
«ß®√‰øøÑ“ª√–°Õ∫¥â«¬ à«πª√–°Õ∫∑“ß‰øøÑ“ ‰¥â·°à µ—«µâ“π∑“π

µ—«‡°Á∫ª√–®ÿ µ—«‡Àπ’Ë¬«π” À≈Õ¥Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å  ∑√“π´‘ ‡µÕ√å™π‘¥µà“ßÊ

ª√–°Õ∫°—π‡æ◊ËÕ √â“ß —≠≠“≥‰øøÑ“¢÷Èπµ“¡·µà®ÿ¥ª√– ß§å¢Õß°“√„™âß“π

µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ  ‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ∑√“π´‘ ‡µÕ√å  ®–ª√–°Õ∫¥â«¬«ß®√‰øøÑ“∑’Ë∑”

Àπâ“∑’Ë‡ª≈’Ë¬π§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ∑’Ë àß¡“µ“¡Õ“°“»„Àâ‡ªìπ —≠≠“≥‰øøÑ“ ·≈–«ß®√‰øøÑ“∑’Ë

∑”Àπâ“∑’Ë‡ª≈’Ë¬π —≠≠“≥‰øøÑ“‡ªìπ —≠≠“≥‡ ’¬ßµ“¡≈”¥—∫ ‡ªìπµâπ

‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ‰øøÑ“∑’Ë„™â ”À√—∫°“¬¿“æ∫”∫—¥ª√–°Õ∫¥â«¬«ß®√‰øøÑ“

™π‘¥µà“ßÊ¡“°¡“¬ ‡æ◊ËÕ∑”Àπâ“∑’Ë √â“ß —≠≠“≥‰øøÑ“∑’Ë¡’™à«ß°“√°√–µÿâπ   ™à«ßæ—°

·≈–§«“¡·√ß¢Õß‰øøÑ“æÕ‡À¡“– ‡æ◊ËÕ ”À√—∫°“√°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–‡ âπ

ª√– “∑ ‚¥¬∑—Ë«‰ª ‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ‰øøÑ“¡—°®–ª√–°Õ∫¥â«¬«ß®√‡√§µ‘‰ø≈å

«ß®√ √â“ß§≈◊Ëπ°√–µÿâπ «ß®√ª√—∫·≈–¢¬“¬ —≠≠“≥‰øøÑ“∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°‰ª°√–µÿâπ

‡ªìπµâπ

°√–· ‰øøÑ“∑’Ë„™â√—°…“∑“ß°“¬¿“æ∫”∫—¥

2



22              §Ÿà¡◊Õ°“√°√–µÿâπ¥â«¬°√–· ‰øøÑ“§«“¡∂’ËµË”

1. —≠≠“≥‰øøÑ“

‡ªìπ∑’ Ë∑√“∫°—π¥’·≈â««à“°√–· ‰øøÑ“°Á§◊ÕÕ—µ√“°“√‡§≈◊ ËÕπ∑’Ë¢Õß

ª√–®ÿ‰øøÑ“À√◊ÕÕ‘‡≈Á°µ√Õπ ´÷Ëß “¡“√∂«—¥ª√‘¡“≥°√–· ‚¥¬·Õ¡¡‘‡µÕ√å

·≈–«—¥»—°¬å¢Õß°√–· ‰øøÑ“‚¥¬‚«≈µå¡‘‡µÕ√å (¥Ÿ∫∑∑’Ë 1) ∂â“°√–· ‰øøÑ“∑’Ë

‰À≈π—Èπ‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß ∫“ß¢≥–¡’°√–· ‰À≈ ·≈–∫“ß¢≥–‰¡à¡’°√–· ‰À≈ À√◊Õ

∫“ß¢≥–  °√–· ‰À≈πâÕ¬ ∫“ß¢≥–°√–· ‰À≈¡“° °“√«—¥°√–· §ß∑”‰¥â¬“°

(‡¢Á¡®–°√–¥‘°‰¡àÕ¬Ÿàπ‘Ëß) ´÷Ëß°“√«—¥¥â«¬·Õ¡¡‘‡µÕ√å∑”„Àâ∑√“∫ª√‘¡“≥°√–· 

‰øøÑ“∑’Ë‰À≈®√‘ß„π«ß®√¢≥–π—Èπ   ¥—ßπ—Èπ °“√«—¥°√–· ‰øøÑ“‡ªìπ≈—°…≥–√Ÿª

 —≠≠“≥ À√◊Õ§≈◊Ëπ‰øøÑ“®–¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß™—¥‡®π°«à“ ∂â“°√–· π—Èπ‰À≈Õ¬à“ß

§ß∑’Ë —≠≠“≥ ‰øøÑ“∑’Ë«—¥‰¥â®–‡ªìπ‡ âπµ√ßµàÕ‡π◊ËÕß À“°™à«ß„¥°√–· ≈¥≈ß

‡ âπ —≠≠“≥‰øøÑ“ ®–≈¥≈ß¥â«¬  ∂â“°√–· π—Èπ‰À≈‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ   —≠≠“≥∑’Ë

«—¥‰¥â®–¡’≈—°…≥–‡ªìπ§≈◊Ëπ‰øøÑ“  ‡™àπ  —≠≠“≥°√–· ‰ø ≈—∫‡ªìπ§≈◊Ëπ√Ÿª´“¬

‡ªìπµâπ

2. ‡§√◊ËÕß«—¥ —≠≠“≥‰øøÑ“ (1,2)

‡§√◊ËÕß«—¥ —≠≠“≥‰øøÑ“¡’™◊ËÕ‡√’¬°«à“ ÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ª (oscilloscope)

‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ —≠≠“≥‰øøÑ“ À√◊Õ°√–· ∑’Ë‰¡à§ß∑’Ë ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªµ“¡‡«≈“

√Ÿª —≠≠“≥‰øøÑ“∑’Ë«—¥‰¥â®–ª√“°Æ∫π®Õ¿“æ ‚¥¬·°π√–π“∫  (X) „™â«—¥„π

Àπà«¬‡«≈“ («‘π“∑’)  à«π·°πµ—Èß (Y) „™â«—¥ —≠≠“≥„πÀπà«¬§«“¡µà“ß»—°¬å

‰øøÑ“ (‚«≈µå)   πÕ°®“°π—Èπ ¬—ß “¡“√∂«—¥≈—°…≥–√Ÿª§≈◊Ëπ —≠≠“≥‰øøÑ“

À√◊Õ§«“¡ «à“ß¢Õß —≠≠“≥‰øøÑ“ (Àπ—ß ◊Õ∫“ß‡≈à¡À¡“¬∂÷ß·°π Z) ‰¥âÕ’°

¥â«¬ (¥—ß √Ÿª∑’Ë 2.1)



23°√–· ‰øøÑ“∑’Ë„™â√—°…“∑“ß°“¬¿“æ∫”∫—¥

¥—ßπ—Èπ ‡§√◊ËÕß«—¥ —≠≠“≥‰øøÑ“ÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ª §◊ÕÕÿª°√≥å‰øøÑ“∑’Ë„™â

· ¥ß√Ÿª —≠≠“≥‰øøÑ“ ́ ÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬Õß§åª√–°Õ∫ ”§—≠ ‰¥â·°à ‡«≈“ (·°π

X), »—°¬å‰øøÑ“ (·°π Y)  ·≈–≈—°…≥–§≈◊ËπÀ√◊Õ§«“¡ «à“ß (·°π Z)  °“√„™â

ÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ª‡æ◊ËÕ«—¥ —≠≠“≥‰øøÑ“À√◊Õ ª√“°Æ°“√≥å∑“ß‰øøÑ“Õ◊ËπÊ∑’Ë

°√–∑”‰¥â ‚¥¬º ¡º “πÕß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ¥—ß°≈à“«  „Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫

 ¿“æ —≠≠“≥∑’ËµâÕß°“√«—¥π—Èπ Ê

3. À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕßÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ª (1,2)

‡§√◊ËÕßÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ªª√–°Õ∫¥â«¬À≈Õ¥·§‚∑¥§≈â“¬À≈Õ¥¿“æ¢Õß

®Õ¿“æ∑’«’  ®Õ¿“æπ’È©“∫¥â«¬ “√‡√◊Õß· ß  à«πÕ’°¥â“π¢ÕßÀ≈Õ¥·§‚∑¥

ª√–°Õ∫¥â«¬ à«π∑’Ë‡ªìπ¢—È«·§‚∑¥ ‚¥¬¡’‡æ≈µ‡∫’Ë¬ß‡∫π§—ËπÕ¬Ÿàµ√ß°≈“ß  ∑’Ë

√Ÿª∑’Ë 2.1 · ¥ß‡§√◊ËÕß«—¥ —≠≠“≥‰øøÑ“À√◊ÕÕÕ  ‘́≈‚≈ ‚§ª (°)

·≈– (¢) ‚æ√∫
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¢—È«·§‚∑¥π’È ∂â“„Àâ»—°¬å‰øøÑ“®π√âÕπ

®–‡°‘¥°“√ª≈¥ª≈àÕ¬Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ≈”

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ‡¡◊ ËÕºà“π π“¡‰øøÑ“

√–À«à“ß‡æ≈µ®–‡°‘¥°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π„π

·π«√“∫·≈–·π«¥‘Ëß °àÕπ∑’Ë®–æÿàß

°√–∑∫®Õ¿“æ ·≈â«∂à“¬∑Õ¥æ≈—ßß“π„Àâ

·° à “√‡√ ◊Õß· ß∑’ Ë©“∫‰« â ∑”„À â

∫√‘‡«≥∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√Õπ °√–∑∫‡°‘¥‡√◊Õß

· ß¢÷Èπ (√Ÿª∑’Ë 2.2)

µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ °“√«—¥ —≠≠“≥ ‰øøÑ“√Ÿª´“¬ (√Ÿª∑’Ë 2.3)  »—°¬å‰øøÑ“

∑’ËªÑÕπ°—∫‡æ≈µ‡∫’Ë¬ß‡∫π·π«√“∫ ®–‡∫’Ë¬ß‡∫π„Àâ≈”Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°

´â“¬‰ª¢«“‡√’¬°«à“°“√°«“¥¿“æ   ·µà‡π◊ËÕß®“°®Õ¿“æ∑’Ë„™â¡’¢π“¥®”°—¥∑’Ë

√Ÿª∑’Ë 2.3 · ¥ß°“√«—¥— —≠≠“≥‰øøÑ“√Ÿª´“¬ (°), °“√°”Àπ¥™à«ß

°“√°«“¥¿“æ (¢), °“√æ—∫ ấÕπ¢Õß¿“æ∑’Ë°«“¥ (§) ·≈–  (ß)

¿“æ∑’Ëª√“°Æ∫π®ÕÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ª (¥—¥·ª≈ß®“°:2.°ƒ…¥“ «‘»«

∏’√“ππ∑å,  ª√–¬Ÿ√ ‡™’Ë¬««—≤π“. À≈—°°“√∑”ß“π·≈–‡∑§π‘§°“√„™â

ß“πÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ª. °√ÿß‡∑æ: ´’‡ÕÁ¥¬Ÿ‡§™—Ëπ, 2521: 14-15.

√Ÿª∑’Ë2.2 · ¥ß≈—°…≥–°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π¢Õß

≈”Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡¡◊ËÕºà“π π“¡‰øøÑ“
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·πàπÕπ  ®÷ß‰¡à “¡“√∂ª≈àÕ¬„Àâ¡’°“√°«“¥¿“æ®“°´â“¬‰ª¢«“‚¥¬‰¡à¡’°“√

°”Àπ¥‡«≈“   ¥—ßπ—Èπ ‡§√◊ËÕßÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ª∑—Ë«‰ª ®÷ß¡—°ÕÕ°·∫∫„Àâ°“√

°«“¥¿“æ®“°´â“¬‰ª¢«“ ‘Èπ ÿ¥∑’Ë®ÿ¥®ÿ¥Àπ÷Ëß (√Ÿª∑’Ë 2.3¢) ·≈â«„Àâ¡’°“√‡√‘Ë¡

µâπ°«“¥¿“æ®“° ấ“¬‰ª¢«“„À¡à´È”Ê°—π‡™àππ’ÈÕ¬Ÿà‡√◊ËÕ¬ Ê ∑”„Àâ¿“æ√Ÿª§≈◊Ëπ

 —≠≠“≥∑’Ë‡ÀÁπ‡ªìπ¿“æ È́”∫π®Õ¿“æ´È”·≈â«´È”Õ’°

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ «‘∏’°“√¥—ß°≈à“«°Á¬—ß¡’ªí≠À“  °≈à“«§◊Õ ¢≥–∑’Ë°“√°«“¥

¿“æ¬âÕπ°≈—∫¡“¬—ß®ÿ¥∑“ß´â“¬¡◊Õπ— Èπ ‡ªìπ°“√°«“¥¿“æ®“°¢«“‰ª´â“¬

∑”„Àâ¡’‡ âπ®“° B ---> A ∑—∫´âÕπ∫π™à«ß A ---> B (√Ÿª∑’Ë 2.3§) ¥—ßπ—Èπ

®÷ßµâÕß∑”„Àâ°“√°«“¥¿“æ®“° B -->A ‰¡àª√“°Æ∫π®Õ¿“æ ¥â«¬°“√‡ªî¥

°—Èπ≈”Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ‰¡à„Àâ‡§≈◊ ËÕπ‰ª¬—ß®Õ¿“æ„π™à«ß∑’Ë°“√°«“¥¿“æ¡“∂÷ß

µ”·Àπàß∑“ß¢«“¡◊Õ À√◊Õ°≈à“«Õ’°π—¬Àπ÷Ëß°Á§◊Õ ∑”„Àâ§«“¡ «à“ß¢Õß®Õ¿“æ

‡ªìπ»Ÿπ¬å „π™à“ß B ---> A ´÷Ëß®–‰¥â —≠≠“≥ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2.3ß

4. À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–‡ âπª√– “∑ (3)

‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–‡ âπª√– “∑∑’Ë„™â∑“ß°“¬¿“æ∫”∫—¥‚¥¬∑—Ë«‰ª

‡ªìπ‡§√◊ËÕßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë √â“ß —≠≠“≥°√–· ‰øøÑ“§«“¡∂’ËµË” ¡—°‡ªìπ°√–· 

‰øµ√ß´÷Ëß “¡“√∂ª√—∫§«“¡·√ß¢Õß°√–·  ™à«ß‡«≈“°“√°√–µÿâπ ·≈–™à«ß

‡«≈“æ—° ∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫®ÿ¥ª√– ß§å°“√„™âß“π ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√µÕ∫ πÕß ∑“ß

 √’√«‘∑¬“ ¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ æ‘®“√≥“º—ßÕ¬à“ßßà“¬¢Õß‡§√◊ËÕß (√Ÿª∑’Ë 2.4) ÷́Ëß¡—°

ª√–°Õ∫¥â«¬ «ß®√À≈—°Ê ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

4.1.«ß®√®à“¬‰ø (power supply)

«ß®√®à“¬‰ø ∑”Àπâ“∑’Ë·ª≈ß‰ø°√–·  ≈—∫®“° 220 ‚«≈µå ‡ªìπ°√–· 



26              §Ÿà¡◊Õ°“√°√–µÿâπ¥â«¬°√–· ‰øøÑ“§«“¡∂’ËµË”

µ√ß µ“¡∑’Ë«ß®√¬àÕ¬·µà≈–«ß®√µâÕß°“√ ¥—ßπ—Èπ  à«πª√–°Õ∫¢Õß«ß®√π’È¡—°

ª√–°Õ∫¥â«¬ «ß®√‡√§µ‘‰ø≈å «ß®√°√Õß°√–·  ·≈–«ß®√ª√—∫‰ø‡√’¬∫ ‡ªìπµâπ

4.2 «ß®√§«∫§ÿ¡™à«ß°“√°√–µÿâπ (timing circuit)

«ß®√§«∫§ÿ¡™à«ß°“√°√–µÿâπ ‡ªìπ«ß®√∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√ √â“ß ·≈–§«∫§ÿ¡

™à«ß°“√°√–µÿâπ  ™à«ßæ—° ·≈–§«“¡∂’Ëà¢Õß°“√°√–µÿâπ‡æ◊ËÕ àßÕÕ° «ß®√π’È¡—°

ª√–°Õ∫¥â«¬µ—«µâ“π∑“π∑’ Ëª√—∫‡ª≈’ Ë¬π§à“‰¥â ´÷ Ëß¡—°µàÕ√à«¡°—∫«ß®√

¡—≈µ‘‰«‡∫√‡µÕ√å

 4.3 «ß®√ª√—∫√Ÿª§≈◊Ëπ°√–µÿâπ (pulse shaping circuit)

«ß®√ª√—∫√Ÿª§≈◊Ëπ°√–µÿâπ‡ªìπ«ß®√ √â“ß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬« ¡—°µàÕ®“°«ß®√

√Ÿª∑’Ë 2.4 · ¥ßº—«ß®√ßÕ¬à“ßßà“¬¢Õß‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–‡ âπª√– “∑

(¥—¥·ª≈ß®“°: Ward  AR. Electrical stimulation of  nerve and muscle: Electricity,  field

and  waves  in therapy, Marrickville 2204: Science Press, 1976: 73).
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§«∫§ÿ¡™à«ß°“√°√–µÿâπ  ÷́Ëß«ß®√π’È®–§«∫§ÿ¡√Ÿª√à“ß ·≈–™à«ß‡«≈“¢Õß‰ø∑’Ë„™â

°√–µÿâπ

4.4.«ß®√¢¬“¬ —≠≠“≥  (power amplifier)

«ß®√¢¬“¬ —≠≠“≥‡ªìπ«ß®√∑’Ë™à«¬¢¬“¬ —≠≠“≥ ∑’Ë √â“ß®“°«ß®√

ª√—∫√Ÿª§≈◊Ëπ°√–µÿâπ ´÷Ëß®–‡ªìπµ—«ª√—∫‡ª≈’Ë¬π„Àâ‰¥â°√–· ‰øøÑ“∑’ËæÕ‡À¡“–°—∫

°“√π”‰ª„™âß“π ≈—°…≥–¢Õß«ß®√¡—°ª√–°Õ∫¥â«¬µ—«µâ“π∑“π∑’Ëª√—∫§à“‰¥â

·Õ¡¡‘‡µÕ√å ·≈–‚«≈µå¡‘‡µÕ√å  ‡æ◊ËÕ‡ªìπµ—«· ¥ß§à“ª√‘¡“≥ °√–· ‰øøÑ“ ·≈–

»—°¬å‰øøÑ“∑’Ë àßÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß‰ª¬—ßºŸâªÉ«¬ ‚¥¬∑—Ë«‰ª  Àπà«¬§«“¡·√ß¢Õß‰ø

∑’Ë àßÕÕ° ®–¡’ 2 ™π‘¥§◊Õ  ™π‘¥· ¥ß§à“‡ªìπ°√–·  À√◊Õ·Õ¡·ª√å   (constant

current) ·≈–™π‘¥· ¥ß§à“‡ªìπ»—°¬å‰øøÑ“ À√◊Õ‚«≈µå  (constant voltage)

5. ≈—°…≥–æ◊Èπ∞“π¢Õß°√–· ‰øøÑ“∑’Ë„™â°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–‡ âπª√– “∑ (4)

„πªí®®ÿ∫—π°√–· ∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°®“°‡§√◊ ËÕß°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–‡ âπ

ª√– “∑ ∑“ß°“¬¿“æ∫”∫—¥ ¡’≈—°…≥–·µ°µà“ß°—π ·≈–¡—°®–∂Ÿ°‡√’¬°™◊ËÕ

∑“ß°“√§â“µà“ß Ê ¡“°¡“¬ ‡™ãπ °√–· √— ‡´’¬ (Russian pulse) °√–· 

‰¥Õ–‰¥π“¡‘° å  À“°æ‘®“√≥“∂÷ß≈—°…≥–æ◊Èπ∞“π∑“ß‰øøÑ“·≈â« °√–· µà“ß Ê

 “¡“√∂æ‘®“√≥“ ®”·π°ÕÕ°‰¥â¥—ßπâ’È

5.1  ≈—°…≥–¢Õß§≈◊Ëπ (wave forms)

°√–· ‰ø∑’Ë„™â°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–‡ âπª√– “∑∑“ß°“¬¿“æ∫”∫—¥¡—°

‡ªìπ °√–· ‰øµ√ß∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‡ªìπ  2  ≈—°…≥–§◊Õ ª≈àÕ¬



28              §Ÿà¡◊Õ°“√°√–µÿâπ¥â«¬°√–· ‰øøÑ“§«“¡∂’ËµË”

‡¢â“‰ªÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß¡—°‡√’¬° °√–· ‰øµ√ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß À√◊Õ°√–· ·°≈·«π‘°

(true galvanic current) ·≈–‡ªìπ™à«ßÊ À√◊Õ IDC (interrupted direct

current) ́ ÷Ëß„π°≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπ™à«ßÊπ’È  æÕ®–·∫àß‡ªìπ°≈ÿà¡„À≠à Ê  ‰¥â 3  °≈ÿà¡ §◊Õ

°√–· ‰ø‡ø ‡¥’¬« (monophasic) °√–· ‰ø‡ø §Ÿà (biphasic) ·≈–

°√–· ‰øÀ≈“¬‡ø  (polyphasic) ́ ÷Ëß¡—°‡ªìπ°√–·  ≈—∫  √Ÿª√à“ß°√–·  IDC

Õ“®‡ªìπ≈—°…≥– ’Ë‡À≈’Ë¬¡  “¡‡À≈’Ë¬¡ À√◊Õ√ŸªÕ◊Ëπ°Á‰¥â (¥Ÿ∫∑∑’Ë 6) ·≈â«·µà

∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ (√Ÿª∑’Ë 2.5)

5.2  ™à«ß°“√°√–µÿâπ·≈–™à«ßæ—°

°√–· ‰ø∑’Ë„™â°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ™π‘¥∑’Ëª≈àÕ¬Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß¡—°®–¡’·µà

™à«ß°√–µÿâπ‚¥¬‰¡à¡’™à«ßæ—°  à«π°√–· ‰ø∑’Ë‡ªìπ·∫∫™à«ßÊ ®–¡’™à«ß°√–µÿâπ

√Ÿª∑’Ë 2.5 · ¥ß≈—°…≥–§≈◊Ëπ°√–· ‰øøÑ“  ∑’Ë„™â°√–µÿâπ∑“ß°“¬¿“æ∫”∫—¥ (°)

°√–· ‰øøÑ“‡ø ‡¥’¬« (¢) °√–· ‰øøÑ“‡ø §Ÿà ·≈– (§) °√–· ‰øøÑ“À≈“¬‡ø 

(¥—¥·ª≈ß®“°: Alon  G,  Domenico  GD.  Therapeutic    currents: High

voltage stimulation. Tennessee: Chattanooga, 1987: 34).
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·≈–™à«ßæ—° ≈—∫°—π ¢π“¥™à«ß°√–µÿâπ·≈–™à«ßæ—°¡—°¡’Àπà«¬¡‘≈≈‘«‘π“∑’ À√◊Õ

πâÕ¬°«à“ (√Ÿª∑’Ë 2.6)

™à«ß°√–µÿâπ·≈–™à«ßæ—°„π‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ∫“ß√ÿàπ ¡’ªÿÉ¡ª√—∫·¬°°—π‚¥¬

Õ‘ √–‰¡à¢÷Èπ·°à°—π ‡™àπ ‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ Neuroton 626, Neuroton 727

¡—°„™â„π°“√µ√«®«‘π‘®©—¬‚√§  ·µà∫“ß√àÿπ®–¡’ªÿÉ¡ª√—∫‡©æ“–™à«ß°“√°√–µÿâπ

 à«πªÿÉ¡ª√—∫™à«ßæ—°‰¡à¡’ ·µà®–¡’ªÿÉ¡ª√—∫§«“¡∂’Ë°“√°√–µÿâπ·∑π ´÷ËßªÿÉ¡ª√—∫

§«“¡∂’Ë°“√°√–µÿâππ’È°Á§◊Õ ªÿÉ¡ª√—∫™à«ßæ—°π—Ëπ‡Õß °≈à“«§◊Õ ∂â“‡æ‘Ë¡§«“¡∂’Ë°“√

°√–µÿâπ®—ßÀ«–°“√À¥µ—«¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ∂’Ë¢÷Èπ À√◊Õ°≈à“«Õ’°π—¬Àπ÷Ëß™à«ßæ—°≈¥

≈ßπ—Ëπ‡Õß (¥Ÿ∫∑∑’Ë 6) ‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ°≈àÿ¡π’È ‰¥â·°à ‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ∑’Õ’‡ÕÁπ‡Õ 

‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ∫“ß√ÿàπ®–‰¡à¡’∑—ÈßªÿÉ¡ª√—∫™à«ßæ—°·≈–™à«ß°“√°√–µÿâπ (™à«ßæ—°

·≈–™à«ß°“√  °√–µÿâπ∂Ÿ°°”Àπ¥¡“®“°‚√ßß“π‰¡à “¡“√∂ª√—∫‡ª≈’Ë¬π) ·µà®–

¡’ªÿÉ¡ª√—∫™à«ßª≈àÕ¬‰ø·≈–™à«ßÀ¬ÿ¥¡’Àπà«¬‡ªìπ«‘π“∑’·∑π ‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ¥—ß

√Ÿª∑’Ë 2.6 · ¥ß™à«ß°√–µÿâπ·≈–™à«ßæ—°¢Õß°√–· ‰øøÑ“∑’Ë„™â°√–µÿâπ

∑“ß°“¬¿“æ∫”∫—¥(¥—¥·ª≈ß®“°: Alon  G,  Domenico  GD.  Thera-

peutic    currents: High voltage stimulation. Tennessee: Chattanooga,

1987: 35.)
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°≈à“«¡—°‡ªìπ‡§√◊ËÕß∑’Ë„Àâ°√–· ‰øø“√“¥‘° (¥ŸÀ—«¢âÕ 5.3)

5.3 ™ÿ¥¢Õß°“√°√–µÿâπ·≈–æ—°

πÕ°®“°°√–· ∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°‡ªìπ™à«ß Ê (IDC) ‚¥¬¡’™à«ß°“√°√–µÿâπ

·≈–™à«ßæ—° (¡’Àπà«¬‡ªìπ¡‘≈≈‘«‘π“∑’À√◊ÕπâÕ¬°«à“) ·≈â«  °√–· ∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°

¥—ß°≈à“« À“°ª≈àÕ¬ÕÕ°Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ¡—°‡√’¬° continuous IDC À√◊Õ ¢∫«π

(train) µ—«Õ¬à“ß‡™àπ °√–· ∑’Õ’‡ÕÁπ‡Õ  °√–· ‰¥Õ–‰¥π“¡‘° å (∫“ß™π‘¥)

·µà∂â“‡ªìπ°√–· ∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°‡ªìπ™à«ß Ê (IDC)  ≈—∫°—∫¡’™à«ßæ—° (¡—°¡’

Àπà«¬‡ªìπ«‘π“∑’) ¡—°‡√’¬°™ÿ¥¢Õß°“√°√–µÿâπ·≈–æ—° (√Ÿª∑’Ë 2.7)  Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

≈—°…≥–°√–· ¥—ß°≈à“«æÕ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

√Ÿª∑’Ë 2.7 · ¥ß°√–·  IDC ∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°‡ªìπ™à«ß Ê  ™π‘¥µà“ßÊ (°)

µàÕ‡π◊ËÕß (¢) ª≈àÕ¬‡ªìπ™ÿ¥ (§) ª≈àÕ¬‡ªìπ™ÿ¥·∫∫§àÕ¬Ê‡æ‘Ë¡ ·≈–

§àÕ¬ Ê ≈¥ (ß) ª≈àÕ¬‡ªìπ™ÿ¥·∫∫§àÕ¬ Ê ‡æ‘Ë¡ §ß∑’Ë ·≈â«§àÕ¬Ê≈¥

(®)ª≈àÕ¬‡ªìπ™ÿ¥·∫∫§àÕ¬ Ê ‡æ‘Ë¡ ·≈â«≈¥ ≈ß∑—π∑ ’  (¥—¥·ª≈ß®“°:

Ward  AR. Electrical stimulation of  nerve and muscle: Electricity,  field

and  waves  in therapy, Marrickville 2204: Science Press, 1976: 76.)
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5.3.1 °√–· ∑’Ëª≈àÕ¬‡ªìπ™à«ßÊÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß

°√–· ∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°‡ªìπ™à«ß ÊÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕßπ’È ¡—°‡√’¬°«à“ °√–·  IDC,

continuous IDC, train IDC µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ °√–· ∑’Õ’‡ÕÁπ‡Õ   °√–· ‰¥

Õ–‰¥π“¡‘° å °√–· ‰øµ√ß»—°¬å Ÿß ‡ªìπµâπ (√Ÿª∑’ 2.7°)

5.3.2 °√–· ∑’Ëª≈àÕ¬‡ªìπ™à«ßÊ Õ¬à“ß‡ªìπ™ÿ¥ Ê

°√–· ∑’Ëª≈àÕ¬‡ªìπ™à«ßÊÕ¬à“ß‡ªìπ™ÿ¥π’È °Á§◊Õ°√–·  IDC ∑’Ë¡’™à«ßæ—°

(¡’ Àπà«¬‡ªìπ«‘π“∑’) π—Ëπ‡Õß  „π ¡—¬°àÕπ¡—°‡√’¬°°√–· ™π‘¥π’È«à“ °√–· 

ø“√“¥‘° ‡ √‘¥ (surge faradic ) ´÷Ëß‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ¥—ß°≈à“« ¡—°¡’ªÿÉ¡ª√—∫™à«ß

∑’Ëª≈àÕ¬°√–·  ‡√’¬°«à“ ªÿÉ¡ surge on ·≈–ªÿÉ¡ª√—∫™à«ßæ—°‡√’¬°«à“ ªÿÉ¡ surge

off ´÷Ëß¡’Àπà«¬‡ªìπ«‘π“∑’ (™à«ß°“√°√–µÿâπ·≈–™à«ßæ—°„π à«π∑’Ë‡ªìπ IDC ÷́Ëß

¡’Àπà«¬‡ªìπ ¡‘≈≈‘«‘π“∑’ ¡—°ª√—∫§à“‰¡à‰¥â) ªí®®ÿ∫—π°√–· ™π‘¥π’È¡—°¡’™◊ËÕ‡√’¬°

µà“ßÊ °—π ‡™àπ bursts current, duty cycle current (√Ÿª∑’Ëà 2.7¢)

5.3.2 °√–· ∑’Ëª≈àÕ¬‡ªìπ™ÿ¥·∫∫§àÕ¬Ê‡æ‘Ë¡·≈–≈¥

°√–· ™π‘¥π’È‰¡àµà“ß®“°°√–· ∑’Ëª≈àÕ¬‡ªìπ™ÿ¥ Ê (6.3.2) ¡“°π—°

‡æ’¬ß·µà‡æ‘Ë¡√–¬–‡«≈“ ¢Õß°“√‡æ‘Ë¡°√–· ‡ªìπ·∫∫§àÕ¬Ê‡æ‘Ë¡ (ramp up)

·≈–§àÕ¬Ê≈¥ (ramp down) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2.7§ À√◊Õ§àÕ¬Ê‡æ‘Ë¡·≈â«§ß∑’Ë™à«ß

‡«≈“Àπ÷Ëß ·≈â«®÷ß§àÕ¬Ê≈¥ (√Ÿª∑’Ë 2.7ß) À√◊Õ§àÕ¬Ê‡æ‘Ë¡·≈â«≈¥∑—π∑’ (√Ÿª∑’Ë

2.7®)

5.4 °√–·  ÿ∑∏‘ (5)

°√–·  ÿ∑∏‘®–À¡“¬∂÷ß  ª√‘¡“≥¢Õß°√–· ‰ø°√–µÿâπ∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬‡¢â“‰ª„π

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµàÕ«‘π“∑’   ∫“ß§√—ÈßÕ“®‡√’¬°°√–· ‰ø‡©≈’Ë¬   ´÷Ëß°Á§◊Õ°√–· ‡©≈’Ë¬¢Õß

™à«ß°“√°√–µÿâπ¢Õß°√–· π—Ëπ‡Õß (√Ÿª∑’Ë 2.8)
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ªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë 2 °“√«—¥ —≠≠“≥‰øøÑ“

«—µ∂ÿª√– ß§å

À≈—ß®“°ªØ‘∫—µ‘°“√§√—Èßπ’È·≈â«π—°»÷°…“ “¡“√∂

1.Õ∏‘∫“¬ªÿÉ¡ ·≈–Àπâ“∑’Ë¢ÕßªÿÉ¡µà“ßÊ ∫π‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ‰øøÑ“∑’Ë„™â

√—°…“∑“ß°“¬¿“æ∫”∫—¥‰¥â

2.Õ∏‘∫“¬™π‘¥ ·≈–≈—°…≥–¢Õß°√–· ‰øøÑ“∑’Ë„™â√—°…“∑“ß°“¬¿“æ∫”∫—¥

‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å

1.‡§√◊ËÕß √â“ß°√–· ‰øøÑ“§«“¡∂’ËµË”∑’Ë„™â√—°…“∑“ß°“¬¿“æ∫”∫—¥™π‘¥

µà“ßÊ

2.‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ —≠≠“≥‰øøÑ“À√◊ÕÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ª (oscilloscope)

√Ÿª∑’Ë 2.8 · ¥ßª√‘¡“≥°√–· ¢Õß™à«ß°“√°√–µÿâπ ·≈–ª√‘¡“≥°√–· 

‡©≈’Ë¬ (¥—¥·ª≈ß®“°: Alon  G,  Domenico  GD.  Therapeutic    currents:

High voltage stimulation. Tennessee: Chattanooga, 1987: 14.)
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3.§à“§«“¡µâ“π∑“π‰øøÑ“¢π“¥µà“ß Ê

4. “¬µàÕ¢—È«‰øøÑ“·≈–¢—È«°√–µÿâπ

«‘∏’ªØ‘∫—µ‘°“√

1.»÷°…“°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–‡ âπª√– “∑™π‘¥

µà“ßÊ ‚¥¬∫Õ°™π‘¥¢Õß‡§√◊ËÕß ·≈–∫—π∑÷°ªÿÉ¡µà“ßÊ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1.1 ªÿÉ¡‡≈◊Õ°™π‘¥¢Õß§≈◊Ëπ

1.2 ªÿÉ¡ª√—∫™à«ß°“√°√–µÿâπ

1.3 ªÿÉ¡ª√—∫™à«ßæ—° À√◊Õ§«“¡∂’Ë

1.4 ªÿÉ¡ª√—∫§«“¡·√ß¢Õß°√–· 

1.5 ¢—È«°√–µÿâπ

1.6 ªÿÉ¡Õ◊ËπÊ

2.»÷°…“°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕßÕÕ  ‘́≈‚≈ ‚§ª  æ√âÕ¡∑—Èß∫—π∑÷°ªÿÉ¡µà“ßÊ

√Ÿª∑’Ë 2.9 ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

2.1 ªÿÉ¡§«∫§ÿ¡°“√«—¥ —≠≠“≥

·°ππÕπ

2.2 ªÿÉ¡§«∫§ÿ¡°“√«—¥ —≠≠“≥

·°πµ—Èß

2 . 3 ° “ √ª √ — ∫ § à “ ¡ “µ √ ∞ “π

(caribration)

2.4 ‡°π¢¬“¬ —≠≠“≥

2.5 ‚æ√∫ (probe) ·≈–«‘∏’°“√

„™âß“π
√Ÿª∑’Ë 2.9 · ¥ß‡§√◊ËÕß«—¥ —≠≠“≠‰øøÑ“

À√◊ÕÕÕ  ‘́≈‚≈ ‚§ª
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3.«—¥ —≠≠“≥‰øøÑ“∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ

3.1µàÕ«ß®√‰øøÑ“®“°¢—È«°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ°—∫‡§√◊ËÕßÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ª

·≈–µ—«µâ“π∑“π‰øøÑ“ (√Ÿª∑’Ë 2.10)

3.2ª√—∫ªÿÉ¡µà“ßÊ¢Õß‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ  ·≈â« —ß‡°µ —≠≠“≥‰øøÑ“

∑’Ëª√“°ÆÀπâ“®ÕÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ªæ√âÕ¡∑—Èß∫—π∑÷°º≈

4.∑”°“√∑¥≈Õß‡À¡◊Õπ¢âÕ  3   ·µà‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ‰øøÑ“‡ªìπ‡§√◊ËÕß

‰¥Õ–‰¥π“¡‘° å, ∑’Õ’‡ÕÁπ‡Õ , °√–· ‰øµ√ß»—°¬å Ÿß ·≈–°√–· Õ‘π‡µ

Õ√å‡øÕ‡√π‡™’¬≈ µ“¡≈”¥—∫

§”∂“¡∑â“¬∫∑

1. ®ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“¢Õß°√–· ·≈–≈—°…≥–§≈◊Ëπ‰øøÑ“∑’ ËÕà“π®“°

‡§√◊ËÕß·≈– Õà“π®“°ÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ª

√Ÿª∑’Ë 2.10 · ¥ß°“√µàÕ«ß®√‡æ◊ËÕ«—¥ —≠≠“≥‰øøÑ“®“°‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ
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µ“√“ß∑’Ë2.1 ∫—π∑÷°º≈ —≠≠“π‰øøÑ“®“°‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ™π‘¥µà“ßÊ

2. ™à«ßæ—°¢Õß°√–·  IDC ¡’¢âÕ·µ°µà“ßÕ¬à“ß‰√°—∫™à«ßæ—°¢Õß

°√–· ø“√“¥‘°

3. ∑à“π§‘¥«à“™à«ß°√–µÿâπ·≈–™à«ßæ—°¢Õß°√–·  Õ‘π‡µÕ√å‡øÕ‡√π‡™’¬≈

¡’§à“‡∑à“‰√?

4. ®ß§”π«≥™à«ß°√–µÿâπ·≈–™à«ßæ—°¢Õß°√–· ‡ÕÁ¡‡Õø ¢Õß°√–· 

‰¥Õ–‰¥π“¡‘° å

5. °“√«—¥§«“¡·√ß¢Õß°√–· ‰øµ√ß»—°¬å Ÿß µà“ß®“°°“√«—¥°√–· ™π‘¥

Õ◊ËπÊÕ¬à“ß‰√?

6. °“√µàÕ§«“¡µâ“π∑“π‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß‰√?

7. ®ßÕ∏‘∫“¬«‘∏’°“√«—¥ —≠≠“≥‰øøÑ“®“°‡§√◊ËÕß°√–µÿâπ°≈â“¡‡π◊ÈÕ¥â«¬

‡§√◊ËÕßÕÕ ´‘≈‚≈ ‚§ª Õ¬à“ß‡ªìπ¢âÕÊ‚¥¬≈–‡Õ’¬¥
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‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

1.Myklebust BM, Robinson  AJ. Instrumentation. In: Mackler
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