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บทท่ี 1

บทนํ า

1.1 ความสํ าคัญและที่มาของการวิจัย
การวัดสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหาร (Electrogastrogram; EGG)  สามารถบงบอก

ถึงสภาวะการทํ างานของกระเพาะอาหาร โดยสัญญาณทางไฟฟา [ราตรี สุดทรวง, 2539] ทีเ่กิดขึ้นมี
ลักษณะเปนคลื่นเล็กๆ ที่เกิดอยางชาๆ เปนจังหวะติดตอกันไปและมีระดับแรงดันประมาณ 2-3 มิล-
ลิโวลท (Slow Sinusoidal Wave) ซ่ึงเปนคุณสมบัติทางไฟฟาของกลามเนื้อเรียบ (Smooth Muscle)
ทีเ่กดิจากการเปลี่ยนแปลงเมทาบอลิซึมภายในเซลล และระดับสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะ
อาหารในสภาวะปกติมีความถี่ในชวง 2.4 - 9.6 Cycles per Minute (cpm)  ซ่ึงเปนชวงความถี่ที่ตํ่ า
อีกทัง้ขนาดแรงดันของสัญญาณมีคานอย จึงจํ าเปนตองขยายสัญญาณเพื่อใหเราสามารถนํ าไป
วเิคราะหสัญญาณนั้นตอไปได  ซ่ึงวิธีการวัดสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหาร [J. D. Z. Chen,
W. R. Stewart, Jr. and  R. W. McCallum., 1993] จะท ําการวัดโดยใชอิเล็คโทรดจับสัญญาณบริเวณ
ผิวหนงัหนาทองเหนือกระเพาะอาหาร โดยอิเล็คโทรดนี้จะตรวจจับสัญญาณจากกลามเนื้อของ
กระเพาะอาหารและสัญญาณที่ไดจะถูกขยายใหมีขนาดสูงขึ้น จากนั้นบันทึกสัญญาณเขาสู
คอมพวิเตอรเพื่อนํ าสัญญาณนั้นไปประมวลผลตอไป ซ่ึงการบันทึกผลจะบันทึกขอมูลขณะทองวาง
(Fasting) และหลงัรับประทานอาหาร เพื่อจะไดสามารถเปรียบเทียบสัญญาณทางไฟฟาของ
กระเพาะอาหารในขณะบีบตัวได   ซ่ึงการบีบตัวของกระเพาะอาหาร [ประวิทย สุนทรสีมะ, 2526]
จะท ําใหอาหารผสมกับนํ้ ายอยในกระเพาะอาหาร และจะขับดันอาหารเขาสูลํ าไสเล็กเรียกวา
Peristalsis กระเพาะอาหารสวนบนจะบีบตัวในขณะที่สวนลางจะคลายตัว สลับกันไปทํ าใหสามารถ
ขบัดนัอาหารเขาสูลํ าไสเล็กได และดวยการบีบตัวและคลายตัวของกระเพาะอาหารจึงทํ าใหเกิด
คล่ืนสัญญาณ EGG การวเิคราะหสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหารโดยอาศัยคุณสมบัติของ
สัญญาณมาใชในการเปรียบเทียบคือ ความถี่ แอมปลิจูด การเปลี่ยนแปลงของเฟสและรูปสัญญาณ
ซ่ึงสามารถบงบอกถึงความปกติหรือความผิดปกติของกระเพาะอาหารได คาความถี่ของสัญญาณ
ทางไฟฟาของกระเพาะอาหารในสภาวะปกติมีคาประมาณ 3 cpm และความถี่ของสัญญาณทาง
ไฟฟาของกระเพาะอาหารในสภาวะไมปกติมีคามากกวา 3.8 cpm เรียกวา Tachygastria และมีคา
นอยกวา 2.4 cpm เรียกวา Bradygastria แตยงัไมสามารถวิเคราะหถึงการบีบรัดของกระเพาะอาหาร
ไดอยางเดนชัด จึงมีแนวความคิดที่จะทํ าวิทยานิพนธเพื่อนํ าสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหาร
มาวเิคราะหหาพารามิเตอรดวยวิธีการอื่นๆ เชนการวิเคราะหในโดเมนเวลา ตัวอยางเชนการใช
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พารา-มิเตอรอ่ืนๆ เชน Autoregressive Moving Average (ARMA) เปนตน เพื่อบงชี้ถึงการบีบตัว
ของกระเพาะอาหาร และสามารถนํ าความรูทางวิศวกรรมไปประยุกตใชงานในดานตางๆ ซ่ึงกอให
เกดิประโยชนในอนาคตได

1.2 การตรวจเอกสาร
1.2.1 การวัดสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหาร [ A. J. P. M. Smount, E. J. Van Der

Schee and J.L. Grashuis., 1980] เปนบทความที่นํ าเสนอการวดัสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะ
อาหารจากภายในและภายนอกของกระเพาะอาหารในสุนัข  ซ่ึงพบวาทั้งการวัดภายในและภายนอก
กระเพาะอาหารสามารถวิเคราะหความถี่และแอมปลิจูดของสัญญาณได ซ่ึงความถี่ของสัญญาณ
EGG จะสมัพนัธกับสัญญาณ Electrical Control Activity  (ECA) เปนสัญญาณกระตุนของกระเพาะ
อาหาร และแอมปลิจูดจะสมัพันธกับสัญญาณ Electrical Response Activity (ERA) เปนสัญญาณ
ตอบสนองของกระเพาะอาหาร เมือ่มีแรงบีบตัวจะมีผลตอแอมปลิจูดของสัญญาณ EGG ซ่ึงจะมีคา
สูงขึน้เมื่อเกิดการบีบตัวของกระเพาะอาการ กลาวคือแอมปลิจูดหลังรับประทานอาหารมีคาสูงกวา
แอมปลิจูดกอนรับประทานอาหาร ดงันั้นสัญญาณ EGG สามารถสื่อใหเห็นถึงการทํ างานของ
กระเพาะอาหาร

1.2.2 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของเฟสของสัญญาณ EGG [J. Chen, J. Vandewalle,
W. Sansen, E. Van Cutsem, G. Vantrappen and J. Janssens., 1988] เปนบทความที่นํ าเสนอการวัด
สัญญาณ EGG จากภายนอกของกระเพาะอาหารในมนุษย โดยใชอิเล็กโทรดติดบนผิวหนังใน
ต ําแหนงตามแนวแกนยาวของกระเพาะอาหารดังแสดงในภาพประกอบ 1-1 จากนั้นวิเคราะห
สัญญาณ EGG ดวย Running Cross Correlation ซ่ึงพบวาคาเฉลี่ยระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของ
เฟสของสัญญาณ EGG จากจดุหนึ่งไปยังจุดหนึ่งมีคาประมาณ 4 วินาที

ภาพประกอบ 1-1 การติดอิเล็คโทรด 4 ตํ าแหนง โดยตํ าแหนง 0 จะเปนกราวดของสัญญาณ
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1.2.3 การใช Autoregressive Moving Average (ARMA) เพือ่วิเคราะหสเปคตรัมของ
สัญญาณ EGG แบบออนไลน [J. Chen, J. Vandewalle, W. Sansen, G. Vantrappen and J.
Janssens., 1988] เปนบทความที่นํ าเสนอการใช Autoregressive Moving Average (ARMA) เพื่อ
วเิคราะหสเปคตรัมของสัญญาณ EGG แบบออนไลน โดยเปรียบเทียบกับสเปคตรัมจริง ซ่ึงพบวา
การใช ARMA ดวย IIR Adaptive Filter มาคํ านวณหาคาสเปคตรัมเปนวิธีที่เหมาะสม และใกลเคียง
กับสเปคตรัมจริงมากที่สุดดงัแสดงในภาพประกอบ 1-2

ภาพประกอบ 1-2 การเปรียบเทียบคาสเปคตรัมของสัญญาณ EGG ในแตละวิธี

       1.2.4  การวัดสัญญาณอิเล็กโทรกาสโทรแกรม (Electrogastrogram ; EGG)  [J. D. Z. Chen,
W. R. Stewart, Jr. and  R. W. McCallum., 1993] เปนบทความที่นํ าเสนอการวัดสัญญาณทางไฟฟา
ของกระเพาะอาหารในมนุษยจากภายนอก ซ่ึงพบวาความถี่ปกติของสัญญาณ EGG เทากับ 3 cpm
และชวงความถี่ของสัญญาณ EGG สามารถบงชี้ถึงความผิดปกติของกระเพาะอาหารกลาวคือใน
ชวงความถี่มากกวา 3.8 cpm (Tachygastria)  ในชวงความถี่นอยกวา 2.4 cpm (Bradygastria) และ
การบีบตัวแบบไมเปนจังหวะ (Arrhythmia) 

1.2.5 การตรวจจับสัญญาณรบกวนและการลดสัญญาณรบกวนของสัญญาณ [J. Liang, J.C.
Cheung  and J.D.Z. Chen., 1996] เปนบทความที่นํ าเสนอการวิเคราะหสัญญาณ EGG ดวยระเบียบ
วธีิ Nonorthogonal Multiresolution Wavelet Analysis (NOMRWA) โดยพบวาสญัญาณรบกวนเกิด
จากการเคลื่อนไหวภายในรางกายของอาสาสมัครซึ่งสามารถจํ าแนกสัญญาณรบกวนไดคือ Pulse-
Like Noise  Gaussian Noise และ Unknown Noise ผลจากการทดลองพบวาประสิทธิภาพที่ดีที่สุด



4

ของการตรวจจับสัญญาณรบกวนคือการใช Wavelet Transform อันดับที่ 2 และประสิทธิภาพที่ดีที่
สุด ของการลดสัญญาณรบกวนคือ Pulse-Like Noise ดังแสดงในภาพประกอบ 1-3

ภาพประกอบ 1-3 สัญญาณ EGG (a) เกดิสัญญาณรบกวน (b) ลดสัญญาณรบกวน

1.2.6 การใชคาเปอรเซ็นตของความถี่สัญญาณปกติเพื่อวิเคราะหสัญญาณ EGG [D.
Levanon and J. Z. Chen., 1998] เปนบทความที่นํ าเสนอการวิเคราะหสัญญาณ EGG ในอาสาสมัคร
สุขภาพดีดวยคาเปอรเซ็นตของความถี่ปกติ ซ่ึงกํ าหนดชวงความถี่ปกติคือชวง 2.0 - 4.0 cpm โดย
แบงสัญญาณ EGG บนโดเมนเวลาเปนวินโดว (Windows) ซ่ึงแตละวินโดวมีขนาด 1 นาที จากนั้น
น ําแตละวนิโดวไปคํ านวณหาคาความถี่โดมิแนนท แลวคํ านวณหาคาเปอรเซ็นตของจํ านวนวินโดว
ทีม่คีวามถีโ่ดมแินนทในชวงปกติตอจํ านวนวินโดวทั้งหมดของสัญญาณ จากงานวิจัยนี้พบวาคา
เปอรเซ็นตของความถี่ปกติของสัญญาณ EGG กอนรับประทานอาหารและหลังรับประทานอาหาร
มีคามากกวา 70 เปอรเซ็นต

 1.2.7     ขอควรระวังของการวิเคราะหสัญญาณ EGG [Marc A.M.T. Verhagen, Leonard J.
Van Schelven, Melvin Samsom and Andre J.P.M. Smout., 1999] เปนบทความที่นํ าเสนอการ
วเิคราะหสัญญาณ EGG ทีจ่ ําลองขึ้นและสัญญาณจากการบันทึกจากอาสาสมัคร พบวาที่ความถี่ตํ่ า
กวา 1 cpm เปนความถี่ที่เกิดจากการเคลื่อนไหว การไอหรือจาม ของอาสาสมัครเอง ซ่ึงไมไดเปน
สัญญาณทีเ่กิดจากการบีบตัวของกระเพาะอาหารแตอยางใด และที่ความถี่สูงกวา 12 cpm เปน
ความถี่ที่เกิดจากสัญญาณฮารโมนิกของสเปคตรัม หากนํ าสัญญาณ EGG ไปวเิคราะหความถี่ทํ าให
เขาใจผิดวาอาสาสมัครเกิด Tachygastria  ดวยเหตนุี้จึงไดกํ าหนดชวงความถี่ของการวิเคราะห
สัญญาณ EGG คือชวงความถี่ 1 – 12 cpm
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1.3 วัตถุประสงค
             1.3.1   เพือ่ศกึษาสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหารในสภาวะกอนรับประทานอาหาร
และหลังรับประทานอาหารของอาสาสมัคร
             1.3.2 วเิคราะหสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหารเพื่อหาพารามิเตอรที่บงชี้สภาวะการ
บบีตัวของกระเพาะอาหาร
              1.3.3 สามารถนํ าประโยชนของการบงชี้สภาวะการบีบตัวของกระเพาะอาหารไปประยุกต
ใชงานดาน ทางการแพทยตอไปได เชน การวิเคราะหการทํ างานของกระเพาะอาหาร ความถี่ของ
การบบีตวัของกระเพาะอาหารกอนรับประทานอาหารและหลังรับประทานอาหาร เปนตน

1.4 ขอบเขตงานวิจัย
              1.4.1   จบัสญัญาณไฟฟาของกระเพาะอาหารในอาสาสมัครเพศชาย ชวงอายุตั้งแต 18-25 ป
จ ํานวนอาสาสมัครไมนอยกวา 20 คน

       1.4.2   จบัสญัญาณไฟฟาของกระเพาะอาหารในอาสาสมัครกอนรับประทานอาหาร 60
นาทีและหลังรับประทานอาหาร 90 นาที
              1.4.3   บนัทกึและวิเคราะหสัญญาณไฟฟาของกระเพาะอาหารเพื่อหาพารามิเตอรการบงชี้
การบบีตัวของกระเพาะอาหาร ดวยโปรแกรมสํ าเร็จรูปแลปวิวล เวอรชัน 6.0i (LabVIEW Version
6.0i)

1.5 วิธีการดํ าเนินการวิจัย
1.5.1   ศกึษาสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหาร
1.5.2   ศกึษาและออกแบบวงจรขยายสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหาร
1.5.3   ทดสอบวงจรขยายและทดสอบวัดสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหาร
1.5.4   บนัทกึสญัญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหารจากอาสาสมัครในสภาวะกอน

รับประทานอาหารและหลังรับประทานอาหารของอาสาสมัคร
1.5.5   วเิคราะหสัญญาณทางไฟฟาของกระเพาะอาหารเพื่อหาพารามิเตอรที่ใชบงชี้การบีบ

ตวัของกระเพาะอาหารโดยใชโปรแกรมสํ าเร็จรูปแลปวิวล เวอรชัน 6.0i
1.5.6   สรุปและเขียนวิทยานิพนธ
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1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.6.1 เขาใจสัญญาณที่บงชี้สภาวะการบีบตัวของกระเพาะอาหาร ในชวงกอนรับประทาน

อาหารและหลังรับประทานอาหารได
1.6.2   ไดพารามิเตอรเพื่อบงชี้ถึงการบีบตัวของกระเพาะอาหาร
1.6.3   ไดความรูเกี่ยวกับการวัดสัญญาณของกระเพาะอาหาร การบันทึกสัญญาณและการ

วเิคราะหสัญญาณไปประยุกต ใชงานในดานอื่นๆ ตอไป
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