3 (10)
9 (30)

8 (26.7)

9 (30)
21 (70)

18.88 +  2.41
 (15.43 – 24.97)

∗ขอมูลกระจายเปนแบบไมปกติ
 †ประเมนิภาวะทุพโภชนาการของผูปวยโดยใช albumin, transferrin, total lymphocyte count
   และดัชนีมวลกาย
‡ ประเมินระดับความรุนแรงของผูปวยโดยใช karnofsky performance status

สํ าหรับขนาดสังกะสีที่ผูปวยไดรับจาก TPN คอื 4 มิลลิกรัม/ลิตร จากการศึกษานี้พบวา
ในสัปดาหแรกของการไดรับ TPN ผูปวยจะไดรับสังกะสีคิดเปน mean ± SD คือ 6.529 ± 0.812 
มิลลิกรัม และเพิ่มเปน 7.716 ± 0.776 มิลลิกรัม และ 7.808 ± 0.535 มลิลิกรัม ในสัปดาหที่ 2 และ 3 
หลังไดรับ TPN ตามล ําดบั โดยขนาดที่ไดรับในสัปดาหแรกจะแตกตางจากขนาดที่ไดรับในสัปดาห
ที ่2 และ 3 อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ แสดงดังตารางที่ 25
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ตารางที่ 25  แสดงขนาดสังกะสีที่ไดรับจาก TPN ในผูปวยที่ศึกษา 30 ราย∗

ขนาดสังกะสีท่ีไดรับ/วัน (มิลลิกรัม)
N Min-Max Mean  ± SD

สัปดาหที่ 1
สัปดาหที่ 2
สัปดาหที่ 3

30
23
14

4.0 – 7.5
1.7 – 9.42
6.0 – 8.0

6.529 ± 0.812
7.716 ± 0.776†

7.808 ± 0.535‡

∗ Repeated measures ANOVA
† แตกตางจากสัปดาหที่ 1 อยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05)
‡แตกตางจากสัปดาหที่ 1 อยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05)

4.3  การศึกษาระดับสังกะสีในเลือดของผูปวย

การศึกษาระดับสังกะสีในเลือดของผูปวยพบวาการเปลี่ยนแปลงของสังกะสีในผูปวย
แตละคนแสดงในภาคผนวก ซ และคาเฉลี่ยของระดับสังกะสีในเลือดในแตละสัปดาหแสดงดัง    
ตารางที่ 26 และรูปที่ 4 การศกึษานี้พบวาผูปวยสวนใหญจะไดรับ TPN อยูในชวง 7-14 วัน และมี   
ผูปวย 1 คน ที่มีจํ านวนครั้งของการตรวจวัดระดับสังกะสีในเลือดสูงสุด 9 คร้ัง จากการไดรับ TPN 
ทัง้หมด 45 วัน โดยคาใชจายในการตรวจวัดระดับสังกะสีแตละครั้ง คือ 250 บาท/คร้ัง ดังนั้นจาก
การศกึษาครัง้นี้คาใชจายในการตรวจวัดระดับสังกะสีของผูปวยแตละรายอยูในชวง 500-2,250 บาท

จากการศกึษาจะเห็นวาระดับสังกะสีในเลือดกอนไดรับ TPN มีคาเฉลี่ย คือ 0.775 ซ่ึงตํ่ า
กวาคาปกติ (0.80-1.50 mg/L) และเมือ่เวลาผานไประดับสังกะสีในเลือดจะมีคาสูงกวาที่เวลากอน
ไดรับ TPN แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% (p = 0.217) ที่เวลา
กอนไดรับ TPN และระหวางไดรับ TPN สัปดาหที่ 1, 2 และ 3
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ตารางที่ 26  แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือดที่เวลาตาง ๆ ในผูปวยที่ศึกษา 30 ราย

ระดับสังกะสีในเลือด (mg/L)
N Min - Max Mean + SD

กอนไดรับ TPN
หลังไดรับ TPN:
       สัปดาหที่ 1
       สัปดาหที่ 2
       สัปดาหที่ 3
       สัปดาหที่ 4
       สัปดาหที่ 5
       สัปดาหที่ 6
       สัปดาหที่ 7
       สัปดาหที่ 8

30

30
23
14
4
2
1
1
1

0.32 – 1.50

0.53 – 1.53
0.54 – 1.22
0.39 – 1.23
0.65 – 1.42
1.20 – 1.27

0.76
1.24
1.35

0.775 + 0.245

0.849 + 0.224
0.875 + 0.172
0.909 + 0.231
1.048 + 0.315
1.235 + 0.049

-
-
-

       รูปที่ 4  แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือดในแตละสัปดาห

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6

baseline wk2 wk4 wk6 wk8
สัปดาหท่ีระด

ับส
ังกะ

สีใน
เลือ

ด (
mg

/L)

(n = 30) (n=30)
(n=23)

(n=14)
(n=4) (n=2)

(n=1)

(n=1) (n=1)
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เมื่อแบงระดับของการขาดสังกะสีเปนระดับการขาดสังกะสีเล็กนอย (0.5-0.79 
มลิลิกรัม/ลิตร) ปานกลาง (0.3-0.49 มิลลิกรัม/ลิตร) และรุนแรง (นอยกวา 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร)      
จากการศึกษานี้พบวารอยละ 50 ของผูปวยกอนไดรับ TPN มกีารขาดสังกะสีระดับเล็กนอย และ
รอยละ 10 ของผูปวยมีการขาดสังกะสีระดับปานกลาง เมื่อไดรับ TPN ผูปวยสวนใหญจะมีระดับ
สังกะสจีะอยูในชวงปกติและขาดสังกะสีในระดับเล็กนอย การศึกษานี้ไมมีผูปวยที่มีการขาดสังกะสี
ระดับรุนแรง แสดงดังตารางที่ 27

ตารางที่ 27   แสดงจํ านวนและรอยละของผูปวยที่ขาดสังกะสีในระดับตาง ๆ

N (%)
สัปดาหท่ี Normal

(0.8–1.5 mg/L)
Mild

(0.5–0.79 mg/L)
Moderate

(0.3-0.49 mg/L)
Severe

(<0.3 mg/L)
กอนไดรับ TPN
หลังไดรับ TPN:
       สัปดาหที่ 1
       สัปดาหที่ 2
       สัปดาหที่ 3

12 (40)

14 (46.7)
16 (69.6)
11 (78.6)

15 (50)

16 (53.3)
7 (23.3)
2 (14.3)

3 (10)

-
-

1 (7.1)

-

-

-
   

นอกจากนี้เมื่อแบงผูปวยเปนกลุมยอย โดยใชระดับสังกะสีในเลือดกอนไดรับ TPN 
เปนเกณฑ คือ ระดับสังกะสีกอนไดรับ TPN อยูในชวงปกติ (มากกวา 0.80 มิลลิกรัม/ลิตร) และ    
ตํ ่ากวาคาปกติ (นอยกวา 0.80 มิลลิกรัม/ลิตร) จากการศึกษาพบวาผูปวยที่มีระดับสังกะสีกอนไดรับ 
TPN อยูในระดับปกติ และระหวางไดรับ TPN ระดบัสงักะสีในเลือดของผูปวยก็อยูในชวงของคา
ปกติ แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่เวลาตาง ๆ (p = 0.301) เมือ่พิจารณากลุม  
ผูปวยที่มีระดับสังกะสีกอนไดรับ TPN ตํ ่ากวาคาปกติพบวาระหวางที่ไดรับ TPN ระดบัสังกะสีใน
เลือดจะคอย ๆ สูงขึ้นจนอยูในชวงของคาปกติและมีความแตกตางจากระดับสังกะสีกอนไดรับ TPN 
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05) แสดงดังตารางที่ 28 และรูปที่ 5
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ตารางที่ 28  แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือดของกลุมผูปวยที่มีระดับสังกะสี      
กอนไดรับ TPN แตกตางกัน

ระดับสังกะสีในเลือด (mg/L) ∗

สัปดาหท่ี จํ านวนผูปวย Mean + SD
ระดับสังกะสี ≥ 0.80 mg/L
กอนไดรับ TPN
หลังไดรับ TPN
       สัปดาหที่ 1
       สัปดาหที่ 2
       สัปดาหที่ 3
ระดับสังกะสี < 0.80 mg/L
กอนไดรับ TPN
หลังไดรับ TPN
       สัปดาหที่ 1
      สัปดาหที่ 2
       สัปดาหที่ 3

12

12
10
6

18

18
13
8

1.002 + 0.205

1.017 + 0.234
0.914 + 0.144
1.027 + 0.168

0.623 + 0.119

0.738 + 0.131†

0.845 + 0.190‡

0.821 + 0.242§

∗Repeated measures ANOVA
†แตกตางจากระดับสังกะสีกอนไดรับ TPN อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p = 0.036)
 ‡แตกตางจากระดับสังกะสีกอนไดรับ TPN อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.001)
 §แตกตางจากระดับสังกะสีกอนไดรับ TPN อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p = 0.005)
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รูปที่ 5  แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือดของผูปวยที่มีระดับสังกะสีกอนไดรับ TPN
                แตกตางกัน

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงระดับสังกะสีในเลือดของกลุมผูปวยที่เปนมะเร็งและกลุม
ผูปวยที่ไมเปนมะเร็ง พบวาระดับสังกะสีในเลือดกอนไดรับ TPN ของกลุมผูปวยที่เปนมะเร็งมีคา
0.761 มลิลิกรัม/ลิตร ซ่ึงตํ่ ากวากลุมที่ไมเปนมะเร็งเล็กนอย (0.788 มิลลิกรัม/ลิตร) เมื่อพิจารณาการ
เปลีย่นแปลงระดับสังกะสีในเลือดของทั้งสองกลุมพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   (p > 0.05)
และการเปลี่ยนแปลงระดับสังกะสีในเลือดภายในกลุมเดียวกันก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติเชนกัน (p > 0.05) ระดับสังกะสีในเลือดของทั้งสองกลุมแสดงดังตารางที่ 29

0

0.4

0.8

1.2

1.6

baseline wk1 wk2 wk3 สัปดาหที่

ระด
ับส

ังกะ
สีใน

เลือ
ด (

mg
/L)

baseline zinc > 0.80
baseline zinc < 0.80

(n=12) (n=12) (n=10) (n=6)

(n=18)
(n=18) (n=13) (n=8)
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ตารางที ่29  แสดงระดับสังกะสีในเลือดของกลุมผูปวยที่เปนมะเร็งและไมเปนมะเร็ง

ระดับสังกะสีในเลือด (mg/L) ∗

สัปดาหท่ี จํ านวนผูปวย Mean + SD
p value

กลุมผูปวยมะเร็ง
กอนไดรับ TPN
หลังไดรับ TPN
       สัปดาหที่ 1
       สัปดาหที่ 2
       สัปดาหที่ 3
กลุมผูปวยท่ีไมเปนมะเร็ง
กอนไดรับ TPN
หลังไดรับ TPN
       สัปดาหที่ 1
      สัปดาหที่ 2
       สัปดาหที่ 3

15

15
10
6

15

15
13
8

0.761 + 0.294

0.760 + 0.265
0.859 + 0.186
0.923 + 0.187

0.788 + 0.193

0.877 + 0.178
0.887 + 0.167
0.899 + 0.272

0.103†

0.645‡

0.629 §

∗Repeated measures ANOVA
†ความแตกตางของระดับสังกะสีในเลือดภายในกลุมผูปวยมะเร็ง
‡ความแตกตางของระดับสังกะสีในเลือดระหวางกลุมผูปวยที่เปนมะเร็งและไมเปนมะเร็ง
§ความแตกตางของระดับสังกะสีในเลือดภายในกลุมผูปวยไมเปนมะเร็ง

การเปลี่ยนแปลงระดับสังกะสีในเลือดกอนและหลังไดรับผลิตภัณฑเลือดรวมกับการได
รับ TPN ในผูปวยจํ านวน 18 รายที่ไดรับผลิตภัณฑเลือด แสดงดังตารางที่ 30 จากการศึกษาพบวา
การเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือดกอนและหลังไดรับผลิตภัณฑเลือดมีความแตกตางกันที่
ระดับนัยสํ าคัญ 0.05 (p = 0.012) นัน่คอืการที่ผูปวยไดรับผลิตภัณฑเลือดรวมกับการไดรับ TPN ที่มี
การเสริมสังกะสี 4 มิลลิกรัม/ลิตรทํ าใหระดับสังกะสีในเลือดของผูปวยสูงขึ้น แสดงดังตารางที่ 31
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ตารางที่ 30  แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือดกอนและหลังไดรับผลิตภัณฑเลือด  
รวมกับการไดรับ TPN ในผูปวยจํ านวน 18 ราย

ระดับสังกะสีกอนรับ
ผลิตภัณฑเลือด (mg/L)

ผลิตภัณฑเลือดท่ีไดรับ ระดับสังกะสีหลังรับ
ผลิตภัณฑเลือด (mg/L)

0.83
0.89
0.82
0.65
0.74
0.55
0.82
0.60
0.65
1.05
0.79
0.65
1.03
0.32
0.78

0.75
0.53
0.54

PRC∗ 2 units
PRC 2 units + CRP† 5 units
PRC 2 units
LPB‡ 2 units + FFP§ 3 units
PRC 3 units + FFP 3 units
PRC 2 units
PRC 1 units
PRC 2 units + CRP 5 units
PRC 2 units
PRC 2 units + CRP 2 units
PRC 4 units
PRC 4 units + FFP 4 units
PRC 3 units
PRC 2 units + FFP 3 units
PRC 2 units + LPB 2 units +
CRP 3 units
PRC 4 units
PRC 2 units
PRC 1 units

0.76
0.85
0.89
0.92
0.72
0.96
1.16
0.65
0.96
0.82
0.84
0.66
0.86
0.78
1.12

0.93
0.69
0.84

∗PRC = Packed Red Cell
†CRP = Cryo Remove Plasma
‡LPB = Leukocyte Poor Blood
§FFP = Fresh Frozen Plasma
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ตารางที่ 31  แสดงผลการเปรียบเทียบระหวางระดับสังกะสีในเลือดกอนและหลังไดรับผลิตภัณฑ
เลือดรวมกับการไดรับ TPN ∗

Paired Differences
95% confidence
Interval of the

DifferenceMean
Std.

Deviation
Std.

Error
Mean Lower Upper t df

Sig.(2-
tailed)

Pair 1
Pre-post

-0.1344 0.2031 0.0479 -0.2354 -0.0334 -2.808 17 0.012

∗ paired t-test

นอกจากนี้ เมื่อศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือดภายใน              
1 สัปดาหของผูปวยที่ไดรับการผาตัดจํ านวน 12 ราย แสดงดังตารางที่ 32  จากการศึกษาพบวาระดับ
สังกะสีในเลือดกอนและหลังไดรับการผาตัดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสํ าคัญ 0.05              
(p = 0.605) นัน่คอืผูปวยที่ไดรับการผาตัดรวมกับการไดรับ TPN ทีม่กีารเสริมสังกะสีขนาด 4 
มลิลิกรัม/ลิตร ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือด แสดงดังตารางที่ 33
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ตารางที่ 32  แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือดกอนและหลังไดรับการผาตัด         
รวมกับการไดรับ TPN  ในผูปวยจํ านวน 12 ราย

ชนดิของการผาตัด ระดับสังกะสี
กอนการผาตัด (mg/L)

ระดับสังกะสี
หลังการผาตัด (mg/L)

Cholecystectomy
Entero-enterostomy
Gastrojejunostomy
Sphincterotomy
Esophagectomy
Gastrojejunostomy
Explor-lap with lysis adhesion
Total gastrectomy
Gastrojejunostomy
Subtotal gastrectomy
Transverse colostomy
Gastrojejunostomy

0.94
0.89
0.82
1.03
0.65
0.74
0.82
0.60
1.05
0.84
0.65
1.23

1.00
0.85
0.89
0.69
0.92
0.72
1.16
0.65
0.82
0.83
0.66
1.42

ตารางที่ 33  แสดงผลการเปรียบเทียบระหวางระดับสังกะสีในเลือดกอนและหลังไดรับการผาตัด  
รวมกับการไดรับ TPN  ∗

Paired Differences
95% confidence
Interval of the

DifferenceMean
Std.

Deviation

Std.
Error
Mean

Lower Upper t df
Sig.(2-
tailed)

Pair 1
Pre-post

-0.0292 0.1898 0.0548 -0.1497 -0.0914 -0.532 11 0.605

∗ paired t-test
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4.4  การศกึษาอาการแสดงทางคลินิกของการขาดสังกะสี

การศึกษาอาการแสดงทางคลินิกของการขาดสังกะสีในผูปวยซ่ึงทํ าการประเมินโดย
แพทยจํ านวน 2 ทาน จ ํานวนครั้งในการประเมินรวมกันเทากับ 16 คร้ัง อาการแสดงทางคลินิกของ
การขาดสังกะสีที่ใชในการประเมิน ไดแก อาการแสดงทางผิวหนัง ผมรวง ทองเสีย photophobia 
การรับรสและการดมกลิ่น จากการศึกษาพบวาคาความสอดคลองในการประเมินอาการแสดงทาง
คลินิกของการขาดสังกะสี คิดเปนรอยละ 100 (16/16 = 1) แสดงดังตารางที่ 34 และการศึกษานี้   
พบวาไมมีผูปวยรายใดที่แสดงอาการทางคลินิกของการขาดสังกะสี ในระหวางการศึกษามีผูปวย
จ ํานวน 2 ราย ที่มีอาการผมรวง แตจากการประเมินโดยใช algorithm (ภาคผนวก ง) พบวาอาการ
ผมรวงของผูปวยไมไดมีสาเหตุมาจากการขาดสังกะสี นอกจากนี้พบวาระดับสังกะสีในเลือดของ   
ผูปวยทั้งสองมีคาอยูในชวงปกติ โดยสาเหตุของอาการผมรวงของผูปวยทั้งสองเกิดจากการรับยา
เคมีบํ าบัดกอนไดรับ TPN

ตารางที่ 34  แสดงความสอดคลองในการประเมินอาการแสดงทางคลินิกของการขาดสังกะสีโดยใช
                    kappa statistic

คนท่ี 2
คนท่ี 1 มีอาการแสดงทางคลินิก

ของการขาดสังกะสี
ไมมีอาการแสดงทาง

คลินิกของการขาดสังกะสี
รวม

- มีอาการแสดงทางคลินิก
ของการขาดสังกะสี

- ไมมีอาการแสดงทาง
คลินิกของการขาด
สังกะสี

0

0

0

16

0

16

รวม 0 16 16
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4.5  การศึกษาผลของระดับสังกะสีในเลือดตอตัวแปรอื่น ๆ

การศึกษาเกี่ยวกับผลของสังกะสีตอการเปลี่ยนแปลงของระดับ albumin, transferrin 
และ alkaline phosphatase จากการศกึษาจะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงระดับ albumin และระดับ 
alkaline phosphatase ไมมคีวามแตกตางจากระดับกอนไดรับ TPN ในขณะที่ระดับ transferrin ที่
สัปดาหที่ 2 และ 3 หลังไดรับ TPN มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติจากระดับ 
transferrin กอนไดรับ TPN ดังตารางที่ 35

ตารางที่ 35  แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับ alkaline phosphatase, albumin และ transferrin    
ขณะที่ไดรับ TPN

กอนไดรับ TPN
(n = 30)

สัปดาหท่ี 1
(n = 30)

สัปดาหท่ี 2
(n = 23)

สัปดาหท่ี 3
(n = 14)

Alkaline phosphatase∗

Albumin†

Transferrin†

73
3.15 ± 0.67
19.31 ± 6.69

100.5
3.06 ± 0.56
22.26 ± 6.56

120
2.97 ± 0.49

23.81 ± 7.52‡

125.5
3.07 ± 0.55

24.93 ± 7.19§

∗ median  การกระจายของขอมูลไมเปนปกติ
 † mean ±  SD
 ‡แตกตางจากกอนไดรับ TPN อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p = 0.018)
§ แตกตางจากกอนไดรับ TPN อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p = 0.016)

4.5.1  ผลของระดับสังกะสีตอการสรางโปรตีน

4.5.1.1  ผลของระดับสังกะสีตอโปรตีน albumin

การศึกษาผลของระดับสังกะสีตอโปรตีน albumin โดยใชสถิติ simple regression จาก
การศึกษาครั้งนี้พบวาระดับสังกะสีมีผลทางบวกตอระดับโปรตีน albumin อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ 
(p < 0.001) อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคา R square พบวาระดับสังกะสีในเลือดและระดับ albumin 
มคีวามสัมพันธกันนอย แสดงดังตารางที่ 36 และรูปที่ 6 เมือ่พจิารณาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงใน
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แตละสัปดาหของระดับสังกะสีและระดับ albumin พบวาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของระดับ 
albumin มีการเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีเมื่อเวลาผานไป 2 
สัปดาห ดังรูปที่ 7

ตารางที่ 36  แสดงความสัมพันธระหวางระดับสังกะสีและโปรตีน albumin โดยใช simple regression

Unstandardized
Coefficients

Standardized
CoefficientsModel

B Std. Error Beta t Sig.
1      (คาคงที่)
        ระดับสังกะสี

2.155
1.085

0.186
0.208 0.456

11.570
5.219

0.000
0.000

รูปที่ 6  แสดงความสัมพันธระหวางระดับสังกะสีในเลือดและโปรตีน albumin 

y = 1.085x + 2.1557
R2 = 0.208
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รูปที่ 7  แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือด และโปรตีน albumin ในแตละสัปดาห

4.5.1.2 ผลของระดับสังกะสีตอโปรตีน transferrin

การศึกษาผลของระดับสังกะสีในเลือดตอโปรตีน transferrin โดยใชสถิติ simple 
regression จากการศึกษาครั้งนี้พบวาระดับสังกะสีมีผลทางบวกตอระดับโปรตีน transferrin อยาง  
มีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.001) อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคา R square พบวาระดับสังกะสีในเลือด
และระดับ transferrin มคีวามสัมพันธกันนอย ดังตารางที่ 37 และรูปที่ 8 และพบวาแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีและโปรตีน transferrin ในแตละสัปดาหพบวาแนวโนมการเปลี่ยน
แปลงของระดับสังกะสีและโปรตีน transferrin ไปในทิศทางเดียวกัน ดังรูปที่ 9

ตารางที่ 37  แสดงความสัมพันธระหวางระดับสังกะสีและโปรตีน transferrin โดยใช simple 
regression

Unstandardized
Coefficients

Standardized
CoefficientsModel

B Std. Error Beta t Sig.
1      (คาคงที่)
        ระดับสังกะสี

9.339
15.246

2.379
2.680 0.494

3.926
5.689

0.000
0.000
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รูปที่ 8  แสดงความสัมพันธระหวางระดับสังกะสีในเลือดกับโปรตีน transferrin

รูปที่ 9  แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือด และโปรตีน transferrin ในแตละสัปดาห

y = 15.246x + 9.3395
R2 = 0.2445
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4.5.2  ผลของระดับสังกะสีตอระดับเอนไซม alkaline phosphatase

การศึกษาผลของระดับสังกะสีตอระดับเอนไซม alkaline phosphatase โดยใชสถิติ 
simple regression จากการศึกษาครั้งนี้พบวาระดับสังกะสีไมมีผลตอระดับเอนไซม alkaline 
phosphatase  (p = 0.209) ดงัตารางที่ 38 และรูปที่ 10 และจากการศึกษาแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
ของระดับสังกะสีและระดับเอนไซม alkaline phosphatase ในแตละสัปดาหพบวามีแนวโนมใน   
ทศิทางเดียวกัน ดังรูปที่ 11

ตารางที่ 38  แสดงความสัมพันธระหวางระดับสังกะสีและเอนไซม alkaline phosphatase โดยใช
simple regression

Unstandardized
Coefficients

Standardized
CoefficientsModel

B Std. Error Beta t Sig.
1      (คาคงที่)
        ระดับสังกะสี

90.079
45.557

32.297
36.056 0.123

2.789
1.264

0.006
0.209
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รูปที่ 10  แสดงความสัมพันธระหวางระดับสังกะสีในเลือดกับระดับเอนไซม alkaline phosphatase

รูปที่ 11  แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือดกับระดับเอนไซม alkaline phosphatase
ในแตละสัปดาห

R2 = 0.015

0
50

100
150
200
250
300
350

0 0.5 1 1.5
ระดับสงักะส ี(mg/L)

ระด
ับ a

lka
lin

e p
hos

ph
ata

se 
(U/

L)

0.5

1

1.5

baseline wk1 wk2 wk4 สัปดาหที่

ระด
ับส

ังกะ
สี (

mg
/L)

0

50

100

150

200

250
alk

alin
e p

hos
ph

ata
se 

(U/
L)

zincalk

(n=30) (n=30)
(n=23) (n=14)



                                                                                                                                                         79

4.6  การศึกษาเกี่ยวกับปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงของระดับสังกะสีในเลือด

การศกึษาความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ และการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือด 
โดยใชการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ (multiple regression analysis) ซ่ึงมปีจจัยตาง ๆ ไดแก เพศ,
อายุ, นํ ้าหนักตัว, ขนาดสังกะสีที่ผูปวยไดรับ, ระดับ albumin, ระดับ transferrin, total lymphocyte 
count, urine urea nitrogen และระดับความรุนแรงของโรคของผูปวย (ระดับเล็กนอย ระดับปาน
กลางและระดับรุนแรง) เปนตัวแปรอิสระและระดับสังกะสีในเลือดเปนตัวแปรตาม จากการศึกษา
พบวาคา R เทากับ 0.675 นั่นคือปจจัยตาง ๆ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ (p < 0.001) แสดงดังตารางที่ 39 และ 40 ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับสังกะสี ไดแก ระดับ albumin และขนาดสังกะสีที่ไดรับ โดยความสัมพันธระหวางระดับ
สังกะสีในเลือดกับระดับ albumin และขนาดสังกะสีที่ผูปวยไดรับอยูในทิศทางเดียวกัน และระดับ 
albumin สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของระดับสังกะสีในเลือดไดชัดเจนกวาขนาดสังกะสีที่ได
รับ นอกจากนี้พบวา intercept สมการถดถอยไมแตกตางจากศูนย (p > 0.05) แสดงดังตารางที่ 41   
ดงันัน้จะไดความสัมพันธระหวางระดับสังกะสีในเลือดกับระดับ albumin และขนาดสังกะสีที่ผูปวย
ไดรับ แสดงดังสมการที่ 1

สมการที่ 1:  ระดับสังกะสี = 0.247 (ระดับ albumin)  + 0.0487 (ขนาดสังกะสีที่ไดรับ)

ตารางที่ 39  แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงพหุ (R) และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ                  
(R Square)∗

Model R R Square Adjusted  R
Square

Std. Error of
the Estimate

Durbin-
Watson

1 0.675† 0.455 0.435 0.17637 1.448
∗ ตัวแปรตาม: ระดับสังกะสี
†predictors: (คาคงที่), ระดับ albumin, ขนาดสังกะสีที่ไดรับ
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ตารางที่ 40  แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีผลตอระดับสังกะสีในเลือด∗

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1           Regression

Residual
             Total

1.379
1.649
3.027

2
53
55

0.689
0.031

22.163 0.000†

∗ ตัวแปรตาม: ระดับสังกะสี
†predictors: (คาคงที่), ระดับ albumin, ขนาดสังกะสีที่ไดรับ

ตารางที่ 41  แสดงความสัมพันธระหวางระดับสังกะสีในเลือดและปจจัยตาง ๆ

Unstandardized
Coefficients

Standardized
Coefficients

Collinearity
StatisticsModel

B
Std.

Error Beta T Sig. Tolerance VIF
1      (คาคงที่)
        ขนาดสังกะสีที่
        ไดรับ
        ระดับ Albumin

-0.231
4.870E-02

0.247

0.170
0.014

0.044

0.345

0.569

-1.354
3.401

5.607

0.181
0.001

0.000

0.999

0.999

1.001

1.001
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