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บทคัดยอ

งานวจิยันีเ้หนี่ยวนํ าเซลล เพื่อใหเกิดการหมุนเชิงไฟฟา 2 วิธี คือใชขั้วทรงกระบอก
สองขัว้ และ ส่ีขั้ว โดยใหเซลลแขวนลอยในสารละลายที่มีสภาพนํ าไฟฟาตํ่ าระหวาง  0.037 mS.m-1

ถึง 0.5 mS.m-1  ใชความเขมสนามไฟฟา 12 kV.m-1 ถึง 22 kV.m-1 และความถี่ของสัญญาณไฟฟา
ระหวาง 1 Hz ถึง 5 MHz

สํ าหรับการทดลองแบบสี่ขั้ว ไดสรางอุปกรณเพื่อแยกสัญญาณ ไฟฟากระแสสลับออก
เปนสี่ชองสัญญาณ ที่มีเฟสตางกัน 900 รวมทั้งไดศึกษาคาคงที่(K)ทีข่ึน้กับรูปทรงและสมบัติทางไฟฟา
ของขั้วโลหะและอาศัยคาคงที่ทางไฟฟาของเซลลเม็ดเลือดแดงที่ไดจากการศึกษาของนักวิจัยอ่ืนๆ 
เปนคาเปรียบเทียบพบวา K มคีา 1/80 และยังพบวาอุปกรณนี้ ทํ างานไดดีในชวงความถี่ 1 Hz ถึง 5 
MHz

การศึกษานี้พบวาอัตราการหมุนของเซลล เพิ่มตามความเขมสนามไฟฟา และการ
เปลี่ยนความถี่มีผลตอการหมุนของเซลล กลาวคือเซลลมีอัตราการหมุนสูงสุดเมื่อเกิดเรโซแนนซ
ระหวางไดโพลโมเมนตเหนี่ยวนํ ากับความถี่ของสนามไฟฟาภายนอก เมื่อเปรียบเทียบทั้งสองวิธีพบ
วา การหมุนเซลลดวยวิธีสองขั้ว มีขอจํ ากัดคือตองใชสองเซลลที่เหมือนกัน ซ่ึงในการทดลองทํ าได
ยาก อยางไรก็ดีจากการวัดอัตราการหมุนของโพรโทพลาสต Lilium longiflorum ในสนามไฟฟา และ
แทนคาคงที่ทางไฟฟาลงในสมการทางคณิตศาสตร ของแบบจํ าลองเซลลเดี่ยวทรงกลมเปลือกชั้นเดียว 
พบวาคาสภาพยอมของเยื่อหุมเซลล(εm) ทีป่ระมาณจากทั้งสองวิธีไมแตกตางกัน แตคาสภาพนํ าไฟฟา
ของเยื่อหุมเซลล (σm) ที่ประมาณจากการทดลองแบบสองขั้วมีคาตํ่ ากวาวิธีส่ีขั้วอยางมีนัยสํ าคัญ 
ค ํานวณคาความจุไฟฟา(Cm) จากสภาพยอมของเยื่อหุมเซลล ไดคา3.03±0.25 mF.m-2 และ 3.16±0.28
mF.m-2เมื่อใชสองขั้วและสี่ขัว้ามลํ าดับ
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Abstract

Electro rotation of cell was studied by using two-electrode method and four-
electrode method. The cells were suspended in low-conducting medium of conductivity between 
0.03 mS.m-1 and 0.5 mS.m-1. The field strength was varied from 12 kV.m-1 to 22 kV.m-1 while the 
frequency range was between 1 Hz to 30 MHz.

A phase shift unit (PSU) was constructed for separating an AC-signal to feed four 
electrodes, with 90 0 phase shift to each other. A constant K of the four electrodes due to electrode 
geometry and electric property was determined, based on known parameters of red blood cell. The 
value was found to be 1/80.

The study found that cell spin speed was increased with the increased field strength. 
Changes in field frequency affected the spin speed such that maximum spin speed occurred when 
frequency of the induced dipole moment resonance with that of external electric field. The peak of 
spin speed was shift to a higher frequency range when the solution conductivity was increased. 
Electrorotation of the cell was complicated if two electrodes were used. However,  the spherical 
single  shell model was used to estimate the electric parameters of Lillium longiflorum. It was found 
that the membrane permittivity  (εm) estimate from both methods was fairly the same, but the 
membrane conductivity (σm) estimated from the two-electrode method was smaller significantly. 
Calculated specific membrane capacitance (Cm) using the membrane permittivity  (εm) value was 
3.03±0.25 mF.m-2 and 3.16±0.28 mF.m-2 for two-electrode and four-electrode, respectively.




