


หนาที่ 1 ของจํานวน 8 หนา 

 
รายละเอียดการประดิษฐ 

 
ชื่อท่ีแสดงถึงการประดิษฐ 5 

 
เครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังสําหรับรักษาผูปวยกลืนลําบาก 

 
สาขาวิทยาการที่เก่ียวของกับการประดิษฐ 
 10 

 แพทยศาสตร  วิศวกรรมชีวการแพทย (Biomedical Engineering)  วิทยาศาสตร 
 
ภูมิหลังของศิลปะหรือวิทยาการที่เก่ียวของ 
 
 เครื่องกระตุนไฟฟาแรงดันสูง (high voltage stimulator) ที่มีในปจจุบันเปนแบบไมอัตโนมัติ15 

และทํางานตามรอบเวลานาฬิกา พบวาสามารถเพิ่มกําลังของกลามเนื้อคอและใตคางของผูปวย  ทําให
กลามเนื้อเหลานั้นแข็งแรงขึ้น  ผูปวยที่กลืนผิดปกติไมมาก เชน มีอาการกลืนติดเล็กนอยและไมมี
อาการสําลัก สามารถใชเครื่องกระตุนไฟฟาแรงดันสูงชนิดนี้ในการรักษาใหอาการดีขึ้น  แตผูปวยที่มี
อาการมากหรือสําลักตลอดเวลากลืนจะไมไดประโยชนและเปนอันตราย  เนื่องจากเครื่องกระตุนไฟ
ฟาชนิดนี้ไมไดทําหนาที่สนับสนุนการกลืนของผูปวยทันททีี่ใชเครื่อง  เนื่องจากการทํางานของ20 

เครื่องทํางานตามรอบเวลานาฬิกา  การกระตุนกลามเนื้อคอและใตคางที่ไดจากการทํางานของเครื่อง
จึงไมสอดคลองกับจังหวะการกลืนตามธรรมชาติ  เครื่องยังคงทํางานแมผูปวยไมไดกลืน  และกลับ
ไมทํางานเวลาผูปวยกลืน  หรือทํางานคาบเกี่ยวกับชวงเวลากลืน  การรักษาดวยเครื่องกระตุนไฟฟา
แรงดันสูงชนิดนี้จึงไมไดแกไขความบกพรองของการกลืนโดยวิธีพลวัตร (dynamic) และอัตโนมัติ  
คือไมไดชวยเพิ่มการทํางานของกลามเนื้อคอและใตคาง  เพื่อเพิ่มการยกตัวของกลองเสียงขณะกลืน  25 

ผูปวยที่กลืนติดอันมีสาเหตุมาจากกลองเสียงยกตัวไมสูงพอหรือยกตัวชาเกินไปและมีอาการรุนแรง
ปานกลางถึงมากและสําลักจึงไมเหมาะสมที่จะรักษาดวยเครื่องกระตุนไฟฟาแรงดันสูงชนิดนี้ 
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หนาที่ 2 ของจํานวน 8 หนา 
 
ลักษณะและความมุงหมายของการประดิษฐ 
 

การประดิษฐนี้มีวัตถุประสงคเพื่อที่จะแกไขปญหาและขอบกพรองของงานที่ปรากฏอยูแลว  5 

โดยจัดใหมีสวนกระตุนแรงดันสูง ที่ประกอบดวยภาคตรวจจับสัญญาณกลืน  เพื่อตรวจหาสัญญาณ
กลืนที่กลามเนื้อล้ินของผูปวย  ทําใหเครื่องทํางานตอเมื่อผูปวยกลืน  โดยปลอยสัญญาณแรงดันสูงไป
กระตุนกลามเนื้อบริเวณใตคางและคอใหหดตัวเปนลําดับขณะกลืน  การหดตัวของกลามเนื้อใตคาง
และคอเปนลําดับ จะชวยยกกลองเสียงใหสูงขึ้น  เมื่อกลองเสียงถูกยกใหสูงขึ้นในจังหวะที่กลืน  จะ
ทําใหชองคอถูกเปดกวางออก  อาหารที่กลืน (bolus) ก็จะไหลผานชองคอสูหลอดอาหารไดสะดวก 10 

การประดิษฐเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังสําหรับรักษาผูปวยกลืนลําบากนี้  เนนที่
กระบวนการทําใหเครื่องทํางานตามสรีรวิทยาของการกลืน  คือเครื่องจะทํางานตอเมื่อมีการกลืนจริง  
และหยุดทํางานเมื่อไมมีการกลืน ไมไดทํางานตายตัวตามรอบเวลานาฬิกา จึงไมมีคุณสมบัติของการ
กระตุนใหเกิดการกลืน (initiation of swallowing)  แตเครื่องจะมีคุณสมบัติในการรับรูวาผูปวยเริ่ม
กลืนและขณะเดียวกันก็สงกระแสไฟฟาชนิดแรงดันสูงไปกระตุนกลามเนื้อคอและใตคางเปนลําดับ 15 

เพื่อชวยสนับสนุนการกลืนในผูปวยที่กลืนติดและสําลักอันมีสาเหตุมาจากกลองเสียงยกตัวไมสูงพอ
หรือยกตัวชาเกินไป ไมสอดคลองกับจังหวะการกลืนตามธรรมชาติ  ทําใหกลองเสียงถูกยกตัวสูงขึ้น
พอเหมาะและทันเวลากลืน จึงทําหนาที่เปนเครื่องชวยกลืน (assisting swallowing device)  ซ่ึงจะมี
ประโยชนอยางยิ่งในผูปวยที่มีปญหาการกลืนจากภาวะการทํางานผิดปกติของระบบประสาทสมอง
และกลามเนื้อที่ตองการการแกไขหรือชดเชยความผิดปกติทันที เชน เสนเลือดตีบหรือแตกในสมอง  20 

กลามเนื้อออนแรงในผูปวยชรา และกลไกการสั่งงานคลาดเคลื่อน 
 
คําอธิบายรูปเขียนโดยยอ 
 

             รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง 25 

             รูปที่ 2 แสดงสวนประกอบของวงจรปรับแตงสัญญาณ 

             รูปที่ 3 แสดงสวนประกอบของวงจรคํานวณและตัดสินใจ 

             รูปที่ 4 แสดงสวนประกอบของวงจรสรางสัญญาณกระตุนกลามเนื้อ 
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หนาที่ 3 ของจํานวน 8 หนา 

 

             รูปที่ 5 แสดงสัญญาณกระตุนกลามเนื้อใตคาง (ชองที่ 1) 

             รูปที่ 6 แสดงสัญญาณกระตุนกลามเนื้อ (ชองที่ 2) 

 5 

การเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 
 

 ตามรูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังตามการ
ประดิษฐนี้ โดยสวนที่ 1 คือสวนตรวจจับสัญญาณกลืน ซ่ึงมีลักษณะเปนอิเล็กโตรดชนิดปดผิวหนัง
ตอกับวงจรปรับแตงสัญญาณ (สวนที่ 2)  และวงจรคํานวณและตัดสินใจ  (สวนที่ 3)   โดยอิเล็กโตรด10 

นั้นมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร ทําจากเงินชุบทอง ใชปดบนผิวหนังบริเวณ
ตอมน้ําลายใตกรามลางทั้งสองขาง เพื่อตรวจจับสัญญาณกลืนของกลามเนื้อล้ิน และกราวดอิเล็ก
โตรดจะปดอยูที่บริเวณทองแขนขางขวา  อิเล็กโตรดตอกับวงจรปรับแตงสัญญาณ รูปที่ 2 ซ่ึงทําหนา
ที่ขยายสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อล้ินใหมีขนาดสูงขึ้น 100 เทาดวยวงจรอินสตรูเมนเตชัน  จากนั้น
จะปรับแตงสัญญาณโดยกรองแรงดันดีซีออกดวยวงจรกรองแบบความถี่สูงผานที่มคีวามถี่คัตออฟ15 

ประมาณ 5 Hz  แลวขยายสัญญาณที่ไดขึ้นอีก 10 เทาดวยวงจรขยายสัญญาณแบบไมกลับเฟส  เพื่อให
ไดสัญญาณที่มีคุณสมบัติเหมาะสมตอการทํางานของวงจรคํานวณและตัดสินใจ 
 รูปที่ 3 แสดงวงจรคํานวณและตัดสินใจ ซ่ึงทําหนาที่คํานวณคากําลังไฟฟาของสัญญาณที่
ผานมาจากวงจรปรับแตงสัญญาณและเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดกับคากําลังไฟฟาอางอิงที่ปรับ
ระดับได  การคํานวณคากําลังไฟฟาของสัญญาณใชวิธีหาคากําลังสองของสัญญาณดวยวงจรคูณ  จาก20 

นั้นคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณดวยวงจรอินทิเกรเตอร  ซ่ึงสามารถแสดงการคํานวณได
ดวยสมการ 

         P  =   1
Τ Ο

∫ TV2dt          ------------------------- (1) 

โดยที่  P คือคากําลังของสัญญาณไฟฟา   T คือชวงเวลาเปน ms   V คือคาแรงดันของ
สัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อล้ิน 25 

คาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณที่คํานวณไดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับคากําลังไฟฟา   อางอิง
โดยวงจรเปรียบเทียบ  ถาคาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณมีคาสูงกวาคาอางอิง  วงจรเปรียบเทียบจะสง
สัญญาณใหวงจรโมโนสเตเบิ้ลสรางสัญญาณจุดชนวนที่มีความกวางของพัลส 1 วินาที  เพื่อไป 



หนาที่ 4 ของจํานวน 8 หนา 

 

จุดชนวนวงจรสรางสัญญาณกระตุน  และขณะเดียวกันสัญญาณจุดชนวนจะไปเปดวงจรคํานวณ เพื่อ
ไมใหทําการคํานวณสัญญาณชวงที่มีการกระตุน  ในกรณีที่คาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณต่ํากวาคา
อางอิง  วงจรเปรียบเทียบจะไมสงสัญญาณไปใหวงจรโมโนสเตเบิ้ลทํางาน  ดังนั้นจึงไมมีสัญญาณไป5 

จุดชนวนวงจรสรางสัญญาณกระตุน 

 รูปที่ 4 แสดงวงจรสรางสัญญาณกระตุน ซ่ึงเปนสวนที่ 4 ของเครื่องกระตุนไฟฟา ฯ ตามการ
ประดิษฐนี้ โดยวงจรสรางสัญญาณกระตุนมีลักษณะเปนวงจรสรางสัญญาณกระตุนแบบทวินพีคที่มี
ความกวางของพัลสไมเกิน 75 µS และมีความถี่ 40 - 80 Hz  ขณะที่ระดับแรงดันของสัญญาณกระตุน
นี้จะคอยๆ เพิ่มขึ้นจนกระทั่งเวลาผานไป 250 ms คาระดับแรงดันก็จะคงที่  สัญญาณกระตุนที่ถูก10 

สรางขึ้นจะมีแรงดันที่ปรับระดับไดตั้งแต 0 - 250 โวลต และมี 2 ชอง โดยชองแรกจะทํางานทันทีเมื่อ
ไดรับสัญญาณจุดชนวน  สวนสัญญาณกระตุนชองที่ 2 จะทํางานชากวาชองที่หนึ่ง 120 ms สัญญาณ
กระตุนทั้ง 2 ชอง จะถูกสงผานอิเล็กโตรดชนิดยางผสมคารบอนขนาดตาง ๆ ตั้งแต 0.5 X 0.5 ตาราง
นิ้ว ถึง 1X1 ตารางนิ้ว จํานวน 2 คู  สัญญาณกระตุนชองที่ 1 รูปที่ 5 จะตอกับอิเล็กโตรดคูที่ปดไวใต
คาง บริเวณเหนือตอกระดูกไฮออยด เพื่อกระตุนกลามเนื้อใตคาง  สวนสัญญาณกระตุนชองที่ 2 รูปที่ 15 

6 จะตอกับอิเล็กโตรดคูที่ปดไวที่ปกของกระดูกกลองเสียง (Thyroid cartilage) ทั้งสองขางเพื่อกระตุน
กลามเนื้อคอ         
     
ตัวอยางตอไปนี้แสดงใหเห็นเพิ่มเติมถึงการประดิษฐนี้ 
 20 

ผลการทดลองใชเคร่ืองกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังในการรักษาผูปวยกลืนลําบากอันเนื่องจาก
การยกตัวของกลองเสียงบกพรอง 
 ผูปวยจํานวน 6 ราย ที่มีอาการกลืนลําบากไดรับการตรวจดวยวิธี 
  1. pharyngoesophageal manometry 
  2. เอ็กซเรย videofluoroscopy 25 

            เพื่อยืนยันถึงความบกพรองของกลไกการกลืนอันเนื่องจากกลองเสียงยกตัวไมดี  จากนั้นทํา
การรักษาผูปวยโดยใชเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังในการชวยยกกลองเสียงขณะกลืน   
และศึกษาผลการรักษาโดยเปรียบเทียบผลการตรวจดวยวิธีดังกลาวขณะกอนใชเครื่อง  ขณะใชเครื่อง  
และภายหลังการใชเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง  พรอมทั้งเปรียบเทียบ 
 30 



หนาที่ 5 ของจํานวน 8 หนา 

 
parameter อ่ืนๆ เชน  ปริมาณอาหารที่รับประทานในแตละมื้อ  เวลาที่ใชในการรับประทานอาหาร   
และน้ําหนักตัว  เพื่อใชศึกษาผลการรักษาในระยะยาว 
 ในผูปวยที่ไดรับการรักษาดวยการใชเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง  การพิจารณา5 

วาอาการของผูปวยดีขึ้นขณะใชเครื่องสามารถพิจารณาไดจาก 
 1.อาการกลืนลําบากลดลง  กลืนน้ําคําโตขึ้น  ไมมีอาการไอหรือสําลัก 
 2.ขาแรกของตัวMมีขนาดสูงขึ้นในการตรวจpharyngoesophageal manometry 
 3.การตกลงของกราฟแรงบีบรัดหลังการยกตัวของกลองเสียงเขาใกลศูนย 
 4.ขนาดของชองคอที่ถายดวยเอ็กซเรย videofluoroscopy มีขนาดกวางขึ้น 10 

การประเมินผลการรักษาระยะยาว (late effect) สามารถประเมินไดจาก 
            1. จํานวนอาหารและมื้ออาหารที่เพิ่มขึ้น 
 2. ระยะเวลาที่ใชในการรับประทานอาหารแตละมื้อลดลง 
 3. น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น 
 4. การฟนกลับของอาการกลืนลําบากชาลง 15 

 ในการทดลองใชเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง รักษาผูปวยที่มีอาการกลืนลําบาก
อันเนื่องจากกลองเสียงยกตัวไมดี  ผูปวยทั้ง 6 รายเปนชาย 2 ราย  หญิง 4 ราย  อายุระหวาง  35-56 ป  
เฉลี่ย 47 ป  สําหรับสาเหตุที่ทําใหเกิดอาการกลืนลําบากเนื่องจากอุบัติเหตุทางสมอง 1 รายผาตัด
หมอนรองกระดูกคอ 1 ราย  โรคพิษสุราเรื้อรัง 1 ราย  syringomyelia 1 ราย  และชราภาพ 2 ราย   ผู
ปวย 5 รายอาการดีขึ้นทันทีขณะใชเครื่อง  1 รายอาการไมดีขึ้น  แตตรวจพบภายหลังวาเครื่องกระตุน20 

ไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังชํารุด   อาการดีขึ้นทันทีของผูปวยสามารถยืนยันไดดวยการตรวจ 
manometry และเอ็กซเรย videofluoroscopy  อีกทั้งสามารถกลืนน้ําคําโตขึ้นโดยไมสําลัก   สวนผล
การรักษาระยะยาวจะแปรผันตามจํานวนครั้งที่มารับการรักษา และจํานวนเวลาในการใชเครื่อง
กระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังของผูปวย  เชน ผูปวยที่มารับการรักษาครั้งที่ 3 อาการหายจากโรค
จะนานกวาครั้งที่ 1   ผูปวยที่ใชเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังนาน 8 ช่ัวโมง จะใหผลการ25 

รักษาระยะยาวดีกวาการใชเครื่องนาน 4 ช่ัวโมง 
 กอนการรักษา ผูปวยทุกรายไดรับการเจาะเลือดเพื่อตรวจหาโรคเบาหวาน  ความผิดปกติของ
ฮอรโมนตอมไทรอยด  เพื่อแยกอาการกลืนลําบากอันเนื่องจากโรคทั้งสอง  ผูปวยทั้ง 6 รายไดรับการ
รักษาเบื้องตนดวยวิตามิน B1-6-12 และ calcium gluconate เพื่อรักษาอาการกลืน 
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หนาที่ 6 ของจํานวน 8 หนา 

 
ลําบากที่อาจรักษาไดดวยยาเปนเวลา 1 เดือน  จนแนใจวายาทั้งสองไมชวยใหอาการดีขึ้น  จึงรักษา
ดวยเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง 
 5 

รายงานผูปวย 
 ผูปวยหญิงไทยคูอายุ 53 ป  อาชีพรับราชการ  มาดวยอาการปวดตนคอและชาที่มือ  มือซาย
ไมมีแรงเปนมา 2-3 ป   อาการปวดรุนแรงมากขึ้นจนรับประทานยาแกปวดไมหาย   แพทยตรวจพบ
หมอนรองกระดูกคอเสื่อมและแนะนําใหผาตัด   ไดทําผาตัดเชื่อมกระดูกคอ (cervical  
spine fusion) คร้ังแรกกระดูกไมติด  จึงผาตัดครั้งที่สองโดยเชื่อมดวยกระดูกหัวเหนา (pelvic bone)   10 

คราวนี้กระดูกติดดี   หลังจากนั้นแพทยแนะนําผาครั้งที่สามเพื่อเอาเหล็กดามออก   หลังผาตัดครั้งที่
สาม (พ.ศ. 2537) ผูปวยเริ่มมีอาการกลืนลําบากและเปนมากขึ้นเรื่อยๆ   ขณะมารับการรักษา (พ.ศ. 
2541) ตองกินขาวคําน้ําคํา  กลืนไดทีละนิด   กลืนน้ําลําบากมากตองกลืนหลายๆ คร้ัง 
ตรวจดวยวิธี manometry พบวามีความยากลําบากในการกลืนน้ําและน้ําลาย ตองกลืนซ้ําหลายๆ คร้ัง   
การยกตัวของกลองเสียงและการเปดของชองคอไมดี  ตองกลืนหลายครั้งจึงจะยกกลองเสียงและเปด15 

ชองคอได   เมื่อลองใหกลืนน้ํา 5 ซีซี  พบวาตองทยอยกลืนคําเล็กๆ หลายคํากวาจะกลืนหมด   ตรวจ
เอ็กซเรย videofluoroscopy พบวาการยกตัวของกลองเสียงไมดี   การประสานงานของกลามเนื้อล้ิน
และคอไมดี   เร่ิมตนกลืนยาก 
 ไดทําการรักษาดวยเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง  พบวาเมื่อคอยๆเพิ่มแรงดัน  ไฟ
ฟาจนถึง 150 โวลต  ผูปวยจะสามารถกลืนไดทันทีทั้งน้ําและน้ําลาย  การยกตัวของกลองเสียงดีขึ้น20 

อยางเห็นไดชัด   กลืนครั้งเดียวทั้งน้ําและน้ําลายก็สามารถไหลผานชองคอไปไดสะดวก 
 เมื่อใชเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังไป 15 นาที  ไดปดเครื่องเพื่อทํา sham test   
ปรากฏวาอาการกลืนน้ําลายยากกลับคืนมาทันที   สวนการกลืนน้ํายังดีอยู 1-2 คร้ัง   หลังจากนั้นก็มี
อาการกลืนลําบากอีก   ตองกลืนหลายครั้งเหมือนเมื่อคร้ังแรก  และเมื่อปดเครื่องครบ 15 นาทีจึงเริ่ม
เปดเครื่องใหม   ปรากฏวาเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังทําใหผูปวยกลับมากลืนไดดี25 

เหมือนเดิม 
 ในการตรวจดวยวิธีเอ็กซเรย videofloroscopy  ไดใสเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง
ใหผูปวยแตปดเครื่องไว  แลวใหผูปวยกลืนแปง barium ขนาด 5 ซีซี พรอมบันทึกภาพเอ็กซเรยดวยวิ
ดิทัศน  เสร็จแลวเปดเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง  และใหผูปวยกลืนแปงซ้ําโดยใหผูปวย
อยูในทาเดิม   ทําการบันทึกภาพเอ็กซเรยดวยวิดิทัศน   เปรียบเทียบภาพเอ็กซเรยกอนและหลังเปด30 

เครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง  พบวาการใชเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง ทํา 



หนาที่ 7 ของจํานวน 8 หนา 
 

ใหการยกตัวของกลองเสียงขึ้นบนและไปขางหนาไดดีขึ้น   ชองคอเปดกวางขึ้นและแปง barium ไหล
ผานชองคอไดสะดวก 
 หลังการตรวจไดรับผูปวยไวเปนผูปวยในและใสเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังให5 

ผูปวย  เปดเครื่องใหทํางานตลอดเวลา  พบวาแบตเตอรี่สามารถจายไฟฟาใหกับเครื่องกระตุนไฟฟา 
ชนิดลําดับกอนหลัง ไดนาน 4 ช่ัวโมงตอการชารจ 1 คร้ัง   ไดใชเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอน
หลังใหผูปวยนาน 4 ช่ัวโมงจึงถอดออก   ผูปวยไมรูสึกเจ็บปวดหรือรําคาญ   รับประทานอาหารไดดี  
ไมมีอาการกลืนติดหรือสําลักอีก 
 ไดติดตามผลการรักษาผูปวยภายหลังการรักษาครั้งแรก 1 เดือน พบวาผูปวยกลืนไดดีอยู 2 10 

สัปดาหภายหลังการรักษา  หลังจากนั้นอาการจะคอยๆ เลวลงจนกลับสูสภาพเดิมกอนการรักษา   
นอกจากนั้นผูปวยยังพัฒนาลักษณะการกลืนที่ผิดปกติเพื่อพยายามชดเชยหรือแกไขอาการกลืน
ลําบาก  โดยกลืน 2 คร้ังติดๆ กัน   แตในการกลืนครั้งแรกไดหยุดกลามเนื้อล้ินไวไมใหผลักสงอาหาร
ลงสูชองคอ  การผลักสงอาหารมาเกิดในการกลืนครั้งที่ 2   เทากับการกลืนครั้งแรกเปนการอุนเครื่อง
ใหกลามเนื้อคอรับรูและเตรียมพรอมสําหรับการกลืนจริงในครั้งที่ 2 ที่ตามมา  เนื่องจากกลามเนื้อคอ15 

ตอบสนองไมดีตอการสั่งกลืนของสมอง   การพัฒนาขั้นตอนการกลืนที่ผิดปกตินี้จะเปนอุปสรรคตอ
การใชเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง  เนื่องจากเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลัง จะ
ทํางานตั้งแตการกลืนครั้งแรก (ซ่ึงไมใชการกลืนจริง) โดยสงสัญญาณกระตุน   ไฟฟาไปที่กลามเนื้อ
คอเปนเวลา 1 วินาที ซ่ึงเปนเวลาที่คาบเกี่ยวกับการกลืนครั้งที่ 2  และวงจรที่ตรวจจับสัญญาณกลืน
ของเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังยังไมทํางาน   ดังนั้นเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอน20 

หลัง จะไมชวยในการกลืนครั้งที่ 2 ซ่ึงเปนการกลืนจริง   ไดแนะนําใหผูปวยแกไขขั้นตอนการกลืน
ใหเปนปกติ   คือกลืนครั้งเดียวไมกลืนซ้ําๆ ติดๆ กัน   ไดใสเครื่องใหผูปวยนาน 8 ช่ัวโมง  โดย
เปลี่ยนแบตเตอรี่เมื่อครบ 4 ช่ัวโมง   ไดนัดผูปวยอีก 1 เดือนเพื่อติดตามผลการรักษา 

            ไดติดตามผลการรักษาครั้งที่ 2 พบวาผูปวยกลืนไดดีเปนธรรมชาติ   กลืนครั้งเดียวก็สามารถ
กลืนน้ําลายและน้ํา 5 ซีซี ไดหมด   น้ําหนักตัวข้ึน 3 กิโลกรัม   รับประทานอาหารวันละ 3 มื้อ  มื้อละ 25 

30 นาที (เดิมวันละ 1 มื้อตอนเย็น  ใชเวลารับประทานอาหารนาน 2-3 ช่ัวโมง)   ผูปวยสามารถมีชีวิต
เปนปกติ 

 
 
 30 



หนาที่ 8 ของจํานวน 8 หนา 
 
วิธีการประดิษฐท่ีดีท่ีสุด 
 
 เหมือนกับที่ไดบรรยายไวในการเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 5 

 
การประยุกตในทางอุตสาหกรรม  
 1. กรรมวิธีสรางเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังสําหรับรักษาผูปวยกลืนลําบาก
สามารถนําไปผลิตเปนเครื่องชนิดตั้งโตะหรือตั้งพื้น  เพื่อใชในการรักษาผูปวยกลืนลําบากที่นอนพัก
รักษาตัวอยูกับที่ 10 

 2. กรรมวิธีสรางเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังสําหรับรักษาผูปวยกลืนลําบาก 
สามารถนําไปผลิตเปนเครื่องชนิดพกพาที่มีขนาดเล็กและน้ําหนักนอยใหผูปวยใชพกติดตัวได  เพื่อ
ใชในการรักษาและชวยกลืนขณะรับประทานอาหารตามสถานที่ตางๆ 
 3 .กรรมวิธีสรางเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังสําหรับรักษาผูปวยกลืนลําบาก 
สามารถนําไปประยุกตสรางเครื่องกระตุนไฟฟาชนิดแรงดันสูงแบบอื่นๆ ที่ใชชวยการทํางานของ  15 

รางกายที่บกพรอง 
 
 
 
 20 
 
 
 
 
 25 
 
 
 
 

 30 

 
 
 
 
 35 



หนาที่ 1 ของจํานวน 1 หนา 
 
 

บทสรุปการประดิษฐ 
 5 

 เครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังสําหรับรักษาผูปวยกลืนลําบาก ตามการประดิษฐนี้  
ไดจัดใหมีสวนตรวจจับสัญญาณกลืนจากกลามเนื้อล้ินในผูปวย  เมื่อตรวจพบสัญญาณกลืน จะมีการ
สงสัญญาณจุดชนวนใหสวนที่สรางสัญญาณกระตุนกลามเนื้อชนิดแรงดันสูง ปลอยสัญญาณไป
กระตุนกลามเนื้อใตคางและคอตามลําดับ  เพื่อชวยในการยกตัวของกลองเสียงใหสูงขึ้น  ซ่ึงจะเปน
ผลใหชองคอเปดกวาง  ผูปวยจึงกลืนอาหารผานชองคอลงสูหลอดอาหารไดสะดวก  เครื่องกระตุน10 

ไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังสําหรับรักษาผูปวยกลืนลําบาก จึงเปนเครื่องชวยกลืน (assisting 
swallowing) ในผูปวยที่มีปญหาการกลืนจากสาเหตุตางๆ เชน  อุบัติเหตุทางสมอง  เสนโลหิตใน
สมองแตกหรือตีบตัน  บาดเจ็บเสนประสาทบริเวณคอ  ผูปวยกลามเนื้อออนแรง  ผูปวยสูงอายุ 
เปนตน  ซ่ึงเครื่องกระตุนไฟฟานี้จะทํางานตอเมื่อผูปวยกลืน  จึงทํางานตามสรีรวิทยาของรางกาย 
(physiologic stimulator)  จึงมีประโยชนในการแกไขความผิดปกติของการกลืนในทันทีที่ใชเครื่อง  15 

และใชประโยชนในการทํากายภาพบําบัดในผูปวย โดยฝกกลามเนื้อคอและใตคางใหทํางานสัมพันธ
กับกระบวนการกลืนตามปกติ (muscle reeducation) 
 
 
 20 

 
 
 
 
 25 

 
 
 
 
 30 

 



 
หนาที่ 1 ของจํานวน 3 หนา 

 
ขอถือสิทธิ 
 5 

1. เครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังสําหรับรักษาผูปวยกลืนลําบาก ประกอบดวย 
• สวนตรวจจับสัญญาณกลืน ที่มีลักษณะเปนอิเล็กโตรดชนิดปดผิวหนังตอ

กับวงจรปรับแตงสัญญาณซึ่งตอมายังวงจรคํานวณและตัดสินใจ  อิเล็กโตรด
ชนิดปดผิวหนังดังกลาว ซ่ึงมีลักษณะเฉพาะคือ อิเล็กโตรดมีขนาดเสนผา
ศูนยกลาง 0.5-1 เซนติเมตร ทําจากเงินชุบทอง ใชปดบนผิวหนังบริเวณ10 

ตอมน้ําลายใตกรามลาง (subman dibular salivary gland) ทั้งสองขาง เพื่อ
ตรวจจับสัญญาณกลืนของกลามเนื้อล้ิน และกราวดอิเล็กโตรดจะปดอยูที่
บริเวณทองแขนขางขวาหรือซาย 

• วงจรปรับแตงสัญญาณ  ซ่ึงตอกับอิเล็คโตรดดังกลาวประกอบดวย วงจร
ขยายอินสตรูเมนเตชัน  วงจรกรองแบบความถี่สูงผาน วงจรขยายสัญญาณ15 

แบบไมกลับเฟส ซ่ึงวงจรปรับแตงสัญญาณดังกลาวจะทําหนาที่ขยาย
สัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อล้ินใหมีขนาดสูงและสงสัญญาณที่ขยายแลวดัง
กลาวไปยังวงจรคํานวณและตัดสินใจ  

• วงจรคํานวณและตัดสินใจ ซ่ึงมีลักษณะเฉพาะคือทําหนาที่คํานวณคากําลัง
ไฟฟาของสัญญาณที่ผานมาจากวงจรปรับแตงสัญญาณและเปรียบเทียบคาที่20 

คํานวณไดกับคากําลังไฟฟาอางอิงที่ปรับระดับได เพื่อที่จะตัดสินใจวาจะสง
สัญญาณไปเปดวงจรสรางสัญญาณกระตุนกลามเนื้อ 

• วงจรสรางสัญญาณกระตุนกลามเนื้อ ซ่ึงมีลักษณะเฉพาะคือ ประกอบดวยวง
จรสรางสัญญาณกระตุนแบบทวินพีคที่มีความกวางของพัลสไมเกิน 75 µS 
และมีความถี่ 40 - 80 Hz 25 

2. เครื่องตามขอถือสิทธิที่ 1 ที่ซ่ึงวงจรขยายอินสตรูเมนเตชันซึ่งเปนสวนประกอบหนึ่งในวง
จรปรับแตงสัญญาณดังกลาว ทําหนาที่ขยายสัญญาณที่ไดจากแผนอิเล็คโตรดดังกลาวขึ้น 
100 เทาและกรองแรงดันดีซีออกดวยวงจรกรองแบบความถี่สูงผานดังกลาวซึ่งมีความถี่คัต
ออฟประมาณ 5 Hz และขยายสัญญาณที่ไดขึ้นอีก 10 เทาดวยวงจรขยายสัญญาณแบบไม
กลับเฟส 30 



 
 

หนาที่ 2  ของจํานวน 3 หนา 
 

3. เครื่องตามขอถือสิทธิที่ 1 ที่ซ่ึงวงจรคํานวณและตัดสินใจดังกลาว ทําหนาที่คํานวณคา5 

กําลังไฟฟาของสัญญาณดังกลาวในขอถือสิทธิที่ 2 โดยใชวิธีหาคากําลังสองของสัญญาณ
ดวยวงจรคูณ  จากนั้นคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณดวยวงจรอินทิเกรเตอร 
4. เครื่องตามขอถือสิทธิที่ 1 ที่ซ่ึงวงจรคํานวณและตัดสินใจดังกลาว ทําหนาที่คํานวณคา
กําลังไฟฟาของสัญญาณดังกลาวในขอถือสิทธิที่ 2 โดยใชวิธีหาคากําลังสองของสัญญาณ
ดวยวงจรล็อก  จากนั้นคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณดวยวงจรอินทิเกรเตอร 10 

5. คาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณที่คํานวณไดจากขอ 3 หรือ ขอ 4 จะถูกนําไปเปรียบเทียบ
กับคากําลังไฟฟาอางอิงโดยวงจรเปรียบเทียบ ถาคาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณมีคาสูงกวา
คาอางอิง  วงจรเปรียบเทียบจะสงสัญญาณใหวงจรโมโนสเตเบิ้ลสรางสัญญาณจุดชนวนที่มี
ความกวางของพัลส 1 วินาที  เพื่อไปจุดชนวนวงจรสรางสัญญาณกระตุน 
6. คาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณที่คํานวณไดจากกระบวนการคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสอง15 

ดังกลาวในขอถือสิทธิที่ 3 หรือ 4 จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับคากําลังไฟฟาอางอิงโดยวงจร
เปรียบเทียบ ถาคาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณมีคาสูงกวาคาอางอิง  วงจรเปรียบเทียบจะสง
สัญญาณใหวงจรโมโนสเตเบิ้ลสรางสัญญาณจุดชนวนที่มีความกวางของพัลส 1 วินาที  เพื่อ
ไปเปดวงจรคํานวณ ไมใหทําการคํานวณสัญญาณชวงที่มีการกระตุน 
7. คาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณที่คํานวณไดจากกระบวนการคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสอง20 

ดังกลาวในขอถือสิทธิที่ 3 หรือ 4 จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับคากําลังไฟฟาอางอิงโดยวงจร
เปรียบเทียบ ถาคาเฉลี่ยกําลังสองของสัญญาณต่ํากวาคาอางอิง  วงจรเปรียบเทียบจะไมสง
สัญญาณไปใหวงจรโมโนสเตเบิ้ลทํางาน จึงไมมีสัญญาณไปจุดชนวนวงจรสรางสัญญาณ
กระตุน 
8. วงจรสรางสัญญาณกระตุนกลามเนื้อ ดังกลาวในขอถือสิทธิที่ 1 ที่ซ่ึงระดับแรงดันของ25 

สัญญาณกระตุนนี้จะคอยๆ เพิ่มขึ้นจนกระทั่งเวลาผานไป 250 ms คาระดับแรงดันก็จะคงที่
และมีแรงดันที่ปรับระดับไดตั้งแต 0 - 250 โวลต 
9. วงจรสรางสัญญาณกระตุนกลามเนื้อ ดังกลาวในขอถือสิทธิที่ 8 ที่ซ่ึงสัญญาณกระตุนที่ถูก
สรางขึ้นมี 2 ชอง โดยชองแรกจะทํางานทันทีเมื่อไดรับสัญญาณจุดชนวน  สวนชองที่ 2 จะ
ทํางานชากวาชองที่หนึ่ง 120 ms 30 

 



 
 

หนาที่ 3  ของจํานวน 3 หนา 
 
 5 

10. วงจรสรางสัญญาณกระตุนกลามเนื้อ ดังกลาวในขอถือสิทธิที่ 9 ที่ซ่ึงสัญญาณกระตุนทั้ง 2 
ชอง จะถูกสงผานอิเล็กโตรดชนิดยางผสมคารบอนขนาดตาง ๆ ตั้งแต 0.5X0.5 ตารางนิ้ว 
ถึง 1X1 ตารางนิ้ว จํานวน 2 คู 

11. เครื่องกระตุนไฟฟาชนิดลําดับกอนหลังสําหรับรักษาผูปวยกลืนลําบากดังกลาวในขอถือ
สิทธิที่ 1 ที่ซ่ึงสัญญาณกระตุนชองที่ 1 จะตอกับอิเล็กโตรดคูที่ปดไวใตคาง บริเวณเหนอื10 

ตอกระดูกไฮออยด เพื่อกระตุนกลามเนื้อใตคาง  สวนสัญญาณกระตุนชองที่ 2 จะตอกับอิ
เล็กโตรดคูที่ปดไวที่ปกของกระดูกกลองเสียง (Thyroid cartilage) ทั้งสองขางเพื่อกระตุน
กลามเนื้อคอ 
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หนาที่ 1 ของจํานวน 4 หนา 
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รูปที่ 1  
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รูปที่ 2 

วงจรปรับแตงสัญญาณ 
 

 

วงจรขยายสัญญาณ
แบบไมกลับเฟส 

วงจรกรองแบบ 
ความถีสู่งผาน 

วงจรขยาย 

อินสตรูเมนเตชัน 

  

วงจรคํานวณและ 
ตัดสินใจ 

 

 

อิเล็กโตรดเปน 
ทางผานของ 
สัญญาณกระตุน 

วงจรสราง 
สัญญาณกระตุน 

กลามเนื้อ 

 
 

   กลามเนื้อคอ 

กลามเนื้อล้ิน อิเล็กโตรดชนิด 
ปดบนผิวหนัง

วงจรปรับแตง
สัญญาณ 



 
หนาที่ 2 ของจํานวน 4 หนา 

 
 
 5 

 
 

 
 
 10 

 
 
 
 
 15 

 
 
 
 
 20 

 
 
 
 
 25 

 
 

รูปที่ 3 

 
 30 
 

 

วงจรคํานวณและ
ตัดสินใจ 

วงจรอินทิเกรเตอร 
วงจรสุมและคง
คาแรงดัน วงจรเปรียบเทียบ

แรงดัน 

วงจรโมโนสเตเบิ้ลมัล
ติไวเบรเตอร 1 s 

วงจรโมโนสเตเบิ้ลมัล
ติไวเบรเตอร 500 us

วงจรโมโนสเตเบิ้ลมัล
ติไวเบรเตอร 500 us

วงจรอะสเตเบิ้ลมัลติ
ไวเบรเตอร 

 แรงดันอางอิง 

  สัญญาณ 
ทริกเกอร 

 
วงจรขยายสัญญาณ
แบบกลับเฟส100 เทา วงจรคูณสัญญาณ

สัญญาณไฟฟาของการ
กลืนจากกลามเนื้อลิ้น 



หนาที่ 3 ของจํานวน 4 หนา 

 

 
 
 5 

 
 
 
 
 10 

 
 
 
 
 15 

 
 
 

 
 20 

 
 
 

 
รูปที่ 4 25 

 
 
 
 
 30 

 

 

วงจรสรางสัญญาณ
กระตุนกลามเนื้อ 

วงจรโมโนสเตเบิ้ล 
มัลติไวเบรเตอร 
 T = 120 ms 

วงจรโมโนสเตเบิ้ล
มัลติไวเบรเตอร 
 T = 880 ms 

วงจรสรางสัญญาณ
รูปสี่เหลี่ยมคางหมู 

วงจรปรับขนาดแรง
ดันของสัญญาณรูป 
สี่เหลี่ยมคางหมู  

วงจรพัลส
มอดูเลเตอร

วงจรกําเนิด
แรงดันสูง 

วงจรกลับทิศ 
ทางไฟฟาชนิด
ครึ่งลูกคลื่น 

สัญญาณ
ทริกเกอร 

วงจรโมโนสเตเบิ้ล 
มัลติไวเบรเตอร 
U3 

วงจรโมโนสเตเบิ้ล
มัลติไวเบรเตอร 
U1 

วงจรอะสเตเบิ้ล 
มัลติไวเบรเตอร  

วงจรโมโนสเตเบิ้ล
มัลติไวเบรเตอร 
U2 

วงจรทริกเกอร 

วงจรกําเนิดพัลส 

วงจรรีเลย 



หนาที่ 4 ของจํานวน 4 หนา 

 
 
 
 5 

 
 
 

 
 10 

 
 

 
 

รูปที่ 5 15 

 
 

 
   
 20 

 
 
 
 
 25 

 
 
 
 

รูปที่ 6 30 

เวลา 

ขนาดแรงดัน 

120 ms 

เวลา 

ขนาดแรงดัน 

1 วินาที 


