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วงจรพื้นฐานและสวนประกอบของ UV, IR, LASER
สมชาย รัตนทองคาํ

เครื่องอินฟราเรดสาํหรับกายภาพบาํบัด (IR)
รังสีอินฟราเรดจัดเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่งท่ีมีความยาวคลื่น ประมาณ 700 ถึง 800,000 นาโน

เมตร เปนรังสีท่ีมองไมเห็นดวยตามนุษย มีความยาวคลื่นนอยกวาแสงสีแดงท่ีมองเห็น จึงไดชื่อวารังสีใตแดง 
(infrared)  วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา 0 องศาสัมบูรณ หรือ 0 องศาเคลวิน (-273 องศาเซลเซียส) จะสามารถ ให
รังสีอินฟราเรดออกมา วัตถุยิ่งรอนมากก็ยิ่งแผรังสีอินฟราเรดมาก   วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา จะแผรังสีอินฟราเรด ท่ี
มีความยาวคลื่นสั้นกวา หรือความถ่ีสูงกวา แหลงกําเนิดรังสีอินฟราเรดในธรรมชาติท่ีสําคัญคือ  ดวงอาทิตย  ในแสง
อาทิตยท่ีสองมายังพ้ืนผิวโลก จะมีปริมาณรังสีอินฟราเรดประมาณ 52-60 เปอรเซ็นต สวนที่เหลือสวนใหญจะเปน
แสงท่ีมองเห็น
1.ชนิดของรังสีอินฟราเรด .
1.1  รังสีอินฟราเรดชนิดคลื่นยาว หรืออินฟราเรดไกล (long wave IR หรือ far IR)

รังสีอินฟราเรดชนิดคลื่นยาว เปนรังสีอินฟราเรดที่มีความยาวคลื่นมากกวา 1,500 นาโนเมตร ขึ้นไป 
แหลงกําเนิดรังสีอินฟราเรดชนิดคลื่นยาวที่สําคัญไดแก  วัตถุท่ีมีความรอนต่ําๆ เชน กระเปาใสน้ํารอน, แผนความ
รอน, อิฐรอนจากการเผาไฟ  หรือหลอดรังสีอินฟราเรดชนิดไมเปลงแสง  รังสีอินฟราเรดชนิดนี้สามารถผานชั้นผิว
หนังลงไปไดไมเกิน 0.2 มิลลิเมตร และมักถูกดูดกลืนที่ผิวหนังกําพราชั้นบนๆ เชน ชั้น stratum corneum 
(ประมาณ 0.5 มิลลิเมตร จากชั้นบน)
1.2 รังสีอินฟราเรดชนิดคลื่นส้ัน หรืออินฟราเรดใกล  (short wave IR หรือ near IR)

รังสีอินฟราเรดชนิดคลื่นสั้นเปนรังสีอินฟราเรดที่มีความยาวคลื่นนอยกวา 1,500 นาโนเมตร แหลงกําเนิด
รังสีชนิดนี้ไดแก วัตถุท่ีมีความรอนสูง เชน เปลวไฟ หลอดรังสีอินฟราเรดชนิดเปลงแสง เปนตน รังสีอินฟราเรดชนิด
คลื่นสั้นนี้ จะมีพลังงานมากกวารังสีอินฟราเรดชนิดคลื่นยาว สามารถผานชั้นผิวหนังลงไปไดลึกกวา (ประมาณ 5-
10 มิลลิเมตร จากผิว)  เชื่อวารังสีชนิดนี้จะมีผลกระตุนตอระบบการไหลเวียนเลือดและปลายประสาท

2.ลักษณะทั่วไปของเครื่องอินฟราเรด .
หลักการทํางาน ของเครื่องอินฟราเรดคือ  การผานกระแสไฟฟาเขาไปในโลหะนําไฟฟาท่ีมีความตานทาน

สูง  ทําใหโลหะนั้นรอนขึ้นจนสามารถเปลงรังสีอินฟราเรดออกมา (รูปที่.1) วัตถุหรือโลหะตัวนําท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา
จะสามารถใหรังสีอินฟราเรดที่มีความยาวคลื่นสั้นกวาวัตถุท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาโลหะที่มีความตานทานสูงๆ ดังกลาว 
ไดแก ทังสเตน  เปนตน ลักษณะทั่วไปของเครื่องอินฟราเรดประกอบดวยสวนประกอบดังนี้
2.1  แหลงจายไฟ

แหลงจายไฟของเครื่องอินฟราเรดทั่วไป มักจะเปนไฟกระแสสลับผานโดยตรง ไปยังสวนควบคุมการ
ทํางานของหลอด
2.2  สวนควบคุม

สวนควบคุม การทํางานของหลอด มักจะเปนตัวควบคุมปริมาณรังสีอินฟราเรด ท่ีปลอยออก ประกอบดวย
วงจร  rectifier  และ  potentiometer  เพ่ือเปลี่ยนคาศักยไฟฟาใหพอเหมาะกับไสหลอด  โดยอาศัยการเปลี่ยนคา
ความ  ตานทานทําใหความเขมของรังสีเกิดการเปลี่ยนแปลง
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2.3 หลอดรังสีอินฟราเรด
หลอดรังสีอินฟราเรด เปนหัวใจสําคัญของเครื่อง ซึ่งอาจเปนชนิดหลอดที่เปลงแสง และไมเปลงแสง

2.4  สวนประกอบอื่นๆ
นอกจากสวนประกอบที่สําคัญดังไดกลาวมาแลว  เครื่องอินฟราเรดโดยทั่วไป มักจะมีตัวสะทอนแสงทํา

หนาท่ีรวมแสงไปในทิศท่ีตองการ  เสาตั้ง ซึ่งเปนตัวยึดติดกับตัวสะทอนแสง  และนาฬิกาจับเวลาขณะใชงาน ในบาง
เครื่องอาจมีสวนที่กรองแสง (filter) (รูปที่ 2)

3.ชนิดของเครื่องรังสีอินฟราเรด .
เครื่องท่ีสรางรังสีอินฟราเรด ท่ีใชสําหรับการรักษาทางกายภาพบําบัดนั้น  มักจะสรางจากการใหกระแสไฟ

ฟาไหลผานความตานทานที่มีคาสูงจนกระทั่งเกิดพลังงานความรอนดังสมการ

P = I2 R   ...............(10.1)
P  คือ กําลังซึ่งเปนพลังงาน/เวลา มีหนวยเปนวัตต
I คือ กระแสไฟฟา มีหนวยเปนแอมแปร
R คือ ความตานทานกระแสไฟฟา มีหนวยเปนโอหม

รูปที่1 แสดงผังวงจรอยางงายของเครื่องอินฟราเรดที่ใชทางกายภาพบําบัดเครื่อง
หนึ่ง

รูปที่ 2 แสดงลักษณะของเครื่องอินฟราเรดที่ใชทางกายภาพบําบัดเครื่องหนึ่ง
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3.1  หลอดชนิดไมเปลงแสง (non luminous lamp)
เปนหลอดรังสีอินฟราเรดที่ใหรังสีอินฟราเรดเพียงอยางเดียว โดยมีชวงความยาวคลื่นประมาณ 770-

1,500 นาโนเมตร สามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ
3.1.1 ชนิดขดลวดพันรอบฉนวนไฟฟา
หลอดรังสีชนิดนี้ มักเปนหลอดท่ีมีขดลวดพันอยูรอบวัตถุ ท่ีเปนฉนวนไฟฟาชนิดดินเผาหรือเครื่องเคลือบ

รูปทรงกรวยหรือทรงกระบอก  เม่ือใหกระแสไหลผานขดลวด ขดลวดจะรอน ความรอนที่เกิดขึ้นจะถูกสงผานไปยัง
วัตถุท่ีเปนฉนวนไฟฟาดังกลาว ทําใหรอนขึ้นจนถึงจุดหนึ่งแลวจะแผรังสีอินฟราเรดออกมา  หลอดรังสีอินฟราเรดนี้ 
จําเปนตองใชเวลาสําหรับอุนเครื่องกอนใชอยางนอย 5 นาที .

3.1.2 ชนิดขดลวดฝงอยูในฉนวนไฟฟา
หลอดรังสีอินฟราเรดชนิดนี้ มักจะมีขดลวดที่เปนตัวนําไฟฟาฝงอยูในฉนวน มักจะทาดวยสีดํา  เนื่องจาก  

สีดําจะดูดเก็บความรอนไดดี เม่ือใหกระแสผานขดลวด ขดลวดจะรอนและสงผานความรอน ไปยังฉนวนจนแผรังสี
อินฟราเรด หลอดชนิดนี้ ตองการใชเวลาอุนเครื่องกอนใช อยางนอย 10 นาที (รูปที่ 3)

3.2  หลอดชนิดเปลงแสง (luminous lamp)
ลักษณะของหลอดรังสีอินฟราเรด ชนิดเปลงแสง มีลักษณะคลายหลอดไฟที่ใชตามบาน  แตมีขนาดใหญ

รูปที่ 3 แสดงหลอดรังสีอินฟราเรดชนิดไมเปลงแสง

รูปที่ 4 แสดงหลอดรังสีอินฟราเรดชนิดเปลงแสง



4

กวา สวนประกอบที่สําคัญ คือ มีไสหลอดทําดวยโลหะตัวนํา (ความตานทานสูง) บรรจุอยูในหลอดแกวซึ่งบรรจุกาซ
เฉื่อย  เม่ือผานกระแสไฟฟาไปยังไสหลอด จนกระทั่งรอนจนถึงจุดหนึ่ง จะเปลงแสง และใหรังสีอินฟราเรดออกมา 
รังสีท่ีปลอยออกจากหลอดชนิดเปลงแสงนี้ จะมีรังสีอินฟราเรดประมาณ 95%  แสงท่ีมองเห็น ประมาณ 4.8%  และ
เปนรังสีอัลตราไวโอเลต ประมาณ 0.1-0.2% การใชหลอดรังสีอินฟราเรด ชนิดเปลงแสงนี้ ไมจําเปนตองเสียเวลา
อุนเครื่อง สามารถใชไดทันที โดยทั่วไป จะมีตัวกรองแสง เพ่ือกรองแสงที่มองเห็น และรังสีอัลตราไวโอเลตไว  เหลือ
แตรังสีอินฟราเรดที่ปลอยออกไป   ตัวกรองแสงดังกลาวจะมีสีแดง บางครั้งอาจใชฉาบบนตัวหลอด (รูปที่ 4)

----------------------

เครื่องอัลตราไวโอเลตสาํหรับกายภาพบาํบัด(UV)

รังสีอัลตราไวโอเลต เปนคลื่นแสงที่พบตามธรรมชาติ โดยมีดวงอาทิตยเปนแหลงกําเนิด มีความยาวคลื่น 
ประมาณ 180-400 นาโนเมตร รังสีอัลตราไวโอเลตนี้ สวนใหญจะถูกดูดกลืนโดยชั้นของบรรยากาศที่หอหุมโลก 
เหลือเพียงเล็กนอยเทานั้นที่สามารถผานมายังพ้ืนผิวโลก ดังนั้น  บริเวณที่สูงๆ เชน บนยอดเขา มักจะมีปริมาณ
อัลตราไวโอเลตมากกวาบริเวณพ้ืนราบ หรือหุบเขา

รังสีอัลตราไวโอเลตในธรรมชาติเกิดจากกาซรอบๆดวงอาทิตย ถูกเผาดวยความรอนที่มีอุณหภูมิสูงมาก 
ประมาณ 5000 องศาเซลเซียส จนกระทั่งเกิดการแตกตัวเปนไอออน  และอิเล็กตรอนของกาซมีการเปลี่ยนระดับ
พลังงาน จากระดับที่มีพลังงานสูงมายังระดับที่มีพลังงานต่ํากวา พรอมกับปลดปลอยพลังงาน (hν) ออกมาในรูป
ของรังสี ดังสมการ

E = hν 
E คือพลังงาน มีหนวยเปนอิเล็กตรอน-โวลต
h คือคาคงตัวของพลังค
ν คือความถี่ของคลื่น มีหนวยเปน เฮิรตซ

รังสีอัลตราไวโอเลตถูกคนพบโดย Ritter ในป ค.ศ. 1802 และตอมา Davy เปนคนแรก ท่ีสามารถทําให
เกิดรังสีชนิดนี้จากแหลงกําเนิดที่ไมใชดวงอาทิตย โดยใหกระแสไฟฟาท่ีมีศักยสูง ผานไปยังขั้วคารบอน 2 แทง ท่ีอยู
ติดกัน แลวแยกขั้วทั้งสองออกจากกันทันที โดยกระแสไฟฟายังคงไหลผาน พบวา  จะเกิดประกายไฟขึ้น ซึ่งในระยะ
แรก Davy ก็ยังไมทราบวารังสีท่ีเกิดขึ้น เปนรังสีอัลตราไวโอเลต  ในป ค.ศ. 1852 Jackson ไดสรางหลอดรังสี
อัลตราไวโอเลต โดยใชคารบอนเปนขั้วหลอด ซึ่งสามารถใหรังสีอัลตราไวโอเลต แตขั้วคารบอนนั้นถูกทําใหแตกตัว
เปนไอออนอยางรวดเร็ว  ตอมา Arons  นักฟสิกสชาวเยอรมัน ไดพบวา  การทําใหเกิดประกายไฟในไอปรอท
สามารถใหรังสีอัลตราไวโอเลตไดมากกวาขั้วคารบอน

1.กลไกการปลอยรังสีอัลตราไวโอเลต
ในสภาวะปกติ กาซจะเปนตัวนําไฟฟาท่ีเลว แตถาถูกบรรจุอยูในภาชนะที่เหมาะสม โดยมีขั้วโลหะอยูปลาย

ท้ังสองขาง ปลอยกระแสไฟฟาท่ีมีศักยสูงพอจนถึงระดับหนึ่ง กาซนั้นจะถูกทําใหแตกตัวเปนไอออนจนสามารถนําไฟ
ฟาไดดี ขณะที่กระแสไฟไหลผานกาซจะเกิดการเหนี่ยวนํา ใหอนุภาคของกาซมีความเร็วสูงขึ้น (รูปที่ 5) เกิดการวิ่ง
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ชนกัน ของอิเล็กตรอน ในอะตอมของกาซ จนเกิดการเปลี่ยนระดับพลังงาน และปลดปลอยพลังงานออกมา ในรูป
คลื่นแมเหล็กไฟฟา  คลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีถูกปลดปลอยออกมา จะมีความถี่ และความยาวคลื่นชวงไหนนั้น ก็ขึ้นกับ
ชนิดของกาซ  ชนิดของโลหะที่ใชทําขั้วไฟฟา และปริมาณของกระแสที่ให พบวา  ถาใหกระแสไฟฟาท่ีมีศักยสูงผาน
กาซบางชนิด เชน กาซซีนอน หรือไอของธาตุบางชนิด  เชน ไอปรอท หรือไอคารบอน จะปลดปลอยรังสี
อัลตราไวโอเลต

รังสีอัลตราไวโอเลตที่ใชสําหรับการรักษาทางกายภาพบําบัดในปจจุบัน  มักเกิดจากการแตกตัวของไอ
ปรอทในหลอดแกว จึงเรียกวา mercury vapour lamp  ภายในหลอดของเครื่องชนิดนี้จะมีขั้วโลหะและปรอทบรรจุ
อยูท้ังสองดาน  ภายในหลอดบรรจุดวยกาซเฉื่อย  เชน กาซอารกอน ซีนอน หรือคริปตรอน เม่ือปลอยกระแสไฟฟา
ผานขั้วโลหะทั้งสอง ในชวงแรก กระแสไฟฟาจะทําใหไอปรอท เกิดการแตกตัวเปนไอออน  จนเกิดรังสี
อัลตราไวโอเลตขึ้น หลอดกําเนิดรังสีอัลตราไวโอเลตในปจจุบัน  นิยมทําดวยควอทซ ซึ่งยอมใหรังสีอัลตราไวโอเลต 
ผานไดดี  จุดหลอมเหลวของควอทซ สูงประมาณ 1700 องศาเซลเซียส  และสัมประสิทธ์ิการขยายตัวต่ํา โลหะท่ีใช
ทําขั้วไฟฟาในหลอดควอทซนี้ มักใชโลหะท่ีมีสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเทากับควอทซ

2.ชนิดของรังสีอัลตราไวโอเลต (3)
ในธรรมชาติ รังสีอัลตราไวโอเลตจัดเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา มีความยาวคลื่นในชวงประมาณ 180-400 

นาโนเมตร (รูปที่ 6) สามารถแบงเปน 3 ชนิดคือ

รูปที่ 5 แสดงแผนภูมิภาวะปกติกาซจะเปนตัวนําไฟฟาท่ีเลว (ก) ถาใหกระแสที่มีศักยสูง
พอจะทําใหกาซแตกตัวเปนไอออนจนสามารถนําไฟฟาไดดี (ข)

รูปที่ 6 แสดงสเปกตรัมของรังสีอัลตราไวโอเลต
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2.1 รังสีอุลตราไวโอเลตชนิดเอ (UV-A)
เปนรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีความยาวคลื่น ประมาณ  320-400 นาโนเมตร มีคุณสมบัติทําใหผิวหนัง

เปลี่ยนเปนสีน้ําตาล และสีแดง  รังสีชนิดนี้สามารถผานแกวธรรมดา และแผนพลาสติกใสได รังสีอัลตราไวโอเลต
ชนิดเอนี้ ยังมีชื่อเรียกอ่ืนๆอีก  เชน longwave UV, near UV และ black light UV
2.2 รังสีอัลตราไวโอเลตชนิดบี (UV-B)

เปนรังสีท่ี มีความยาวคลื่น ประมาณ 290-320 นาโนเมตร ในแสงแดดจากดวงอาทิตย ท่ีมาถึงพ้ืนโลก จะ
มีปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตชนิดบีอยูนอย   เนื่องจากถูกชั้นบรรยากาศของโลกกรองไว  รังสีอัลตราไวโอเลตชนิดนี้
มักทําใหผิวหนังเกิดการไหมเกรียม และเชื่อวามักเปนสาเหตุสําคัญ ท่ีทําใหเกิดมะเร็งท่ีผิวหนัง นอกจากนั้น รังสีนี้ยัง
มีคุณสมบัติพิเศษ ท่ีจะชวยกระตุนใหผิวหนัง เกิดการสรางวิตามินดี  และทําใหผิวหนังมีสีแดง เนื่องจากมีเลือดมา
คั่ง   รังสีอัลตราไวโอเลตชนิดบีนี้ มีชื่อเรียกตางกันออกไป เชน sunburn spectum, erythema banol, middle UV
2.3 รังสีอัลตราไวโอเลตชนิดซี (UV-C)

เปนรังสีอัลตราไวโอเลต ท่ีมีความยาวคลื่นประมาณ 180-290 นาโนเมตร  มีคุณสมบัติในการฆาเชื้อ
แบคทีเรีย  ทําใหผิวหนังมีสีแดง จากการเพิ่มการไหลเวียนเลือด และมีสวนทําให เกิดการอักเสบของกระจกตา 
(cornea) หรือ photoceratitis โดยทั่วไป รังสีอัลตราไวโอเลตชนิดซีในแสงแดด จะมาไมถึงผิวโลก  เนื่องจาก ถูกดูด
เก็บไวในชั้น  stratosphere  ของบรรยากาศโลก  ชื่ออ่ืนๆของรังสีชนิดนี้ คือ germicidal radiation, short wave UV, 
และ far UV
3.ลักษณะทั่วไป ของเครื่องอัลตราไวโอเลต  (4)

เครื่องอัลตราไวโอเลต หรือเครื่องกําเนิด รังสีอัลตราไวโอเลตที่ใชสําหรับการรักษา โดยทั่วไป จะมีสวน
ประกอบ (รูปที่ 7)  ท่ีสําคัญ ดังตอไปนี้คือ

1. หลอดที่ใหรังสีอัลตราไวโอเลต
2. ตัวสะทอนคลื่น หรือรังสี ซึ่งมักจะมีท่ีปดเปดกันไมใหรังสีกระจายไปในทิศท่ีไมตองการ
3. ขาตั้งจับยึดหลอด และตัวสะทอนคลื่น
4. สวนฐาน ซึ่งประกอบดวยวงจรอิเล็กทรอนิกส และแหลงจายไฟใหหลอด

รังสีอัลตราไวโอเลตที่สรางจากแหลงกําเนิด จะแผกระจายออกไปทุกทิศทาง การใชตัวสะทอนคลื่นที่เหมาะ
สม เพ่ือบังคับทิศทางของรังสี ใหไปตามทิศท่ีตองการ เพ่ือใหรังสีนั้นมีประสิทธิภาพสูงสุดเพ่ือการใชงาน ลักษณะ

รูปที่ 7 แสดงผังวงจรอยางงายของเครื่องอัลตราไวโอเลตที่ใชทางกายภาพบําบัด ก)ชนิด
hot quartz และ ข) cold quartz
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ของตัว สะทอนคลื่นที่ดี มักทําจากโลหะผิวเรียบมันวาว รูปรางทรงกรวย ดังรูปที่ 8 และสามารถปรับมุม  และทิศ
ทางไดตามที่ตองการ

4.การแบงชนิดของเครื่องอัลตราไวโอเลต
ดังไดกลาวมาแลว แหลงกําเนิดรังสีอัลตราไวโอเลตในธรรมชาติ คือ ดวงอาทิตย และมนุษยสามารถสราง

รังสีอัลตราไวโอเลต ในยานตาง ๆ ขึ้น (รูปที่ 9) ซึ่งเครื่องอัลตราไวโอเลตที่ใชกันอยูในปจจุบัน เปนชนิดไอปรอท 
(mercury vapour lamp) สามารถแบงตามความดันในหลอดไดดังนี้

4.1 หลอดไอปรอทความดันต่าํ (low pressure mercury lamp)
เครื่องอัลตราไวโอเลตชนิดนี้ ความดันของไอปรอทมีคาต่ําประมาณ 0.001 ของบรรยากาศ  ทําให

อุณหภูมิ ของหลอดขณะถูกใชงานต่ําดวย  สารที่ใชทําหลอด  มักนิยมทําจากควอทซ (quartz)  จึงนิยมเรียกชื่อ 
เครื่องอัลตราไวโอเลตชนิดนี้วา cold quartz lamp อุณหภูมิของหลอดขณะใชงาน มีคาประมาณ 60 องศาเซลเซียส

รังสีอัลตราไวโอเลตที่สรางจากหลอด cold  quartz lamp นี้  จะมีความยาวคลื่น ประมาณ 184.9-253.7 
นาโนเมตร  ซึ่ง 90 เปอรเซ็นต ของรังสีอัลตราไวโอเลต ความยาวคลื่น 184.9 นาโนเมตร  จะถูกควอทซท่ีทําเปนตัว
หลอดดูดเก็บไว  ดังนั้น  รังสีอัลตราไวโอเลตที่ถูกปลอย ออกใชงานจริง คือ ชวงความยาวคลื่น  253.7 นาโนเมตร 
ซึ่งก็เปนผลดี เนื่องจาก อัลตราไวโอเลต ในชวงความยาวคลื่น 184.9 นาโนเมตร  มักจะทําปฏิกิริยากับอากาศ เกิด
เปนกาซโอโซน (O3) และออกไซดของไนตัส (N2) ซึ่งเปนกาซพิษที่มีกลิ่นเหม็น จากคุณสมบัติของควอทซท่ีชวย
ดูด รังสีอัลตราไวโอเลตในชวงความยาวคลื่น 184.9 นี้เอง  จึงเปนสาเหตุท่ีสําคัญที่ทําใหเกิดการเส่ือมของหลอดได

รูปที่ 8 แสดงลักษณะของเครื่องอัลตราไวโอเลต
ชนิดระบายความรอนดวยอากาศ

รูปที่ 9 แสดงสเปกตรัมของรังสีอัลตราไวโอเลตยานที่ใชทางกายภาพบําบัด ก)ชนิดหลอดไอ
ปรอทระบายความรอนดวยอากาศ และ ข)ระบายความรอนดวยน้ํา ค)ชนิด
หลอดฟลูออเรสเซนซ เปรียบเทียบกับแสงอาทิตยตามธรรมชาติ (ง)
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งาย  เนื่องจากคุณสมบัติ ของหลอดแกวควอทซนั้นเปลี่ยนไป  โดยทั่วไปแลว เครื่องกําเนิดรังสีอัลตราไวโอเลตของ
เครื่องชนิดนี้ จะมีประสิทธิภาพการทํางาน ประมาณ 70 เปอรเซ็นต  เม่ือใชงานไดประมาณ 15000 ชั่วโมง   เครื่อง
อัลตราไวโอเลตชนิด low pressure mercury lamp ยังแบงออกเปน 2 ชนิด คือ

4.1.1 low voltage hot-cathode
เครื่องอัลตราไวโอเลตชนิดนี้ เริ่มแรก จะมีวงจรไฟฟาหนึ่ง คอยเลี้ยงหลอดแคโทดใหรอน  เพ่ือปลอย

อิเล็กตรอน (กระแสไฟฟา) ไปทําใหกาซเฉื่อยเกิดการแตกตัวเปนไอออน และเกิดความรอนขึ้น จนสามารถ ทําให
ปรอทกลายเปนไอ กลไกนี้ จะเกิดหลังจากเปดเครื่องเพียง 2-3 วินาที จากนั้นวงจรไฟฟาอีกวงจรหนึ่ง จะเริ่มทํางาน 
โดยใหกระแสไฟฟาท่ีมีศักยสูง ผานขั้วทั้งสองของหลอด เพ่ือจุดใหเกิดแสงขึ้น  ไอปรอทที่เกิดจากความรอนของวง
จรแรกก็จะถูกทําใหแตกตัวเปนไอออน จนใหรังสีอัลตราไวโอเลตออกมา ตามลําดับ

4.1.2 high voltage cold-cathode
เครื่องอัลตราไวโอเลตชนิดนี้ จะใชวงจรทรานสฟอรมเมอร เปนตัวทําใหกาซเฉื่อย เกิดการแตกตัวเปน

ไอออนในหลอดแทนวงจรไฟฟา ท่ีจะไปจุดไสหลอดแคโทดใหรอน (เปนวิธีการของ low voltage hot cathode) ซึ่งท
รานสฟอรมเมอรนี้ จะชวยเพิ่มศักยไฟฟาขึ้นอยางมากในตอนเริ่มตน  จึงทําใหเกิดแสงขึ้นทันทีท่ีเปดสวิตช  จากนั้น 
ความรอนที่เกิดขึ้นจะไปทําใหปรอทเกิดการแตกตัวเปนไอออน จนใหรังสีอัลตราไวโอเลตออกมา  เครื่อง low 
pressure mercury lamp ชนิด high voltage cold cathode นี้ จะใหรังสีอัลตราไวโอเลตทันที หลังจากเปดเครื่อง ไม
ตองเสียเวลาอุนเครื่องนานเหมือนชนิด low voltage hot cathode และจะมีอายุการใชงาน นานกวา hot cathode
4.2 หลอดไอปรอทความดันสูง (high pressure mercury lamp)

เครื่องอัลตราไวโอเลตชนิด high pressure murcury lamp มักจะบรรจุไอปรอท ท่ีมีความดันในชวง 1 ถึง 
10 เทาของบรรยากาศ ซึ่งจะใหรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีชวงกวางกวา หลอดชนิดความดันต่ํา (ความยาวประมาณ 
253.7-366.0 นาโนเมตร) นอกจากนั้น ยังเกิดความรอนมาก อุณหภูมิสูงหลายรอยองศาเซลเซียส  ดังนั้น  ขณะใช
เครื่องอัลตราไวโอเลตชนิดนี้ จึงมีความจําเปน ตองมีตัวพา หรือระบายความรอนที่เกิดขึ้นออกไปดวย มิฉะนั้น  อาจ
เปนอันตรายตอผิวหนัง และทําใหตัวหลอดเสื่อมเร็วดวย  ดังนั้น เครื่องอัลตราไวโอเลตชนิดไอปรอทความดันสูงใน
ปจจุบัน  จึงมักใชน้ํา หรืออากาศเปนตัวระบายความรอน

4.2.1 เครื่องอัลตราไวโอเลตชนิดระบายความรอนดวยนํ้า
ในป ค.ศ. 1908 Kromayer ไดประดิษฐเครื่องอัลตราไวโอเลตชนิดไอปรอทความดันสูงท่ีใชน้ําเปนตัว

ระบายความรอน  จึงนิยมเรียกเครื่องชนิดนี้วา Kromayer lamp ซึ่งเครื่องชนิดนี้ สามารถใหรังสีอัลตราไวโอเลต และ
สามารถเขาใกลบริเวณที่รักษาไดมาก ลักษณะสําคัญของเครื่องอัลตราไวโอเลตชนิดระบายความรอนดวยน้ําก็คือ  
เครื่องชนิดนี้ จะมีปมน้ําเพ่ือสูบฉีดน้ําใหไหลเวียนเพื่อพาความรอนออกจากบริเวณหลอดและจะมีพัดลมเปนตัว 
ระบายความรอนออกจากน้ําอีกตอหนึ่ง กอนทําการรักษาควรเปดปมน้ําสักครู จนแนใจวาไมเกิดฟองอากาศขึ้นแลว  
เนื่องจากฟองอากาศ อาจจะทําปฏิกิริยา กับรังสีอัลตราไวโอเลตได

4.2.2 เครื่องอัลตราไวโอเลต ชนิดระบายความรอนดวยอากาศ
เครื่องอัลตราไวโอเลตชนิดนี้จะใชอากาศเปนตัวระบายความรอน  ดังนั้นจึงจําเปนตองจัดระยะหางระหวาง

หลอดกับผูปวยใหหางพอสมควร  ปกตินิยมใชระยะหางประมาณ 30-60 นิ้ว โดยปรับตัวสะทอนคลื่นใหรังสีตกตั้ง
ฉากกับผิวหนังบริเวณที่จะทําการรักษาใหมากที่สุด การทํางานของเครื่องสวนใหญคลายกับเครื่องท่ีระบายความรอน
ดวยน้ําเพียงแตไมมีปมน้ําเพ่ือสูบฉีดน้ําระบายความรอนเทานั้น

เครื่องอัลตราไวโอเลตชนิดไอปรอทความดันสูงนี้ ขณะใชงาน ควรเปดใหหลอดติดไว  ประมาณ 3-4 นาที 
เพ่ือใหเกิดรังสีอัลตราไวโอเลตเต็มที่กอนทําการรักษา และเมื่อปดเครื่องแลวจะเปดใชใหมทันทีไมไดเพราะหลอดจะ
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ไมติด พบวาหลอดชนิดนี้จะมีอัตราการเสื่อมเร็วมาก  เม่ืออายุใชงานของหลอด 100 ชั่วโมง ประสิทธิภาพจะลดลง 
20 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับหลอดใหม
4.3  หลอดอัลตราไวโอเลตชนิดฟลูออเรสเซนซ  (fluorescent ultraviolet lamp) .

หลอดอัลตราไวโอเลตชนิดฟลูออเรสเซนซเปนหลอดที่ประยุกตจากหลอดชนิดไอปรอทความดันต่ํา มี
ลักษณะเปนหลอดยาวคลายหลอดฟลูออเรสเซนซ (มักเรียกหลอดนีออน) ท่ีใหแสงสวางตามบาน เคลือบดวย
สารฟอสเฟอร (phosphor) จะใหรังสีอัลตราไวโอเลตในชวงความยาวคลื่น 280-600 นาโนเมตร อาจแบงไดเปน 2 
ชนิด

4.3.1 หลอดชนิด black light
หลอดอัลตราไวโอเลตชนิดนี้ทําดวยหลอดแกวยาวเคลือบดวยสารสีดํา ใหรังสีอัลตราไวโอเลต ชวงคลื่น 

300-400 นาโนเมตร
4.3.2 หลอดชนิด sunburn lamp
เปนหลอดที่ทําดวยหลอดแกวใสใหรังสีอัลตราไวโอเลตชวงคลื่น 280-350 นาโนเมตร หลอดทั้งสองชนิด 

มีอายุการใชงานนานประมาณ 4000 ชั่วโมง
----------------------------

เครื่องเลเซอรสําหรับกายภาพบาํบัด (Low Power LASER)

รังสีเลเซอร เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมนุษยสรางขึ้น มีความยาวคลื่นในยานรังสีอินฟราเรด มีลักษณะที่
สําคัญคือ เปนรังสีท่ีมีความยาวคลื่นเดียวไมกระจาย มีพลังงานสูง ทางการแพทยมักใชเลเซอรกําลังสูงแทนมีดผาตัด 
สวนทางกายภาพบําบัด ใชเลเซอรกําลังต่ําเพ่ือการลดปวด และกระตุนใหเกิดการซอมแซมของเนื้อเยื่อ
1. ทบทวนโครงสรางอะตอม

ป ค.ศ.1913 Bohr นักฟสิกสชาวเดนมารก ไดเสนอโครงสรางอะตอมของสาร โดยกลาววา  อะตอมเปน
สวนที่เล็กท่ีสุดของสารประกอบดวย นิวเคลียสเปนแกนกลาง และมีอิเล็กตรอนวิ่งรอบนิวเคลียสเปนวงอยางเปน
ชั้นๆ ไมตอเนื่องกัน ซึ่งแตละชั้นจะมีพลังงานตางกัน  ชั้นในสุดใกลนิวเคลียสจะเปนชั้นที่มีระดับพลังงานต่ําท่ีสุด 
และเปนชั้นที่อิเล็กตรอนเสถียรที่สุด  เรียกวา    ชั้นสถานะ พ้ืนฐาน (ground state) ในภาวะปกติอิเล็กตรอนรอบ
นิวเคลียสของอะตอม จะพยายามอยูในสถานะพื้นฐานนี้  สวนระดับพลังงานชั้นอ่ืนๆ จะมีระดับพลังงานสูงขึ้น ตาม
ลําดับ เรียกวา  ชั้นสถานะกระตุน (excited state)

รูปที่ 10 แสดงระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในอะตอม ก)เม่ือใหพลังงาน hν กับ
อะตอม อิเล็กตรอนจะดูดกลืนพลังงานแลวเปลี่ยนสถานะจากขั้นสถานะพื้น
ฐาน E0 เปน E1 และในไมชาจะคายพลังงาน hν ออกและกลับเขาสูสถานะ
E0 เดิม ซึ่งเสถียรกวา (ข)
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อิเล็กตรอนที่อยูในแตละชั้นสามารถกระโดด เปลี่ยนวงโคจรได  ถาอิเล็กตรอนเปลี่ยนจากวงโคจร ท่ีมี
ระดับพลังงานสูงมายังวงโคจรที่มี ระดับพลังงานต่ํากวา จะปลดปลอยพลังงาน ออกมาในรูปของโฟตอน ซึ่งมีความถี่ 
(n) เฉพาะ (รูปที่ 10) ในทํานองเดียวกัน ถาอิเล็กตรอนดูดกลืนพลังงานจากภายนอกเขาไป ก็สามารถเปลี่ยนระดับ
พลังงาน จากระดับพลังงานต่ํากวา ขึ้นไปอยูในระดับพลังงานที่สูงขึ้น  ตามลําดับ  เนื่องจาก อิเล็กตรอนที่ระดับพลัง
งานสูงๆ  มักอยูในสภาพไมเสถียร  จึงพยายามกลับคืนสูสภาวะปกติ โดยคายพลังงานออกในรูปโฟตอน  โฟตอนที่
ถูกปลดปลอยออกจากอะตอมขณะเปลี่ยนระดับพลังงานที่ตางกัน จะใหความถี่ตางกัน

ป ค.ศ.1914  Frank  และ  Hertz  นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน ไดทําการทดลอง ซึ่งสนับสนุนแนวความ
คิดของ Bohr โดยทําการทดลองดวยการบรรจุไอปรอทในหลอดแกว ท่ีความดันต่ําซึ่งมีโลหะเปนขั้ว เม่ือใหกระแส
ไฟฟา ผานไสหลอดจนรอน จะมีอิเล็กตรอนบางสวน หลุดจากขั้ว  อิเล็กตรอนเหลานั้น จะถูกเรงดวยสนามไฟฟาให
วิ่งชนกับอะตอมของไอปรอท และจะถายพลังงานใหักับอะตอมปรอท จนสามารถเปลงรังสีออกมา จากการตรวจ
สอบ สเปกตรัมรังสี ของไอปรอท พบวา  พลังงานอะตอมของไอปรอท  มีลักษณะเปนระดับชั้น ๆ ไมตอเนื่องกัน  
และอะตอมสามารถดูดกลืนหรือคายพลังงาน ท่ีคาเฉพาะคาหนึ่ง ซึ่งมีคาเทากับความแตกตางของพลังงานระหวาง
ชั้น ของระดับพลังงานชั้นตางๆ ของอิเล็กตรอนเทานั้น
2.เลเซอร (laser)

เลเซอร มาจากคําภาษาอังกฤษ "laser" เปนคําท่ีเกิดจาก การเอาอักษรตัวหนาของ light amplification by 
stimulated emission of radiation มารวมกัน ซึ่งหมายถึง การขยายสัญญาณแสง โดยการกระตุนใหเกิดการปลอย
รังสีออกมา  แสงเลเซอรเปนแสงที่มีความเขม และพลังงานสูงมาก  มีขนาดของลําแสงแคบมาก สามารถรวมลําแสง
ใหสองมายังจุดเดียวกันได
2.1 การสรางแสงเลเซอร

แสงจากแหลงกําเนิดแสงท่ัวไปที่เปลง ออกมา เชน  จากดวงไฟ จะกระจายออกมาโดยรอบ  ซึ่งแสงเหลา
นั้นจะมีหลายสี  หรือหลาย ความถี่รวมกัน แตแสงเลเซอรจะแตกตางจากแสงเหลานั้น เพราะแสงเลเซอรเปนแสงที่
แผออกจากแหลงกําเนิดไปในทิศทางเดียวกันหมด  มีความ ถ่ีเดียว  และมีเฟสตรงกันทั้งหมด   แสงเลเซอร จึงจัด

รูปที่ 11 แสดงการเกิดเลเซอร ก)เม่ือใหพลังงาน hν2 กับอะตอมทําใหอิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับ
พลังงานจาก E0ไปอยูท่ี E2 ซึ่งอิเล็กตรอนเหลานี้จะคายพลังงานออก และเปลี่ยนระดับ
พลังงานมาอยูท่ี E0 และ E1 บางสวน ข) เม่ือใหพลังงาน hν1 กับอะตอมทันที จะ
กระตุนใหอิเล็กตรอนที่ E1 คายพลังงานออกพรอมกันเพ่ือกลับสู E0 (ค)
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เปนแสงอาพันธ  (coherent  light)   .
ในภาวะปกติ อิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส ของอะตอมจะอยูในวงโคจรที่มีสถานะพลังงานต่ําท่ีสุด มากกวา

สถานะพลังงานสูง  ดังนั้น เม่ือใหโฟตอน (hν) ท่ีมีพลังงานพอเหมาะจากภายนอกเขาไป ปรากฎการณสวนใหญท่ี
เกิดขึ้น จะเปนการดูดกลืนพลังงาน ทําใหอิเล็กตรอนเหลานั้น อยูในสถานะกระตุน และจะเปลี่ยนระดับพลังงาน จาก
ระดับพลังงานต่ําสุด ไปอยูในระดับพลังงานที่สูงขึ้น อิเล็กตรอน ท่ีอยูในสถานะกระตุนเหลานี้ จะกลับคืนสูสถานะ
เดิมที่มีพลังงานต่ําสุดได โดยการแผรังสีออกมาเองโดยรอบ ในรูปของโฟตอน (hν)

แตถาแรกเริ่ม ใหพลังงานจากภายนอก กระตุนใหอิเล็กตรอน อยูในสถานะกระตุน  จากนั้น  ใหโฟตอนที่
มีพลังงานพอเหมาะจากภายนอกเขาไปอีก อะตอมท่ีอยูสถานะกระตุนอยูแลวจะถูกกระตุน ใหแผรังสีออกมาทันที 
ในทิศทางเดียวกันกับ โฟตอนที่เขาไปกระตุน  ซึ่งรังสีท่ีแผออกมาจาก กระบวนการดังกลาว จะมีความถี่เดียวกัน  
ทิศทางเดียวกัน และมีเฟสตรงกันทั้งหมด ถือเปนคลื่นอาพันธ ซึ่งหลักการนี้ ใชสรางแสงเลเซอร

อิเล็กตรอนของสารบางชนิด มีระดับ พลังงานพอเหมาะที่จะกอใหเกิดการกระตุน ใหแผรังสีได  เม่ือแสงท่ี
มีความถี่พอเหมาะจากภายนอกผานเขาไปในอะตอม  อะตอมจะดูด กลืนพลังงาน ทําใหอิเล็กตรอนเปลี่ยนจาก    
ระดับพลังงานต่ําสุด (E0)  ไปอยูท่ีระดับพลังงาน E2 ซึ่งไมเสถียร  อิเล็กตรอนจะอยูท่ีระดับพลังงาน E2  ประมาณ 
1x10-8 วินาที  ก็จะคายพลังงานออก เพ่ือกลับคืนสูระดับ E0 และ E1ซึ่งมีระดับพลังงานต่ํากวา และเสถียรกวาทัน
ที (รูปที่ 11)  เนื่องจาก ระดับพลังงาน E1 เปนระดับ พลังงานก่ึงเสถียร (metastable)  อิเล็กตรอน จะอยูท่ีระดับ
พลังงานนี้ไดนานกวา ระดับพลังงาน อ่ืนทั่วไป  คือ ประมาณ 1 วินาที  แลวจึงกลับคืนสูระดับ E0  ดังนั้น  ถาใชแสง
จากภายนอก กระตุนอิเล็กตรอนอยางรวดเร็ว จะทําใหอิเล็กตรอน จากระดับพลังงานต่ําสุด E0 ไปออกันอยูท่ีระดับ 
E1  จากนั้น ใหแสงท่ีมีความถี่พอเหมาะเขาไปกระตุนอิเล็กตรอนที่ระดับ E1 ใหกลับคืนสูระดับ พลังงานต่ําสุด E0ทัน
ที  อยางพรอมๆกัน   อิเล็กตรอนที่ระดับ E จะกลับคืนสูระดับ E0 พรอมกับปลดปลอยโฟตอนเปนจํานวนมาก ใน
ทิศทางเดียวกับโฟตอนที่ปลอยเขาไปกระตุน ซึ่งโฟตอนที่ถูกปลดปลอยออกมานี้  จะมีความถี่เดียวกัน และเฟสเดียว
กัน  ซึ่งก็คือแสงเลเซอร นั่นเอง

ปจจุบัน เราสามารถผลิตแสงเลเซอรไดจากวัสดุหลายชนิด เชน จากของแข็ง ไดแก ทับทิม แกว  หรือจาก
ของเหลว ไดแก สารพวกไนโตรเบนซิน หรือจากกาซตางๆ ไดแก ฮีเลียม  นีออน   เลเซอรเครื่องแรก สรางขึ้นในป 
ค.ศ.1960  โดย Mainman นักวิทยาศาสตร ชาวสหรัฐอเมริกัน  โดยใชผลึกทับทิม (ruby crystal) ซึ่งมีอะลูมิเนียม
ออกไซด และอะตอมของโครเมียมปนอยูดวย Mainman ไดทําผลึกทับทิมใหเปนแทง แลวขัดปลายทั้งสองดานให
เรียบและขนานกัน ดานหนึ่งฉาบดวยเงิน ใหเปนกระจกเงาสะทอนแสง ไดเต็มที่ 100 เปอรเซ็นต สวนอีกดานฉาบไว
เพียงเล็กนอย เพ่ือใหแสงสะทอน และสามารถทะลุผานได  รอบๆแทงทับทิม มีหลอดไฟแฟลชพันโดยรอบ (ดังรูป 
12) ระดับพลังงานของอะตอมโครเมียม เปนแหลงกําเนิด แสงเลเซอร

รูปที่ 12 แสดงผลึกทับทิมที่สรางเลเซอร
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เม่ือสับสวิตช ผานกระแสไฟฟาเขาไป  หลอดไฟแฟลชจะลุกสวางวาบขึ้น อะตอมของโครเมี่ยมจะดูดพลัง
งานของแสงแฟลช ทําให   อิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับพลังงานจากชั้นต่ําสุด E0  ขึ้นไปอยูท่ีระดับพลังงาน E2 แลวคาย
พลังงานสวนหนึ่งมาอยูท่ี E1  จากนั้น จึงคายพลังงานสวนที่เหลือเพ่ือกลับสูสถานะระดับพลังงานต่ําสุด E0 เดิม ซึ่ง
พลังงานที่คายออก คือ แสงสีแดงความยาวคลื่น 694.3  นาโนเมตร ซึ่งโฟตอนความยาวคลื่นดังกลาวนี้ จะสะทอน
กลับไปกลับมา  ระหวางปลายของแทงทับทิม ซึ่งฉาบดวยเงิน คลายกระจกเงา  แลวจะไปกระตุนอะตอมโครเมี่ยม ท่ี
ยังอยูในระดับพลังงาน E1  ใหปลอยโฟตอน ตอไปอีก  ผลจะไดโฟตอนหรือแสงความยาวคลื่น 694.3 นาโนเมตร  
เปนจํานวนมาก และเปนแสง ท่ีมีความถี่ และเฟสเดียวกันทั้งหมด  แสงท่ี  สะทอนไปมาหลายๆครั้ง บางสวนจะถูก
ปลอย ออกทางปลายผลึกทับทิมดานที่ฉาบดวยเงิน เพียงเล็กนอย  ลําแสงนี้จะเปนลําแสงท่ีมีเฟสเดียวกันทั้งหมด  
และเปนลําแสงขนาน มีความเขมสูงมาก (รูปที่ 13)

เนื่องจาก แสงท่ีปลอยจากเครื่องกําเนิดเลเซอรมีความเขมสูง  เม่ือโฟกัสใหไปรวมกันเปนจุดเล็กๆ  จะเปน
แสงท่ีมีกําลังหลายลานวัตต ซึ่งเปนลําแสงตรง และมีพลังงานสูงมาก จึงถูกนํามาใชประโยชนในการสํารวจ  ทางการ
แพทย และอ่ืนๆ อีกมากมาย  รูปที่ 14 แสดงแผนภูมิ ของเครื่องเลซอร ท่ีใชทางการแพทยเครื่องหนึ่ง

รูปที่ 13 แสดงการเกิดเลเซอร ก)อะตอมเมื่อไดรับพลังงานจากไฟเฟลซจะกระตุนให
อะตอมอยูในสถานะกระตุน ซึ่งอะตอมบางสวนคายพลังงานออกเปนโฟ
ตอนวิ่งสะทอนกลับไปมา ซึ่งโฟตอนเหลานี้จะกระตุนอะตอมในสถานะ
กระตุนที่เหลือใหปลอยโฟตอนจํานวนมากที่ความถี่เฟสเดียวกัน (ข)

รูปที่ 14 แสดงแผนภูมิเครื่องเลเซอรท่ีใชทางกายภาพบําบัดเครื่องหนึ่ง
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2.2 ลักษณะเฉพาะ ของแสงเลเซอร
เลเซอร เปนลําแสงท่ีใหพลังงาน มีความยาวคลื่น ในชวงคลื่นสั้นตั้งแตยานอินฟราเรดใกล จนถึงยาน

อินฟราเรดไกล  ระดับพลังงานของลําแสงขึ้นกับความยาวคลื่น   แสงเลเซอรบางชนิด สามารถมองเห็น บางชนิด
มองไมเห็น  ท้ังนี้ขึ้นกับ ชนิดของตัวกลางที่ใชทําแหลงกําเนิดแสง ถาใชตัวกลางเปนกาซ argon helium neon  และ
ruby  มักเปนแสงเลเซอรท่ีมองเห็น ซึ่งนิยมใชมากที่สุด  สวน Nd:YAG (Neodymium and Yttrium aluminium 
garnet) เปนแสงเลเซอรท่ีมองไมเห็นมีความยาวคลื่น ประมาณ 1,060 นาโนเมตร ซึ่งอยูใกลยานอินฟราเรดใกล

คุณสมบัติเฉพาะของแสงเลเซอรท่ีแตกตางจากแสงธรรมดา มี 3 ประการ  ประการแรก คือ แสงเลเซอรจะ
เปนแสงที่มีความยาวคลื่นเดียว (monochromatic) หรือมีสีเดียว  ประการที่สอง ลําแสงเลเซอรท่ีสงออกมา จะไม
กระจาย เหมือนแสงปกติ แตจะสองไปในทิศทางเดียวกันหมด  ประการสุดทาย แสงเลเซอรเปนคลื่นแสงอาพันธ คือ 
มีเฟสของคลื่นตรงกัน และความเร็วของคลื่นเทากัน

3.การใชแสงเลเซอรทางการแพทย
เครื่องกําเนิดแสงเลเซอร ท่ีใชกาซเครื่องแรก ถูกพัฒนาเพ่ือใชงาน ตั้งแตป ค.ศ.1960 และไดมีการศึกษา

ทดลอง เพ่ือใชทางการแพทย อยางตอเนื่อง  จนกระทั่งในป ค.ศ.1970 เครื่องเลเซอรเครื่องแรก ก็ไดรับอนุญาตให
ใชทางวงการแพทย คือ เครื่องเลเซอรชนิด CO2 ตอมาอีก 2-3 ป  ก็มีการสรางเครื่องเลเซอรชนิด Nd:YAG และ 
argon   ในสมัยแรกๆ  เครื่องเลเซอรชนิด Nd:YAG ถูกนํามาใชทางดาน endoscopic เพ่ือรักษาโรคที่มีเลือดออกใน 
กระเพาะ และลําไส (bleeding gastrointestinal lesions)  สวนเลเซอรชนิด argon  จะถูกนํามาใชในการรักษาโรคผิว
หนัง หลังจากนั้น แสงเลเซอรก็ถูกนํามาพัฒนา และดัดแปลง  เพ่ือการรักษาทางการแพทยในสาขาอื่นๆ อยางแพร
หลาย ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงชนิดของเลเซอรท่ีใชทางการแพทย
ชนิดของเลเซอร ความยาวคลื่น (nm)

Helium-neon (HeNe)
Ruby
Argon
Krypton ion
Neodymium (Nd)
Neodymium and yttrium aluminum garnet (Nd:YAG)
Carbon dioxide (C02)
Helium Cadmium
Nitrogen
Dye

632.3
694.3
476.5-514.5
476.1-647
1,060
1,060
10,600
324-441.5
337
ไมสามารถวัดได

4.ชนิดของเครื่องเลเซอร  .
ชนิดของเครื่องเลเซอร สามารถแบงเปนกลุมตามกําลังสงออกไดเปน 2 ชนิด คือ  เครื่องเลเซอรกําลังสูง 

(high  power laser) และเครื่องเลเซอรกําลังต่ํา (low power laser)
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4.1 เครื่องเลเซอรกาํลังสูง (high power laser)
เครื่องเลเซอรชนิดนี้ เปนชนิดที่ใหลําแสงเลเซอรกําลังสูง สามารถเปลี่ยนแปลง หรือทําลายเนื้อเยื่อดวยผล

ของความรอนจากรังสี  ซึ่งผลการทําลายเนื้อเยี่อนี้เอง ท่ีทําใหนิยายวิทยาศาสตร มักเขียนในลักษณะ แสงเลเซอรมี
อํานาจในการทะลุทะลวงสูงเกินความเปนจริง ทางการแพทย มักนิยมใชเลเซอรกําลังสูงนี้แทนมีด ในการทําผาตัด 
เชน การผาตัดเนื้องอก ปาน เรตินาของดวงตา  เปนตน

ผลความแรงของเลเซอรกําลังสูง ทําให อุณหภูมิของเนื้อเยื่อเพ่ิมสูงขึ้น เนื้อเยื่อขาดน้ํา  ทําใหโปรตีนจับตัว
รวมเปนกอน (coagulation of protein) การแยกสลายเซลล (thermolysis)  และ เกิดการระเหย  (evaporation)  
นอกจากนั้น  ผลของเลเซอรยังขึ้นกับคาการดูดซึม, การหักเห  และการสงผานรังสีของเนื้อเยื่อ,  ความเขมของลํา
แสงเลเซอร,  ความเร็วของแสง เลเซอร,  ความเร็ว และปริมาณการไหลเวียนเลือด ของเนื้อเยื่อบริเวณนั้น และระดับ
ความตึงของเนื้อเยื่อ บริเวณที่ทําผาตัด   เครื่องเลเซอรกําลังสูง ไดแก เลเซอรชนิด CO2,  Argon, Nd:YAG  
เปนตน
4.2 เครื่องเลเซอรกาํลังต่าํ

เครื่องเลเซอรกําลังต่ํา เปนเครื่องเลเซอร ท่ีใหกําลังต่ํากวา 1 มิลลิวัตต ผลการรักษามักไมใชผลความรอน
จากลําแสง  บางครั้งอาจเรียกเลเซอรชนิดนี้วา  เลเซอรชนิดเย็น (cold laser) หรือเลเซอรชนิดออน (soft laser) มัก
เปนชนิดที่มองเห็นลําแสง  ในกรณีท่ีเปนเลเซอรชนิด HeNe จะใหแสงสีแดง ซึ่งจะไมทําใหอุณหภูมิของเนื้อเยื่อ
เปลี่ยนแปลง เลเซอรชนิด HeNe นี้ มักนิยมใชแทนเข็ม ซึ่งฝงลงบริเวณ หู เพ่ือระงับอาการปวด และลดการอักเสบ 
ของเนื้อเยื่อตางๆ

ผลของเลเซอรกําลังต่ํานี้ เชื่อวาจะกระตุน ใหเกิดผลทางชีววิทยารอบๆเซลลเนื้อเยื่อ และอวัยวะ อาจเรียก
วา เปนเครื่องกระตุนชีวภาพ (biostimulation instrument)  นอกจากนั้น  ในปจจุบันยังมีการศึกษาทดลอง ถึงผล
ของ   เลเซอรกําลังต่ํา ในดานการกระตุนการซอมแซมแผล การติดของกระดูก และผลในดานการระงับปวด  ซึ่ง
เลเซอรกําลังต่ําปจจุบัน  ไดแก helium neon (HeNe)  และ gallium arsenide (GaAs)
5.การใชแสงเลเซอรทางกายภาพบาํบัด

ดังไดกลาวมาแลว การใชแสงเลเซอรทางการแพทยนั้น ขึ้นอยูกับลักษณะของโรค และการประยุกตใชให
เหมาะกับสภาพการณ  แสงเลเซอรกําลังสูง (10-100 วัตต) มักใชในการทําผาตัด สวนแสงเลเซอรกําลังต่ํา (มี
หนวยเปนมิลลิวัตต) หรือเลเซอรชนิดเย็น มักใชทางกายภาพบําบัด

ในป ค.ศ. 1970 ท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา แสงเลเซอรชนิด HeNe  ไดรับการอนุญาต ใหใชในศูนยสุขภาพ
ตางๆ  ซึ่งแสง HeNe, gallium allminum-arsenide, argon  จัดเปนแสงเลเซอรท่ีมองเห็น ท่ีมีกําลังต่ํา  มักใชเปนลํา
แสงนํา (pointer) ใหกับเครื่องเลเซอรกําลังสูง เชน เครื่องเลเซอรชนิด CO2 ซึ่งลําแสงมองไมเห็น  (ใชในการทําผา
ตัด)  ดังนั้นเครื่องเลเซอรชนิด CO2 จึงมักมีเลเซอรชนิด HeNe รวมอยูดวย เพ่ือเปนตัวชี้จุดสําหรับทําผาตัด

ลําแสงของเลเซอรชนิด HeNe เปนลําแสงตรงไมกระจายมีขนาด ประมาณ 0.9 มิลลิเมตร -1.5 
เซนติเมตร ลําแสงสวนหนึ่ง สามารถทะลุลงไปในผิวหนัง และถูกดูดซึมโดยเนื้อเยื่อระดับ 10 มิลลิเมตร จากผิวหนัง 
จากการทดลองศึกษา พบวาเลเซอรชนิด HeNe สามารถกระตุน การซอมแซมแผลเรื้อรัง  การลดปวด จึงมักใชใน
การรักษาการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อ รวมกับการอักเสบของเอ็น, กลามเนื้อ  ในปจจุบัน แสงเลเซอรท่ีใชทางกายภาพ
บําบัด แบงออกเปน ลําแสงตอเนื่อง (continuous) และลําแสงปลอยออกเปนชวงๆ (pulse)
5.1 การกระตุนการซอมแซมของแผล

แสงเลเซอรชนิด HeNe เปนลําแสงเลเซอร ท่ีมีความยาวคลื่น ประมาณ 630 นาโนเมตร มีกําลังสงออก
ประมาณ 1.56 มิลลิวัตต ขนาดหนาตัดของลําแสง ประมาณ 0.385 ตารางเซนติเมตร สามารถทะลุลงไปในผิวหนัง
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ลึกประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร ในพ้ืนที่หนาตัด ประมาณ 0.4 ตารางเซนติเมตร ระยะเวลาการรักษาเพ่ือการซอม
แซม มักใชประมาณ 300 วินาที (5 นาที) วันเวนวัน  จากการศึกษาพบวา  พลังงานเพียง 1.2 จูล เทานั้น ท่ีถูกดูด
กลืนโดยเนื้อเยื่อในการรักษาแตละครั้ง  ดังนั้น จึงไมมีการเพ่ิมอุณหภูมิ ของเนื้อเยื่อบริเวณนั้น

Kana  และคณะ ไดศึกษาผลของแสงเลเซอร (ชนิด HeNe) ตอการซอมแซมเนื้อเยื่อ แผลเปดของผิวหนัง
หนู (rats) โดยใชเแสง เลเซอร HeNe ความยาวคลื่น 514.5 นาโนเมตร  พบวา แผลผาตัดที่ฉายดวยเลเซอรชนิด 
HeNe  มีการเพ่ิมปริมาณเนื้อเยื่อ collagen อยางรวดเร็ว เม่ือเปรียบเทียบกับ กลุมควบคุมเปรียบเทียบ  พบวา การ
ใชเลเซอรความยาวคลื่นดังกลาว  ในแผลติดเชื้อเรื้อรัง จะชวยใหแผลสมานไดอยางรวดเร็ว

กลไกการซอมแซมแผลเนื่องจากแสง  เลเซอรนั้น  จากการศึกษา skin fibroblast cell cultures และในหนู
ทดลอง พบวา หลังการฉายแสงเลเซอรชนิด HeNe แลว จะมีการเพ่ิมปริมาณการสะสม  collagen และผลจากการ
ศึกษาดวยวิธี  radioactive labeled  marker พบวา มีการเพ่ิมระดับ type I  และ type III  procollagen m-RNA  ใน
แผลของหนู 17 และ 28  วัน หลังฉายแสงเลเซอร แตจํานวน thymidine ท่ีเขาสูเซลล จะไมมีการเปลี่ยนแปลง  ซึ่ง 
thymidine นี้ จะสัมพันธกับการสังเคราะห DNA และการแบงเซลล  ดังนั้น การเพ่ิมขึ้นของ procollagen ไมถือวา
เปนการเพ่ิม cell proliferation
5.2 การลดปวด

การบรรเทาอาการเจ็บปวด  ไดมีการกระทําโดยการใหยาลดปวด ยากลุม steroid  และยาตานการอักเสบ 
ซึ่งอาการเจ็บปวดนั้น เปนนามธรรมขึ้นอยูกับอาการ และประสบการณของผูปวย  ดังนั้น  การใหยาจึงเปนเพียงการ
ระงับอาการเทานั้น

แพทยชาวจีน ไดลองใชเลเซอรชนิด HeNe  สองไปตรงจุดที่ใชฝงเข็ม เพ่ือระงับอาการปวดในชองทอง  แต
กลไกการลดปวดยังไมสามารถ อธิบายตามหลักวิทยาศาสตร  ในประเทศสหรัฐอเมริกา ไดมีการนําเลเซอรชนิด 
HeNe มารักษาโรคปวดเรื้อรัง เชน โรคกระดูกอักเสบเรื้อรัง (osteoarthritis) และโรคเอ็นอักเสบ  (tendenopathies) 
ในผูปวยขออักเสบ (rheumatoid) เลเซอรกําลังต่ําสามารถลดปวดได แตภาพรังสีของขอไมมีการเปลี่ยนแปลง และ
ไมมีการเปลี่ยนคุณสมบัติทางเคมีของเลือด   การลดปวดโดยรังสีเลเซอร จะอยูไดนานกวา การลดปวดดวยการใช
ความรอนเฉพาะที่ ชนิดอ่ืนๆ

การลดปวดดวยรังสีเลเซอร มักใช HeNe กําลังสงออก 1.56 มิลลิวัตต เปนเวลา 15-20 วินาที  โดยใช
แบบตอเนื่อง (continuous) ขนาด 1 มิลลิวัตต/ตารางเซนติเมตร โดยวางหางจากผิวหนัง 0.5-0.75 เซนติเมตร  
ซึ่งรังสีดังกลาว จะใหพลังงาน 10-14 มิลลิจูล ถาการรักษาไดรับการตอบสนองใน 3 ครั้งแรก มักจะใชเวลารักษา 
ประมาณ 10 ครั้ง

การใชรังสีเลเซอรชนิด HeNe เพ่ือลดปวดนั้นยังไมคอยไดผลมากนัก อยางไรก็ตาม จากการศึกษาในสัตว
ทดลอง พบวา  มีการเพ่ิมระดับ 5 HIA หลังการฉายดวยรังสีเลเซอร  สาร 5 HIA นี้ เปนสารในกลุมของ  serotonin 
ซึ่งเปนสารเคมีชนิดหนึ่งท่ีรางกายสรางขึ้นเพ่ือ  ระงับปวดในรางกาย  นอกจากนั้น ยังพบวา ภายหลังการฉายดวย
เลเซอร  คาระยะแฝง (latency) ของ superficial radial sensory nerve มีคาสูงขึ้น ซึ่งมีผลในการลดระดับความเร็ว
ของการนํากระแสประสาท เชื่อวาเปนสาเหตุหนึ่ง ท่ีทําใหลดความรูสึกเจ็บปวด  เนื่องจากการนําความรูสึกเจ็บปวด
ไปสูสมองชาลง
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