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ความรอนและแสงจัดเปนพลังงานรูปหนึ่งซึ่งมีความถี่อยูในยานคลื่นแมเหล็กไฟฟา ท่ีมี

ยานความถี่ระหวางคลื่นไมโครเวฟและรังสีเอกซ ทางกายภาพบําบัดไดนําคลื่นความรอนและแสง
สําหรับการบําบัดรักษา เครื่องมือกายภาพบําบัดในปจจุบันที่ใหพลังงานในรูปคลื่นแสง ไดแก 
เครื่องอัลตราไวโอเลต  และเครื่องเลเซอรกําลังต่ํา สวนเครื่องมือท่ีใหผลทั้งความรอนและแสงได
แก เครื่องอินฟราเรด

1. ทบทวนฟสิกสของแสง
1.1 ธรรมชาติของแสง

แหลงกําเนิดของแสงในธรรมชาติ คือดวงอาทิตย แสงเดินทางเปนเสนตรงจากแหลง
กําเนิด เม่ือผานตัวกลางที่มีความหนาแนนตางกันก็จะเกิดการหักเห และจะสะทอนไดดีเม่ือกระทบ
วัตถุผิวเรียบเปนมัน Newton ผูคนพบกฎเกณฑสําคัญทางกลศาสตร ซึ่งกลาววาแสงเปนอนุภาคท่ี
สงติดตอกันออกมาคลายลูกปนที่ยิงติดตอกัน  เม่ืออนุภาคเหลานั้นเขาสูนัยนตา ทําใหเกิดความรู
สึกในการมองเห็นภาพตางๆ  และสามารถอธิบาย กฎการสะทอนและหักเหของแสง โดยใชทฤษฎี
ท่ีวาแสงเปนอนุภาค

ในป ค.ศ. 1670 Huygens ไดแสดงใหเห็นวา กฎการสะทอนและการหักเหของแสง 
สามารถอธิบายได โดยใชทฤษฎีคลื่นแสง ในป ค.ศ.  1830 Young พบคุณสมบัติของคลื่นแสง 
Fresnel เปนผูทดลองใหเห็นวา  แสงเคลื่อนที่เปนเสนตรง และ Grimaldi ยังพบวา แสงสามารถ
เลี้ยวเบนได ซึ่งเปนคุณสมบัติเฉพาะของคลื่น

ในศตวรรษที่  19 ไดมีการทดลองหลายอยาง ท่ีแสดงใหเห็นวาแสงมีคุณสมบัติเปนคลื่น  
ในป ค.ศ.  1873  Maxwell  ไดคนพบทฤษฎี คลื่น แมเหล็กไฟฟา และยังพบวาความเร็วของ
คลื่นแมเหล็กไฟฟาดังกลาว  มีความเร็วเทากับ ความเร็ว แสง (3x108 เมตร/วินาที) จากการ
ศึกษาของ  Maxwell นี้ ก็เปนขอสนับสนุนที่สําคัญวา แสงก็เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง

ในป  ค.ศ.1887  Hertz นักวิทยาศาสตร ชาวเยอรมัน ไดทําการทดลองเก่ียวกับคลื่นแม
เหล็กไฟฟา ไดพบปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเปนครั้งแรกโดยบังเอิญ พบวา เม่ือฉายแสงความถี่
เดียว เชน  รังสีอัลตราไวโอเลต ใหตกกระทบผิวโลหะ จะสามารถทําใหอิเล็กตรอนหลุดจากผิว
โลหะ พบวา ถาใชแสงความถี่เดียว ท่ีมีความถี่ต่ํากวาความถี่ขีดเริ่มเปลี่ยน (threshold frequency) 
คือ คาความถี่ของแสงที่นอยที่สุด ท่ีสามารถทําใหอิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะ ฉายไปยังโลหะนี้ 
จะไมมีอิเล็กตรอนหลุดออกมา ซึ่งปรากฏการณท่ีแสงชวยใหอิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะไดนี้ 
เรียกวา ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก (photoelectric effect)  และเรียกอิเล็กตรอนที่หลุดออกนี้วา 
โฟโตอิเล็กตรอน (photoelectrons) นักวิทยาศาสตรหลายทานที่ทําการศึกษาทดลอง ตางก็ไดผล
สรุปอยางเดียวกัน  ดังนี้

1.พลังงานจลนของโฟโตอิเล็กตรอน ไมขึ้นกับความเขมของแสง  แตขึ้นกับความถี่ของ
แสง โดยเปนปฏิภาคโดยตรงกับความถี่ของแสง  และถาแสงมีความถี่ต่ํากวาความถี่ขีดเริ่มเปลี่ยน 
จะไมมีโฟโตอิเล็กตรอนเกิดขึ้น
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2.ถาแสงมีความถี่สูงกวาความถี่ขีดเริ่มเปลี่ยน จํานวนอิเล็กตรอนที่หลุดจะเปนปฏิภาค
โดยตรงกับความเขมของแสง

จากผลการทดลองขอท่ี 1 ทฤษฎีคลื่นแมเหล็กไฟฟา (โดยมองแสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟ
ฟา) ไมสามารถอธิบายได เพราะตามทฤษฎีคลื่นนั้น แสงท่ีมีความเขมสูงจะมีพลังงานมากกวา และ
เม่ือฉายไปกระทบโลหะ จึงควรใหโฟโตอิเล็กตรอน ซึ่งมีพลังงานสูงกวา ไมวาแสงจะมีความถี่สูง
หรือต่ํา ซึ่งขัดแยงกับผลการทดลอง

ตอมาในป ค.ศ. 1895 Einstein  ไดเสนอทฤษฎี โฟตอนของแสง และสามารถอธิบาย 
ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกไดสําเร็จ  โดยใชแนว ความคิดเก่ียวกับการแผรังสี เปนกลุมควอนตัม 
ท่ี Planck ใชอธิบายการแผรังสีจากวัตถุดํารอน  Einstein กลาววา แสงประกอบดวยกลุมกอนพลัง
งาน เรียกวา โฟตอน (photon) ซึ่งโฟตอนของแสง ท่ีมีความถี่ (n) จะมีพลังงานเทากับ hn เม่ือ h 
คือ คาคงตัวของพลังค

แสงมีลักษณะเปนอนุภาคท่ีประกอบดวย กอนพลังงานเล็กๆ เม่ือฉายไปกระทบโลหะ 
พลังงาน hn ของโฟตอนจะถายใหกับอิเล็กตรอนในโลหะตัวตอตัว และในการที่อิเล็กตรอนจะหลุด 
จากอะตอมของผิวโลหะ โฟตอนจะตองจายพลังงานใหกับอะตอมของโลหะ เทากับคาฟงกชั่นงาน 
(work function) ซึ่งเปนพลังงานยึดเหนี่ยว   อิเล็กตรอนไวกับอะตอมนั้น สวนพลังงานที่เหลือ จะ
ปรากฏเปนพลังงานจลนของอิเล็กตรอน เขียนเปนสมการ ไดดังนี้

hν   = W+(Ek)max ..........(1)
(Ek)max คือ พลังงานจลนสูงสุดของ โฟโตอิเล็กตรอน
W คือ เปนคาฟงกชันงานของโลหะมีคาตางกัน แลวแตชนิดของโลหะ
h คือ คาคงตัวของพลังค
ν คือ ความถี่ของแสง

จากสมการที่ 1 จะเห็นวา แสงท่ีมีความถี่สูง โฟตอนจะมีพลังงานสูง  เม่ือฉายไปยังโลหะ 
โฟโตอิเล็กตรอนที่หลุดก็จะมีพลังงานจลนสูง  และถาความถี่ของแสงท่ีฉายมีคานอยลง พลังงาน
จลนของโฟโตอิเล็กตรอน ก็จะนอยลง ตามลําดับ ถาความถ่ีของแสงมีคาสูงพอท่ีจะใหโฟตอนมี
พลังงานพอดี เพียงทําให อิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะเทานั้น  แตไมมีพลังงานจลน คาความถี่ดัง
กลาวเรียกวา ความถี่ขีดเริ่มเปลี่ยน ดังนั้น ถาฉายแสงที่มีความถี่นอยกวา ความถี่ขีดเริ่มเปลี่ยนของ
โลหะ ก็จะไมทําใหอิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะ ไมวาจะใชความเขมของแสงสูงเพียงใดก็ตาม  แต
ถาฉายแสงที่มีความถี่สูงกวา ความถี่ขีดเริ่มเปลี่ยนของโลหะนั้น ก็จะสามารถทําใหอิเล็กตรอนหลุด
จากผิวโลหะ จะเกิดโฟโตอิเล็กตรอน  จํานวนโฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาจะขึ้นกับความเขมของ
แสงท่ีฉาย ถาแสงท่ีมีความเขมสูงจะเกิดโฟโตอิเล็กตรอนจํานวนมาก

1.2.คุณสมบัติของแสง
แสงเดินทางเปนเสนตรงจากแหลงกําเนิดโดยไมตองอาศัยตัวกลาง เม่ือเดินทางผานตัว

กลางที่มีความหนาแนนตางกันก็จะเกิดการหักเห ถาแสงเดินทางกระทบวัตถุผิวเรียบเปนมัน จะ
เกิดการสะทอน ซึ่งเปนคุณสมบัติเฉพาะของแสง

1.2.1 การหักเหของแสง
เม่ือแสงเดินทางกระทบตัวกลางโปรงแสง บางสวนจะสะทอน และบางสวนจะเดินทางผาน

ตัวกลางนั้น ถาตัวกลางใหมนั้นมีความหนาแนนตางไปจากตัวกลางเดิมจะเกิดปรากฏการณ ท่ีเรียก
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วา การหักเหของแสง  (refraction) ตัวอยาง เชน เม่ือแสงเดินทางจากอากาศ ซึ่งมีความหนาแนน
นอยกวาไปยังน้ํา ซึ่งมีความหนาแนนมากกวา ความเร็วของแสงในตัวกลางอากาศ ซึ่งโปรงกวา จะมี
ความเร็วสูงกวาในน้ํา ซึ่งทึบกวา หรือหนาแนนกวา และทิศทางจะเบนเขาหาเสนปกติ ดังรูปที่ 1ก
ในทางกลับกัน ถาแสงเดินทาง จากตัวกลางที่ทึบกวาไปยังตัวกลางที่มีความหนาแนนนอยกวา จะ
เกิดการหักเหออกจากเสนปกติ ดังรูปที่ 1ข

แสงเดินทางจากตัวกลางที่ทึบกวา มายังตัวกลางที่โปรงกวา จะหักเหออกจากเสนปกติ ถา
แสงตกกระทบ ทํามุมโตเกินมุมที่เรียกวา มุมวิกฤต  (critical angle) จะทําใหแสงท่ีผานไปยังตัว
กลางที่โปรงใสกวานั้นทํามุม 90 องศา หรือขนานไปกับผิวรอยตอของตัวกลางทั้งสองนั้น (รูปที่ 2)
และเมื่อมุมที่แสงตกกระทบนั้นโตยิ่งขึ้น ก็จะไมมีแสงเดินผานไปยังตัวกลางที่โปรงกวาเลย การเกิด
ปรากฏการณนี้เรียกวา การสะทอนกลับหมดภายในตัวกลางนั้น

ในปจจบัุนไดมีการนาํคณุสมบตักิารหกัเหของแสงในการสงผานลาํแสงในใยแกวนาํแสง (optic 
fiber) ไปไดระยะไกลเพือ่การสือ่สาร เครือ่งมือทางกายภาพบาํบัดทีใ่ชคณุสมบตัดิงักลาวไดแก ตวัสะทอน
คลืน่มอืถือของเครือ่งรงัสอัีลตราไวโอเลตทีส่อดใสเขาไปในสวนของรางกาย (internal reflection) รปูที ่3

รูปที่ 1 แสดงการหักเหของแสง ก)จากตัวกลางท่ีเปนอากาศสูน้ํา, ข)จากตัวกลางที่เปนน้ําสู
อากาศ

รูปที่ 2 แสดงการหักเหของแสงท่ีเกิดจากมุมของแสงตกกระทบเปนมุมวิกฤติ ทําใหลํา
แสงตกกระทบขนานไปกับระนาบหรือทํามุม 90 องศากับเสนปกติ (ก) และ
ข)หากมุมตกกระทบโตมากกวามุมวิกฤตจะเกิดการสะทอนกลับหมด

รูปที่ 3 แสดงการสะทอนของแสงในใยแกวนําแสง
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1.2.2 การสะทอนของแสง
แสงเม่ือเดินทางกระทบวัตถุผิวเรียบเปนมัน จะเกิดการสะทอน โดยมีมุมตกกระทบ (มุม

ท่ีแสงตกกระทบทํามุมกับเสนที่ลากตั้งฉากกับแนวระนาบ) เทากับมุมสะทอน ถาแหลงกําเนิดแสง 
อยูตรงกับจุดศูนยกลางความโคงของวัตถุผิวเรียบเปนมัน จะเกิดการสะทอนที่ผิววัตถุนั้น  และกลับ
ไปยังจุดศูนยกลางความโคง  ดังรูปที่ 4  แตถาแสงขนานจากภายนอก มากระทบกับผิววัตถุโคงผิว
เรียบเปนมัน จะสะทอน ไปรวมที่จุดจุดหนึ่ง ท่ีอยูก่ึงกลางระหวางผิววัตถุ กับจุดศูนยกลางความโคง  
จุดจุดนี้เรียกวา จุดโฟกัส ในทางกลับกัน ถาใหแหลงกําเนิดแสงอยูท่ีจุดโฟกัสของวัตถุโคงผิวเรียบ
เปนมัน ก็จะเกิดการสะทอนเปนลําแสงขนานออกไป ซึ่งหลักการนี้   นํามาใชทําตัวสะทอนคลื่น  
(reflector) เพ่ือใชในการรักษา

2. การรักษาดวยแสง
หลายทานอาจสงสัยวา แสงสามารถนํามารักษาโรคไดจริงหรือ? ความเปนจริงซึ่งเปนที่

ทราบกันดีแลววาแสงแดดสามารถกระตุนในรางกายสรางวิตามินดี และการใชแสงเพ่ือการบําบัด
รักษานั้นก็มีมาตั้งแตโบราณแลว ในประเทศทางยุโรปไดเรียกศาสตรดานการรักษาดวยแสงวา
actinotherapy ซึ่งคําวา "actinotherapy" มาจากภาษากรีก  "altis" แปลวาแสง  และ "therapia" 
แปลวาการซอมแซม  ดังนั้น "actinotherapy" จึงหมายถึง การรักษาโดยใชแสง ในทางกายภาพ
บําบัด จะหมายถึง การรักษาดวยแสงอินฟราเรดและรังสีอัลตราไวโอเลต

การใชแสงเพ่ือการรักษานั้น มีมาตั้งแตสมัยยุคหินแลว  สมัยนั้นมนุษยถํ้าไดสังเกตวา 
เม่ือนอนตากแดดบนกอนหินที่รอนจากดวงอาทิตย สามารถชวยใหรางกายหายจากการปวดเมื่อย 
และออนลา  ทําใหรางกายรูสึกแข็งแรงขึ้น  จากความไมรูของมนุษยหิน ไดมีการแบงการรักษาดวย
ความรอนจากแสงอาทิตยออกเปน การรักษาแบบ  luminous  heat ซึ่งหมายถึง การใชแสงอาทิตย
สองโดยตรง (ตากแดด) และการรักษาแบบ non-luminous heat คือ การอบ หรือประคบ ดวย
กอนหินที่รอนจากการถูกแดดเผา

การบูชาและนับถือดวงอาทิตยเปนพระเจากระทํากันมาตั้งแตสมัยโบราณ จนกระทั่ง
ศตวรรษที่ 2 แพทยชาวกรีก ชื่อ Herodotus ซึ่งมีชื่อเสียงในการรักษาโรคดวยแสงอาทิตย  
(heliotherapy) ไดกลาวถึง ความสําคัญของแสงแดดตอรางกายมนุษย และในศตวรรษที่ 17 เริ่มมี
การใชแสงอาทิตย ในการรักษาบาดแผล ตลอดจนมีบทความเก่ียวกับ ผลของแสงแดดตอรางกาย
มนุษย ในศตวรรษที่ 18 Ritter JW ไดสังเกตวา รังสีท่ีมีความถี่มากกวาแสงสีมวงเปนรังสีท่ีมองไม
เห็น แตสามารถทําให AgCl เปลี่ยนเปนสีดํา จึงตั้งชื่อรังสีนี้วา อัลตราไวโอเลต  (ultraviolet)  ซึ่ง
มีความหมายวารังสีเหนือมวง ในเวลาตอมา Davy H เปนบุคคลแรกที่สามารถ สรางรังสี
อัลตราไวโอเลตจากแหลงกําเนิด ท่ีไมใชธรรมชาติ โดยผานกระแสไฟฟาศักยสูงไปยังขั้วคารบอน

รูปที่4 แสดงลําแสงขนาน ก)จากภายนอกมากระทบวัตถุโคงผิวเรียบซึ่งจะสะทอนรวมที่จุด
โฟกัส  ข)หากแหลงกําเนิดแสงอยูตรงตําแหนงจุดดังกลาวจะสะทอนใหลําแสงขนาน
ออกเชนกัน
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ท้ังสอง แลวแยกขั้วทั้งสองออกจากกันทันที จะทําใหเกิดประกายไฟขึ้น  ซึ่งขณะนั้นก็ยังไมทราบวา 
เกิดรังสีอัลตราไวโอเลตในประกายไฟดังกลาว

ในศตวรรษที่ 19 Finsen N ไดรับรางวัล โนเบล จากผลงาน การใชอัลตราไวโอเลตใน
การรักษาผูปวยที่มีปญหาวัณโรคผิวหนัง และเครื่องอัลตราไวโอเลตไดถูกพัฒนาใหมีประสิทธิภาพ
ดีขึ้นเรื่อยๆ และมีรายงานเกี่ยวกับการรักษาดวยรังสีอัลตราไวโอเลตตอเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต ตี
พิมพออกมามากมาย  จนกระท่ัง หลังสงครามโลกครั้งท่ี 2 การรักษาดวยแสงไดรับความสนใจลด
ลง เนื่องจากมีการวิจัยเรื่องยาและวิชาแพทยแผนใหมเริ่มมีบทบาทมากขึ้น

ปลายศตวรรษที่ 19 ไดมีการคนพบ เลเซอร ตอมารังสีเลเซอรไดถูกพัฒนาขึ้นใช ในวง
การอุตสาหกรรม และทางการแพทย อยางรวดเร็ว ในสมัยแรกๆ รังสีเลเซอรมักถูกใชแทนมีดใน
การทําผาตัด และตอมาไดมีการพัฒนา ใชสําหรับกายภาพบําบัด

3.ทบทวนฟสิกสของความรอน
3.1 ธรรมชาติของความรอน

ความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่งท่ีไหลหรือถายเทจากที่ท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา ไปยังท่ีท่ีมี
อุณหภูมิต่ํากวา ดังนั้น ความรอนจึงมีลักษณะเปนพลวัต คํากลาวที่วา รางกายของเรามีความรอน 
จึงเปนคํากลาวที่ผิด เพราะ ความรอนจะเกิดขึ้นได เม่ือมีการไหลของพลังงานเทานั้น เราจึงไมอาจ
บอกวา วัตถุกักเก็บความรอน แตเราจะใชคําวา พลังงานภายใน (internal energy) แทน ซึ่งพลัง
งานภายในนี่เองท่ีสามารถเปลี่ยนเปนความรอนได บางครั้งเราจึงเรียกพลังงานภายในนี้เองวา พลัง
งานความรอน (Thermal Energy) (6) พลังงานภายใน หรือ พลังงานความรอน เกิดขึ้นจากพลัง
งานจลนอันเนื่องมาจากการเคลื่อนที่ของอะตอม/โมเลกุล อันเปนองคประกอบของวัตถุ รวมกับ
พลังงานศักยซึ่งเกิดขึ้นจากแรงกระทําระหวางอะตอม/โมเลกุล (molecular interactions)

หากพิจารณาพลังงานความรอนของสสารท่ีเปนกาซ โดยอิงความรูในเรื่องทฤษฎีอะตอม
พลังงานความรอนดังกลาวนี้เปนผลมาจาก การเคลื่อนที่ไปมาของอะตอมของกาซนั่นเอง กลาวคือ 
ถากาซเปนกาซอะตอมเดี่ยว เชน กาซเฉื่อยทั้งหลาย อยางเชน ฮีเลียม หรือ นีออน พลังงานจลน
นั้นมาจากการเคลื่อนที่เชิงเสน (translational motion) ของอะตอม แตถากาซเปนกาซอะตอมคู 
หรือ อาจมีจํานวนอะตอมมากกวาสองขึ้นไป พลังงานความรอนนั้นมาจากพลังงานจลนอันเนื่องมา
จากการเคลื่อนที่เชิงเสน (translational motion) รวมกับการหมุน (rotational motion) และ การ
สั่น (vibrational motion) และ ยังรวมถึง พลังงานศักยอันเกิดจากแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลอีก
ดวย ดังนั้นอาจกลาวไดวาสสารที่มีการเคลื่อนที่ของอะตอมยอมเกิดพลังงานความรอน

เม่ือสสารถูกทําใหรอนจึงเปนการสงผานพลังงานความรอนใหกับพลังงานภายในของ
สสารนั้น ไปยังอะตอมของโมเลกุลในสสารนั้น ซึ่งสงผลตอแรงยึดเหนี่ยวภายในโมเลกุลของสสาร 
หากพลังงานดังกลาวมีมากพอ อาจทําใหสสารเกิดการเปลี่ยนสถานะ เชน จากของแข็ง เปนของ
เหลว จากของเหลวเปนกาซ ซึ่งแรงยึดเหนี่ยวภายในโมเลกุลโมเลกุลของสสารลดลงตามลําดับ

3.2 อุณหภูมิและหนวยวัด
อุณหภูมิหมายถึงระดับปริมาณความรอนของสสาร ซึ่งเปนปริมาณสัมพัทธเปรียบกัน

ระหวางอุณหภูมิของสสาร หนวยของอุณหภูมินิยมวัดเปน องศา โดยกําหนดไววา อุณหภูมิ ณ จุดที่
น้ําเดือด หรือจุดเดือด คือ 100 องศาเซลเซียส และจุดที่น้ําเกิดการแข็งตัว หรือจุดเยือกแข็ง คือ 0 
องศาเซลเซียส ซึ่งสเกล เซลเซียส ดังกลาว Andreas Celsius (ค.ศ. 1701-1744) นักดาราศาสตร
ชาวสวิสต เปนผูคิดคน ในป ค.ศ. 1742
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เครื่องมือท่ีใชวัดอุณหภูมิเรียกวา เทอรโมมิเตอร ท่ีนิยมใชคือ แทงแกวเล็กบรรจุสาร
ปรอทซึ่งไวตอการเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับพลังงานความรอน ซึ่งเทอรโมมิเตอรชนิดที่เปนแทงแกว
บรรจุปรอทนี้ประดิษฐขึ้นเปนครั้งแรกในป ค.ศ.1714 โดย Gabriel Fahrenheit (ค.ศ. 1686-
1736) ซึ่งใชจุดเยือกแข็งของน้ําทะเลเปนจุด 0 และใชอุณหภูมิปกติของรางกายมนุษย เปนจุดคง
ท่ี แบงสเกลได 96 ชอง ดังนั้น จุดเยือกแข็ง มีคา 32 องศาฟาเรนไฮต และจุดเดือดมีคา 212 
องศาฟาเรนไฮต ตามลําดับ โดยอุณหภูมิรางกายปกติมีคา 98.4 องศาฟาเรนไฮต อยางไรก็ตามใน
ปจจุบัน หนวยวัดอุณหภูมิท่ีเปนองศาฟาเรนไฮตมักไมไดรับความนิยมแลว

หากพิจารณาความรอนเกิดจากพลังงานภายในของสสาร เม่ืออะตอมในโมเลกุลของสสาร
เกิดการเคลื่อนที่ยอมเกิดความรอน ในธรรมชาติอะตอมของสสารจะมีการเคลื่อนที่ตลอดเวลา ของ
แข็งอะตอมจะมีการยืดเหนี่ยวอยางแข็งแรงที่สุดดังนั้นถึงมีสถานะที่เสถียรที่สุด สวนของเหลวและ
กาซมีภาวะเสถียรนอยลงตามลําดับเนื่องจากอะตอมมีการเคลื่อนไหวมากกวา เชื่อวาหากอะตอม
ของสสารไมมีการเคลื่อนที่เลยสสารนั้นจะมีอุณหภูมิศูนยองศาสัมบูรณ (absolute zero) ซึ่งจะมี
อุณหภูมิเทากับ -273 องศาเซลเซียส หรือ 0 องศาเคลวิน (ตามระบบ SI เคลวิน เปนหนวยวัด
ของอุณหภูมิ ซึ่งคิดขึ้นครั้งแรกโดย Lord Kelvin ค.ศ.1824-1907) ตารางเปรียบเทียบอุณหภูมิ
ระหวางองศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต และองศาเคลวิน ไดแสดงไวในรูปที่ 4 ซึ่งสามารถปรับ
เปลี่ยนหนวยวัดไดดังสมการ

รูปที่ 4 แสดงตารางเปรียบเทียบอุณหภูมิในหนวยตางๆ
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C  =  5/9 F-32          หรือ        F = 9/5 C+32 ……..(2)

3.3 ปริมาณความรอนและหนวยวัด
ดังไดกลาวมาแลวความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่งซึ่งเกิดจากพลังงานภายในของสสาร 

สสารที่มีอุณหภูมิสูงกวา ยอมมีพลังงานภายในมากกวาสสารที่มีอุณหภูมิต่ํากวา อยางไรก็ตาม
ปริมาณความรอนของสสารท้ังหมดยังขึ้นอยูกับปริมาณมวลรวมของสสารนั้นดวย สสารที่มีอุณหภูมิ
เทากันแตมีมวลมากกวายอมมีปริมาณความรอนมากกวา ดังนั้นอาจกลาวไดวา อุณหภูมิเปนการวัด
ปริมาณพลังงานจลนเฉลี่ย (average kinetic energy) ของอะตอมของสสาร สวนปริมาณความรอน
จะเปนการกลาวถึงการวัดพลังงานสุทธิ (total energy) ของสสารทั้งกอน

เนื่องจากความรอนและพลังงานความรอนเปนรูปแบบหนึ่งของพลังงาน จึงมีหนวยเดียว
กับ พลังงาน ซึ่งตามระบบ SI มีหนวยเปน จูล นั่นเอง ในทางปฏิบัติ พลังงานความรอนที่มีหนวย
เปน จูล นั้นกลับไมคอยมีผูนิยมใช อาจเนื่องมาจาก หนวย จูล ถูกนิยามจากกลศาสตร ซึ่งพลังงาน 
1 จูล มีคาเทากับ 1 นิวตันเมตร นั่นคือ การออกแรงกระทํากับวัตถุดวยแรงขนาด 1 นิวตัน เปน
ระยะทาง 1 เมตร หนวยที่ไดรับความนิยมใชกับพลังงาน โดยเฉพาะการวัดปริมาณพลังงานความ
รอนก็คือ คาลอรี (calorie) ตัวยอวา cal ซึ่งนิยามวาเปนปริมาณความรอนที่ทําใหน้ํา 1 กรัม (ท่ี
อุณหภูมิ 14.5-15.5 องศาเซลเซียส) มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศาเซลเซียส โดยมีคาเทากับ 4.18 
กิโลจูล คาดังกลาวนี้อาจเรียกวา เปนคาความรอนจําเพาะของน้ํา (specific heat หรือ specific heat 
capacity) แนวคิดเรื่องคาความรอนจําเพาะของสสารถูกกลาวถึงครั้งแรกโดยนักเคมีชาวสกอตสชื่อ 
Joseph Black ในป ค.ศ.1760 ดังตารางที่ 1 น้ําจะมีคาความรอนจําเพาะสูงเม่ือเทียบกับสสารชนิด
อ่ืนๆ ซึ่งอาจกลาวไดวาการที่จะทําใหน้ํา 1 กรัม ใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศา เซลเซียส จะตองให
ปริมาณความรอนมากกวาสสารชนิดอ่ืนๆ ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิของสสารยังขึ้นกับปจจัยอ่ืนๆ 
เชน ความดัน ปริมาตร และความเปนเนื้อเดียวกันของสารนั้นๆ การเปรียบเทียบปริมาณความรอน
เฉพาะจึงจําเปนตองควบคุมปจจัยดังกลาว ตัวอยางเชน ใหปริมาณความรอนกับสสารที่เปนกาซ
เกิดการเปลี่ยนแปลงความดัน หรือในกลามเนื้อมีน้ําเปนองคประกอบมากกวา 70 เปอรเซ็นต ดัง
นั้น คาความรอนจําเพาะจึงใกลเคียงกับน้ํา นอกจากนั้น ยังมีระบบไหลเวียนเพื่อควบคุมอุณหภูมิ
ใหคงที่ ปริมาณความรอนที่ใหอาจถูกถายเทจากระบบไหลเวียนทําใหอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไมมาก 
พบวา อาจตองใชปริมาณความรอนอยางตอเนื่องถึง 178 กิโลคาลอรี เพ่ือทําใหอุณหภูมิของหญิง
น้ําหนัก 50 กิโลกรัม มีอุณหภูมิสูงขึ้นเพียง 1 องศาเซลเซียส ธรรมชาติรางกายมนุษยสามารถเผา
ผลาญสารอาหารใหเกิดพลังงานความรอนใหกับรางกาย ปริมาณ/อัตราความรอนที่รางกายสราง
ขึ้นขณะพัก (เพ่ือใชสําหรับความอยูรอด) เรียกวา "resting basal metabolic rate" ในทางปฏิบัติ 
หนวยคาลอรี มักถูกใชกับศาสตรทางโภชนาการวาใหคาลอรีสูงหรือต่ํา ซึ่งความหมายในทาง
โภชนาการนั้น หนวยคาลอรี (1 Cal) สังเกตวา ตัว C เปนตัวพิมพใหญ มีคาเทากับ 1000 cal 1 
Cal = 1000 cal = 1 kcal
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ตารางที่ 1 แสดงความรอนจําเพาะของสสาร (7)
ชนิดของสสาร ความรอนจําเพาะ (kj kg-1 oC-1)

น้ํา
อากาศ
อลูมิเนียม
ทองแดง
ปรอท
กาซ
ขี้ผึ้งพาราฟน
ยาง
รางกายมนุษย (ท้ังตัว)
ผิวหนัง
ไขมัน
กลามเนื้อ
กระดูก
เลือด

4.185
1.01
0.904
0.402
0.14
0.77

ประมาณ 2.7
2.01
3.56
3.77
2.3
3.75
1.59
3.64

ดังนั้นความรอนจําเพาะจึงหมายถึงปริมาณความรอนที่ทําใหสสารมีอุณหภูมิสูงขึ้น สสาร
ตางชนิดกัน มีคุณสมบัติตางกันยอมตองใชปริมาณความรอนตางกัน ตัวอยางเชน ผิวหนังมีคา
ความรอนจําเพาะสูงกวากระดูก และน้ํามีคาความรอนจําเพาะสูงกวาอากาศ หากตองการเพ่ิม
อุณหภูมิใหกับเนื้อเยื่อท่ีคาใดๆเนื้อเยื่อท่ีมีคาความรอนจําเพาะสูงยอมตองใชปริมาณความรอน
มากกวาเนื้อเยื่อท่ีมีคาความรอนจําเพาะต่ํา เปนตน

3.4 ความรอนทาํใหสสารขยายตัว
เม่ือใหปริมาณความรอนกับสสารปริมาณความรอนจะสงผลตองโครงสรางของสสารนั้น

ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของสสาร ทําใหสสารเกิดการขยายตัว 
ปริมาตรเพิ่มขึ้นในทุกทิศทาง โดยเฉพาะสสารที่เปนกาซและของเหลวจะเห็นไดชัดเจน เม่ือให
ความรอนกับสสารตอไปเรื่อยจะสงผลใหสสารเหลานั้นเปลี่ยนสถานะ จากของแข็ง เปนของเหลว 
และจากของเหลวเปนกาซตามลําดับ ซึ่งสามารถอธิบายไดวา พลังงานความรอนที่ใหกับสสาร พลัง
งานดังกลาวจะไปเพิ่มพลังงานจลนใหกับอะตอมภายในโมเลกุลของสาร ทําใหอะตอมเกิดการ
เคลื่อนที่ไดมากขึ้นทําใหพลังงานยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลลดลง
พลังงานความรอนสามารถเปลี่ยนรูปได

3.5 ความรอนแฝง
ดังไดกลาวมาแลว เม่ือใหพลังงานความรอนกับสสารอยางเพียงพอจะทําใหสสารเปลี่ยน

สถานะจากของแข็งเปนของเหลว และจากของเหลวเปนกาซ ปริมาณพลังงานที่ใหกับสสารจนทําให
สสารเปลี่ยนสถานะขณะที่อุณหภูมิไมเปลี่ยน ปริมาณพลังงานความรอนดังกลาวเรียกวา ความรอน
แฝง ตัวอยางเชน เม่ือใหพลังงานความรอนกับน้ําแข็ง 1 กรัม ซึ่งมีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส จน
ทําใหน้ําแข็งนั้นเปลี่ยนสถานะกลายเปนน้ําท้ังหมดที่ 0 องศาเซลเซียส พลังงานจํานวนดังกลาว
เรียกวา ความรอนแฝงของการหลอมเหลว เปนตน ปรากฏการณดังกลาว ถูกคนพบโดย นักเคมี
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ชาวสกอตชื่อ Joseph Black (1728-1799) เชื่อวา พลังงานดังกลาวจะไปมีสวนไปสลายพันธะ
ระหวางโมเลกุลของน้ําแข็ง จนเปลี่ยนสถานะกลายเปนของเหลว คาความรอนแฝงของการหลอม
เหลวและการกลายเปนไอของสสารไดแสดงไวในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 แสดงคาความรอนแฝงของการหลอมเหลวและการกลายเปนไอของสสาร (7)
ความรอนแฝงชนิดของสสาร

การหลอมเหลว (kj kg-1) การกลายไปไอ (kj kg-1)
คารบอนไดออกไซด
ปรอท
ทังสเตน
ทองแดง
น้ํา

189
11
192
205
333

932
296
4350
4790
2260

3.6 การระเหิดกลายเปนไอ
เปนที่ทราบแลววาพลังงานจลนท่ีเปนพลังยึดเหนี่ยวของแตละโมเลกุลของสสารไมเทากัน 

ดังนั้นหากกลาวถึงพลังงานจลนของโมเลกุลจึงเปนคาเฉลี่ยของสสารแตละชนิด หากพลังงานยึด
เหนี่ยวระหวางโมเลกุลของสสารที่มีไมมาก (โดยเฉพาะโมเลกุลบริเวณผิวรอบนอกของสสาร) ถึง
แมสสารนั้นจะอยูในสภาวะของแข็งเม่ือไดรับพลังงานที่พอเหมาะอาจทําลายพันธะของแรงยึด
เหนี่ยวจนเกิดการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งไปเปนกาซ (โดยไมเปลี่ยนเปนของเหลวกอน) ซึ่ง
เรียกกระบวนการดังกลาววา การระเหิด เชน การกลายระเหิดของลูกเหม็น การระเหิดของน้ําแข็ง
แหง เปนตน ดังรูปที่ 5

จากรูปที่ 5 แสดงการเปลี่ยนสถานะของของแข็งเม่ือไดรับพลังงานความรอนจะเกิดการ
เปลี่ยนสถานะจากของแข็ง เปนของเหลว และจากของเหลวเปนกาซ และในทางกลับกัน เม่ือกาซ
เกิดการปลดปลอยพลังงานจะเกิดการเปลี่ยนสถานะเปนของเหลว และจากของเหลวเปนของแข็ง
ตามลําดับ

3.7 การระเหย
การระเหยคือการที่สสารเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนไอ ซึ่งจําเปนตองใชพลัง

งาน ซึ่งพลังงานดังกลาวสสารจะดูดซับจากบริเวณรอบๆในรูปของความรอน จึงทําใหบริเวณรอบๆ
ของสสารที่เกิดการระเหยกลายเปนไอมีอุณหภูมิลดลง จากหลักการดังกลาวทางกายภาพบําบัดได

รูปที่ 5 แสดงแผนภูมิการเปลี่ยนสถานะของสสารระหวางของแข็ง ของเหลว และกาซ
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นํามาใชในการรักษา เชน การฉีดสเปรย ในการลดปวดและระงับการบาดเจ็บเพ่ิมเติมในนักกีฬา 
หรือกลไกลการระบายความรอนของรางกายที่มีอุณหภูมิสุงโดยการหลั่งเหงื่อ เปนตน

3.8 การเปลี่ยนรูปของพลังงาน
จากกฎการคงที่ของพลังงาน ท่ีกลาววา ท่ีระบบปดพลังงานจะไมสูญหายไปไหน จะเกิด

การเปลี่ยนรูปของพลังงาน เชน พลังงานกล-ความรอน เคมี-ความรอน ไฟฟา-ความรอน เปนตน 
ในทางกายภาพบําบัดไดสงผานความรอนใหกับเนื้อเยื่อ โดยใชพลังงานรูปแบบอยางหลากหลายได
แก การใชคลื่นเสียงความถี่สูง การใชเครื่องชอตเวฟไดอะเธอรมีย ไมโครเวฟไดอะเธอรมีย หรือ
การกระตุนดวยกระแสไฟฟา เปนตน ซึ่งการสงผานลักษณะดังกลาวจะไมใชเปนการสงผานพลัง
งานเขาสูเนื้อเยื่อในลักษณะความรอนโดยตรง แตจะสงผานในรูปของพลังงานอ่ืนๆ เชน คลื่นเสียง
ความถี่สูงจะสงผานในรูปของคลื่นเสียงเพ่ือใหเกิดการสั่นเสทือนโมเลกุลของเนื้อเยื่อจนเกิดความ
รอน เครื่องชอตเวฟไดอะเธอรมีย จะเปนการสงผานสนามไฟฟาเขาสูเนื้อเยื่อเพ่ือเหนียวนําให
โมเลกุลในเนื้อเยื่อเกิดการเคลื่อนที่เพ่ือจัดเรียงตัวกันใหม ผลการเคลื่อนที่ของโมเลกุลเนื้อเยื่อนั้น
จะแปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนในระดับลึก เปนตน ซึ่งในรายละเอียดจะไมขอกลาวในที่นี้

3.9 การสงผานความรอน
พลังงานความรอนมักจะถายเทจากที่ท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา ไปยังท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาเสมอ

จนกระทั่งเขาสูระดับสมดุล (ระดับอุณหภูมิท้ังสองแหลงเทากัน) ลักษณะการสงผานความรอน
สามารถแบงออกเปน 3 ลักษณะ การนํา การพา และการแผรังสีความรอน

3.9.1 การนาํความรอน
ดังไดกลาวมาแลวพลังงานความรอนมักถายเทจากที่ท่ีมีอุณหภูมิสูงกวามายังท่ีท่ีมีอุณภูมิ

ต่ํากวาเสมอ ซึ่งการนําความรอนเปนการสงผานความรอนโดยการเชื่อมตอโมเลกุลของสสารทั้งสอง
โดยตรง ดังนั้นแหลงความรอนทั้งสองจึงสัมผัสกันโดยตรง โดยปริมาณความรอนจะถายเทจาก
แหลงท่ีมีอุณหภูมิสูงกวาไปยังแหลงท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา โมเลกุลของสสารที่มีอุณหภูมิสูงกวามีการ
เคลื่อนที่เร็วกวาจะสงผานพลังงานใหกับโมเลกุลของสสารที่มีอุณภูมิต่ํากวาทําใหมีโมเลกุลมีพลัง
งานสูงขึ้นและอุณภูมิสูงขึ้นตามลําดับ กระบวนการดังกลาวจะเกิดขึ้นอยางตอเนื่องจนกระทั่งสสาร
ท้ังสองมีพลังงานภายในเทากันและมีอุณหภูมิท่ีเทากัน สสารที่เปนของแข็งสามารถนําความรอนได
ดีกวาของเหลว และของเหลวสามารถนําความรอนไดดีกวากาซตามลําดับ หลักการนําความรอนที่
ถูกนํามาใชในการรักษาทางกายภาพบําบัดไดแก การประคบดวยแผนรอน การแชขี้ผึ้งพาราฟน 
เปนตน การวางแผนรอนใหกับผูปวย พลังงานความรอนจากแผนรอนซึ่งมีอุณภูมิสูงกวา จะถูกสง
ผานไปยังผิวหนังผูปวยที่มีอุณหภูมิต่ํากวา ในไมชาอุณหภูมิท่ีผิวหนังของผูปวยจะสูงขึ้น ในทํานอง
เดียวกันหากผูปวยนั้นมีอุณหภูมิรางกายสูง (มีไขสูง) การใชผาชุบน้ําเช็ดตัวผูปวยก็จะเปนการสง
ผานความรอนหรือถายเทปริมาณความรอนในตัวผูปวยมายังผาท่ีชุบน้ําอุณหภูมิในตัวผูปวยจึงลด
ลง ดังนั้น การใชผาชุบน้ําเช็ดตัวผูปวยที่มีไขสูงบอยๆจึงเปนวิธีการหนึ่งท่ีใชลดไขใหกับผูปวยที่ใช
กันอยูในปจจุบัน นอกจากนั้น ยังสามารถใชน้ําแข็งหรือน้ําเย็นประคบสวนของรางกายที่ไดรับบาด
เจ็บชนิดเฉียบพลัน เชน ขอแพลง เนื้อเยื่อฟกช้ํา เพ่ือลดอุณหภูมิและเนื้อเยื่อท่ีบาดเจ็บ เปนการ
ลดภาวะบาดเจ็บเพ่ิมเติม และลดอาการปวดในเนื้อเยื่อ ซึ่งไดใชหลักการนําความรอนเชนกัน

อัตราการสงผานความรอนดวยการพาระหวางสสารสองชนิดขึ้นกับปจจัยตางๆไดแก 1)
ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของสสารทั้งสอง 2)ความสามารถในการนําความรอนของสสารนั้น
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3)ความกวางของพ้ืนที่ผิวที่สัมผัสกัน และ 4)ความหนาของผิวหนัง ซึ่งความสัมพันธดังกลาว
สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

อัตราการสงผานความรอน = พื้นที่ท่ีสัมผัส x ความสามารถนําความรอน x ความตางของอุณหภูมิ
ความหนาของเนื้อเยื่อ

1) ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของสสารทั้งสอง
สสารทั้งสองท่ีสัมผัสกันมีอุณหภูมิตางกันมากจะเกิดการถายเทความรอนที่รวดเร็ว ดังนั้น

การวางแผนรอนที่ตัวผูปวย ระยะแรกของการวางผูปวยจะรูสึกรอนอยางรวดเร็ว และคอยๆลดลง
ตามลําดับจนกระทั่งอุณหภูมิคงที่ อยางไรก็ตามควรระวังในการวางแผนรอนในผูปวยที่มีอุณภูมิ
ตางกันมากๆ เชน ผิวหนังท่ีเย็นมากๆ อาจทําใหความรอนถายเทรวดเร็วมากจนอาจเกิดการไหม
พองได

2) ความสามารถในการนําความรอนของสสาร
สสารที่เปนโลหะซึ่งเปนตัวนําความรอนยอมสามารถสงผานและนําความรอนไดเร็วกวา

สสารที่เปนผาหรือไมซึ่งเปนฉนวนความรอน (ตารางที่ 6-2) เงินมีคุณสมบัติในการนําความรอน
สูงท่ีสุด น้ําปานกลาง และอากาศมีคุณสมบัติในการนําความรอนต่ําท่ีสุด ดังนั้นการประยุกตใชคุณ
สมบัติดังกลาว ไดแก ในกรณีท่ีอุณภูมิของแผนรอนและผิวหนังผูปวยแตกตางกันมากควรลดความ
สามารถในการถายเทความรอน โดยการใชผาเช็ดตัวซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนหุมหอ เพ่ือ
ใหลดความสามารถในการถายเทความรอน ใหรางกายรูสึกคอยๆรอนนั่นเอง นอกจากนั้นกอนที่จะ
วางแผนรอนหรือใชความรอนใดๆใหกับผูปวยควรแนะนําใหผูปวยถอดเครื่องประดับหรืออุปกรณ
ท่ีเปนโลหะกอน เนื่องจากโลหะดังกลาวจะรอนเร็วจนอาจเกิดการไหมพองได

3)ความกวางของพ้ืนที่ผิวที่สัมผัสกัน
สสารที่สัมผัสกันเปนบริเวณกวางยอมสามารถถายเทความรอนไดมากการสัมผัสท่ีเปน

บริเวณแคบ ดังนั้นจะไดรับความรอนมากใชเวลานอย ดังนั้นหากตองการใชความรอนกับพ้ืนที่ผิว
ของรางกายเปนบริเวณกวางควรวางแผนรอนที่แผนใหญกวา หรือหากตองการเพ่ิมอุณหภูมิของ
รางกายอาจใชวิธีแชตัวในน้ําอุน หรือจุมสวนของรางกายลงในน้ําอุนหรือขี้ผึ้งฟาราฟนมากกวาท่ีจะ
ใชแผนรอน เปนตน

4)ความหนาของชั้นผิวหนัง
อัตราการสงผานความรอนจะแปรผกผันกับความหนาของสสารที่สงผาน ดังนั้น การ

ประยุกตใชแผนรอนจึงเหมาะกับเนื้อเยื่อในชั้นตื้นๆ ไมเหมาะสําหรับเนื้อเยื่อท่ีอยูในชั้นลึก

3.9.2 การพาความรอน
การพาความรอนเปนการสงผานความรอนที่ตองอาศัยตัวกลางโดยแหลงความรอนนั้นไม

จําเปนตองสัมผัสกัน ของไหลซึ่งไดแกของเหลวและกาซสามารถพาความรอนไดดี หลักการพา
ความรอนที่นํามาประยุกตใชทางกายภาพบําบัดไดแก การอบไอน้ํา การอบซาวนา whirlpools และ 
fluidotherapy ความแตกตางระหวางการประยุกตใชความรอนใหกับผูปวยดวยเทคนิคการนําและ
การพาความรอนก็คือ การนําความรอนจะประยุกตแหลงกําเนิดความรอนโดยการสัมผัสและวางอยู
นิ่งเพ่ือใหเกิดการถายเทความรอน สวนการใชเทคนิคการพาความรอนคือการประยุกตแหลงความ
รอนซึ่งมีลักษณะของไหลถายเทปริมาณความรอน/ความเย็นมายังผูปวยโดยไมจําเปนตองสัมผัส 
ซึ่งความรอนนั้นจะมีการเคลื่อนที่จากแหลงกําเนิดมายังผูปวยโดยไมตองมีการสัมผัส ซึ่งการสงผาน
ความรอนดวยการพาความรอนนั้นจะทําใหเนื้อเยื่อ/สสารท่ีไดรับความรอนนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้นรวด
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เร็วกวาการนําความรอน ท้ังนี้ขึ้นกับความเร็วของของไหลที่เปนแหลงกระจายความรอนนั้น อากาศ
มีความสามารถในการพาความรอนที่ดี ดังนั้นขณะประยุกตใชความรอนใดๆใหกับผูปวย หองท่ีทํา
การรักษาควรมีอากาศที่ถายเทดีจะชวยลดความอึดอัดใหกับผูปวย นอกจากนั้นในรางกายของ
มนุษยระบบไหลเวียนโลหิตมีความสามารถในการพาความรอนที่ดี การใหความรอนเฉพาะที่ท่ีสวน
ของรางกายอาจทําใหอุณหภูมิสูงไมมาก (ท้ังๆท่ีใหปริมาณความรอนไปมาก) ท้ังนี้เพราะระบบไหล
เวียนของรางกายพยายามรักษาสมดุลและปองกันการไหมพองของเนื้อเยื่อ โดยการพาความรอน
ออกจากบริเวณดังกลาวนั่นเอง

3.9.3 การแผรังสีความรอน
การแผรังสีความรอนเปนการสงผานความรอนที่ไมจําเปนตองสัมผัสหรืออาศัยตัวกลาง

ใดๆ แหลงกําเนิดความรอนที่มีอุณหภูมิสูงสามารถสงผานไปยังท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาในระยะไกล
โดยไมตองผานตัวกลาง เชน การแผรังสีความรอนของดวงอาทิตย การแผรังสีความรอนจากเหล็ก
ท่ีเผาจนรอน หลักการแผรังสีความรอนที่ถูกนํามาใชทางกายภาพบําบัดไดแก การใชรังสีอินฟราเร็
ด ความสามารถในการสงผานความรอนโดยการแผรังสีขึ้นกับ 1)ความเขม/ความแรงของแหลง
กําเนิดความรอน รอนมากหรือแรงมากกจะแผปริมาณความรอนไดมาก 2)ระยะหางของแหลง
กําเนิดความรอน หากหางจากแหลงความรอนมากปริมาณความรอนจะลดลง 3)บริเวณที่ไดรับ
ความรอน หากความรอนกระจายเปนบริเวณกวางปริมาณความรอนจะลดลง เครื่องอิเลคโทรนิกส
ทางกายภาพที่ใชหลักการแผรังสีความรอนไดแก เครื่องอินฟราเรด
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