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Abstract
Purpose: To examine the efficiency of medical phantom for training on electrode positioning
of standard 12 lead ECG on knowledge and satisfaction of female nursing students.

Design: Pre-experimental Research.

Methods: Subjects consisted of 68 female nursing students who were studying in their 2nd

year. The experimental instrument was the medical phantom for training on electrode positioning
of standard 12 lead ECG. Data were collected using personal data sheet, the knowledge
questionnaire, and the satisfaction questionnaire. All instruments were verified for content
validity by an expert. Data were analyzed using mean, standard deviation and dependent t-test.

Findings: 1) The mean knowledge score of female nursing students after participating in the
medical phantom training (x  = 23.16, SD = 3.65) was higher than that before participating in
the training (x  = 17.07, SD = 3.55) at a significant level of .01.

2) The overall satisfaction mean score of female nursing students on the medical
phantom for training on electrode positioning of standard 12 lead ECG was at excellent level
(x  = 4.37, SD = 0.65).

Conclusion: The administrators of faculty of nursing should support their faculty to use the
medical phantom for training on electrode positioning of standard 12 lead ECG for nursing
students in their classes because it could increase studentsû knowledge and satisfy them.

Keywords: Medical phantom / Standard 12 lead ECG / Nursing student

·∫∫ Õ∫∂“¡§«“¡æ÷ßæÕ„®„π°“√Ωñ°μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π

·∫∫ Õ∫∂“¡‰¥âºà“π°“√μ√«® Õ∫§«“¡μ√ßμ“¡‡π◊ÈÕÀ“®“°ºŸâ∑√ß§ÿ≥«ÿ≤‘®”π«π 1 §π «‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

‚¥¬§”π«≥À“§à“‡©≈’Ë¬  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π ·≈–∑¥ Õ∫ ∂‘μ‘∑’ (Dependent t-test)

º≈°“√«‘®—¬: 1) π—°»÷°…“æ¬“∫“≈À≠‘ß™—Èπªï∑’Ë 2 ¡’§à“‡©≈’Ë¬§–·ππ§«“¡√ŸâÀ≈—ß°“√∑¥≈Õß (x  = 23.16,

SD = 3.65) ¡“°°«à“°àÕπ°“√∑¥≈Õß (x  = 17.07, SD = 3.55) Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.01

(t = -9.86, p < .01)

2) π—°»÷°…“æ¬“∫“≈À≠‘ß™—Èπªï∑’Ë 2 ¡’§à“‡©≈’Ë¬§–·ππ§«“¡æ÷ßæÕ„®‚¥¬√«¡ (x  = 4.37,

SD = 0.65) μàÕ°“√Ωñ°μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π Õ¬Ÿà„π√–¥—∫

¡“°∑’Ë ÿ¥ (Excellent)

 √ÿª: ºŸâ∫√‘À“√¢Õß§≥–æ¬“∫“≈»“ μ√å§«√ π—∫ πÿπ„ÀâÕ“®“√¬åæ¬“∫“≈π”Àÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å

‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·ÀπàßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√„™â§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥ ‰ª„™â„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ

‡π◊ËÕß®“°¡’ª√– ‘∑∏‘º≈„Àâ§–·ππ§«“¡√Ÿâ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–π—°»÷°…“æ¬“∫“≈¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®μàÕÀÿàπ®”≈Õß¡“°∑’Ë ÿ¥

§” ”§—≠: Àÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å / §≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π / π—°»÷°…“æ¬“∫“≈
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§«“¡‡ªìπ¡“·≈–§«“¡ ”§—≠¢Õßªí≠À“

„πªí®®ÿ∫—π Õÿª°√≥å°“√·æ∑¬å‚¥¬‡©æ“–

‡§√◊ËÕß«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®‰¥â∂Ÿ°æ—≤π“·≈–¡’§«“¡

°â“«Àπâ“¢÷Èπ¡“Õ¬à“ß¡“° ¥—ßπ—Èπ ∫ÿ§≈“°√∑“ß°“√

·æ∑¬å‚¥¬‡©æ“–æ¬“∫“≈´÷Ëß à«π„À≠à¡’Àπâ“∑’Ë„π°“√

„™âß“π‡§√◊ËÕß«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®μâÕß¡’§«“¡√Ÿâ„π°“√

„™âß“πÕ¬à“ß∂Ÿ°μâÕß ∑—Èßπ’È ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π

°“√¥Ÿ·≈ºŸâªÉ«¬ „π°“√»÷°…“¢Õß Medical Device

Agency æ∫«à“ ºŸâªÉ«¬¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ§«“¡º‘¥æ≈“¥

∑’Ë‡°‘¥®“°°“√°√–∑”¢Õßæ¬“∫“≈¡“°°«à“§«“¡º‘¥

æ≈“¥∑’Ë‡°‘¥®“°μ—«‡§√◊ËÕßμ√«®§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®∂÷ß

3-10 ‡∑à“ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß®”‡ªìπμâÕß¡’°“√æ—≤π“‡§√◊ËÕß

¡◊Õ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√»÷°…“·≈–°“√Ωñ°À—¥¢Õßπ—°»÷°…“

æ¬“∫“≈  Õ¥§≈âÕß°—∫ Hospital Accreditation

Gen. ∑’Ë 7.3 ∑’Ë√–∫ÿ«à“ ∫ÿ§≈“°√∑“ß°“√·æ∑¬å∑’Ë„™â

‡§√◊ËÕß¡◊Õæ‘‡»…μâÕß‰¥â√—∫°“√Ωñ°Õ∫√¡‡ªìπ°“√‡©æ“–

·≈–¡’§«“¡√Ÿâ„π°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß¡◊Õ·æ∑¬å‡ªìπÕ¬à“ß¥’

·μà „π ∂“π°“√≥å®√‘ß°≈—∫æ∫«à“ °“√Ωñ°Õ∫√¡

æ¬“∫“≈ª√– ∫°—∫ªí≠À“μà“ßÊ ¡“°¡“¬ ∑—Èßªí≠À“

®“°°“√¢“¥·§≈πºŸâ ‡™’Ë¬«™“≠„π°“√Ωñ°Õ∫√¡

¢“¥·§≈π‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å∑’Ë®”‡ªìπμâÕßΩñ°À—¥

ªí≠À“§à“„™â®à“¬ ·≈–æ◊Èπ∞“π§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¡à‡∑à“‡∑’¬¡°—π

¥—ßπ—Èπ ®÷ß®”‡ªìπμâÕß¡’°“√æ—≤π“Àÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√

·æ∑¬å‡æ◊ËÕ„™â„π°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·ÀπàßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥„π

°“√„™â§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π  ”À√—∫

π—°»÷°…“æ¬“∫“≈‡æ◊ËÕ„™â„π°“√‡√’¬π°“√ ÕπμàÕ‰ª

‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„® “¡“√∂μ√«®«—¥

·≈–∫—π∑÷°§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„® (Electrocardiogram:

ECG) ∑’Ë¡’≈—°…≥–∑’Ë ”§—≠ §◊Õ  “¡“√∂μ√«®«—¥

§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®∑’Ë¡’»—°¬å‰øøÑ“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 100-5,000

‰¡‚§√‚«≈μå ·≈– “¡“√∂μ√«®√—∫§«“¡∂’Ë¢Õß§≈◊Ëπ

‰øøÑ“À—«„®„π™à«ß 0.2-100 ‡Œ‘√μ ǻ ‚¥¬¡’Õ‘¡ªî·¥π´å

¢“‡¢â“ 0.1-0.8 ‡¡°–‚ÕÀå¡ »—°¬å‰øøÑ“∑’Ë‡°‘¥®“°

°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ—«„®‡ªìπº≈√«¡¢Õß»—°¬å‰øøÑ“∑’Ë‡°‘¥®“°

°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ—«„®∑—ÈßÀ¡¥ ¥—ßπ—Èπ ®÷ßμâÕß«“ßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥

‰«â∑’Ëº‘«πÕ°¢Õß√à“ß°“¬ ‡™àπ ∑’Ë·¢π ¢“ ·≈–Àπâ“Õ°

‡æ◊ËÕ∑”°“√∫—π∑÷°»—°¬å‰øøÑ“∑’Ë°√–®“¬¡“®“°À—«„®‰ª

μ“¡‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õß√à“ß°“¬∑’Ëπ”‰øøÑ“‰¥â·∫∫ Volume

conductor °“√«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®  “¡“√∂«—¥‰¥â

¥â«¬«‘∏’°“√π”Õ‘‡≈Á°‚∑√¥ (Electrode) ¡“μ‘¥∫√‘‡«≥

μ”·Àπàß∑’Ë°”Àπ¥¢Õß√à“ß°“¬‡æ◊ËÕμ√«®®—∫§≈◊Ëπ‰øøÑ“

À—«„® ¥—ßπ—Èπ μ”·Àπàß∑’Ë „™â„πμ√«®«—¥®÷ß¡’§«“¡

 ”§—≠¡“°‡æ√“–°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥‰¡àμ√ß°—∫μ”·Àπàß

∑’Ë°”Àπ¥®–∑”„Àâ —≠≠“≥ ECG ∑’Ë‰¥â ‰¡à∂Ÿ°μâÕß „π

°“√μ√«®«—¥μ“¡μ”·Àπàß∑’Ë°”Àπ¥∫π√à“ß°“¬‡√“

‡√’¬°«à“ ≈’¥ (Lead) ·μà‚¥¬À≈—°ªØ‘∫—μ‘ “°≈‡§√◊ËÕß

«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®°”Àπ¥°“√«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“‰«â 12 ≈’¥

§◊Õ≈’¥ I ≈’¥ II ≈’¥ III ≈’¥ aVR ≈’¥ aVL ≈’¥ aVF

≈’¥ V1, V2, V3, V4, V5 ·≈– V6 μ“¡¡“μ√∞“π

≈’¥ I ≈’¥ II ≈’¥ III ·≈– ≈’¥ aVR ≈’¥ aVL ≈’¥ aVF

‡ªìπ≈’¥∑’Ë«“ßÕ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥¥â“πÀπâ“¢Õß√à“ß°“¬ À√◊Õ

À—«„®  à«π ≈’¥ V1-V6 ®–«“ßÕ¬Ÿà„π à«πμ“¡·π«

πÕπ¢Õß√à“ß°“¬

‡π◊ËÕß®“°°“√‡√’¬π°“√ Õπ ECG ¢Õßπ—°

»÷°…“æ¬“∫“≈„π ∂“∫—π°“√»÷°…“π—Èπ Õ“®“√¬å

ºŸâ Õπ„™â«‘∏’°“√ Õπ®“°μ”√“‡√’¬π ‡πâπ°“√ Õπ

¿“§∑ƒ…Ø’ °“√Ωñ°ªØ‘∫—μ‘„π°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß«—¥§≈◊Ëπ

‰øøÑ“À—«„® à«π„À≠à‰¥â°√–∑”‡¡◊ËÕ ”‡√Á®°“√»÷°…“‰ª

·≈â« ‡¡◊ËÕæ¬“∫“≈μâÕßªØ‘∫—μ‘ß“π®√‘ß„π‚√ßæ¬“∫“≈

∑”„Àâ ‰¡à‡°‘¥§«“¡™”π“≠„π°“√„™âß“π Õ“®∑”°“√

μ‘¥μ”·Àπàß¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥ ECG ‰¥â ‰¡à∂Ÿ°μâÕß ‰¡à

μ√ßμ”·Àπàß ª√–°Õ∫°—∫‡§√◊ËÕß«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®∑’Ë

„™â„π°“√ªØ‘∫—μ‘ß“π‰¡à¡’øíß§å™—Ëπ°“√μ√«® Õ∫°“√μ‘¥

Õ‘‡≈Á°‚∑√¥Õ¬à“ß∂Ÿ°μ”·Àπàß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ À√◊Õ· ¥ß

°“√·®âß‡μ◊ÕπÀ“°μ‘¥≈’¥‰¡à∂Ÿ°μâÕßμ“¡μ”·Àπàß∑’Ëμ‘¥

Õ‘‡≈Á°‚∑√¥ ∑—Èßπ’È °«à“®–√Ÿâº≈μâÕß√Õª√–‡¡‘π®“°√Ÿª

§≈◊Ëπ‰øøÑ“∑’Ë«—¥‰¥â«à“¡’°“√º‘¥√Ÿª·∫∫À√◊Õ‰¡à ´÷ËßμâÕß
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Õ“»—¬§«“¡‡™’¬«™“≠‡™àπ°—π ∑”„Àâ ‘Èπ‡ª≈◊Õß

°√–¥“…∫—π∑÷°§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·≈–‡ ’¬‡«≈“„π°“√

∑”°“√«—¥„À¡àÕ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß ·≈–º≈∑’Ë ‰¥â§≈◊Ëπ‰øøÑ“

À—«„®‰¡à∂Ÿ°μâÕß∑”„Àâ·æ∑¬å‰¡à “¡“√∂«‘π‘®©—¬‚√§‰¥â

Õ¬à“ß∂Ÿ°μâÕß ®÷ß®”‡ªìπμâÕß¡’°“√Ωñ°Ωππ—°»÷°…“

æ¬“∫“≈„Àâ√Ÿâ®—°°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥∑’Ë∂Ÿ°μâÕß ‚¥¬„Àâ¡’

 ¿“æ°“√≥å∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫°“√ªØ‘∫—μ‘ß“π®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥

·≈– “¡“√∂ª√–‡¡‘πº≈√Ÿª§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®∑’Ë«—¥‰¥â«à“

μ√ß°—∫≈’¥∑—Èß 12 ≈’¥ ‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬”

Àÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥

μ”·ÀπàßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√„™â§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫

12 ≈’¥¡“μ√∞“π ®÷ß∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ ◊ËÕ°“√ Õπ∑’Ë

 “¡“√∂· ¥ß°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥∑’Ë „°≈â‡§’¬ß°“√

ªØ‘∫—μ‘®√‘ß ‚¥¬ “¡“√∂·®âß‡μ◊ÕπÀ“°¡’°“√μ‘¥

Õ‘‡≈Á°‚∑√¥º‘¥μ”·Àπàß·≈–· ¥ß√Ÿª§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®

™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π „Àâπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈ “¡“√∂

®¥®”√Ÿª§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®„π·μà≈–≈’¥‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬”

∑—Èßπ’È „πª√–«—μ‘»“ μ√å°“√§âπæ∫§≈◊Ëπ‰øøÑ“

À—«„®π—Èπ „πªï 1887 Waller π—° √’√«‘∑¬“™“«Õ—ß°ƒ…

‰¥â∫—π∑÷°§≈◊ËπÀ—«„®¢Õß¡πÿ…¬å‡ªìπ§√—Èß·√° ‚¥¬„™â

§”«à“ Electrocardiogram μàÕ¡“„πªï 1891 Bayliss

·≈– Starling «—¥§≈◊ËπÀ—«„®‚¥¬μ‘¥≈’¥‰«â∑’Ë·¢π¢«“

·≈–∑’ËÀπâ“Õ° æ∫«à“ ∑ÿ°®—ßÀ«–°“√‡μâπ¢ÕßÀ—«„®®–

·∫àß§≈◊Ëπ‰¥â‡ªìπ 3 phase „πªï 1895 Einthoven

(1860-1927) π—° √’√«‘∑¬“™“«¥—∑™å æ∫«à“ §≈◊Ëπ

À—«„®∑—Èß 3 phase π—Èπ¡’®ÿ¥À—°‡À∑—ÈßÀ¡¥ 5 ®ÿ¥ ‡¢“

μ—Èß™◊ËÕ«à“ P, Q, R, S ·≈– T μàÕ¡“„πªï 1901

Einthoven ª√—∫ª√ÿß dûArsonval Galvanometer

‚¥¬„™â·∑àß quartz ·∑π¢¥≈«¥‡√’¬°«à“ String

Galvanometer ÷́Ëß¡’§«“¡‰«¡“°¢÷Èπ ·≈–„πªï 1912

‡¢“μ‘¥≈’¥∑’Ë·¢π¢«“ ·¢π ấ“¬ ·≈–¢“ ấ“¬ (≈—°…≥–

‡À¡◊Õπ “¡‡À≈’Ë¬¡ªí®®ÿ∫—π®÷ß‡√’¬°«à“ Einthovenûs

triangle) «—¥§≈◊ËπÀ—«„®‰¥â 3 ·∫∫ §◊Õ lead I, II ·≈–

III ‡¢“‡√‘Ë¡„™âÕ—°…√¬àÕ EKG (Elektrokardiogramm:

EKG) ∂Ÿ°π”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â¡“°∑”„Àâ Einthoven

‰¥â√—∫√“ß«—≈‚π‡∫≈∑“ß°“√·æ∑¬å„πªï 1924 μàÕ¡“„πªï

1932 Wolferth ·≈– Wood μ‘¥≈’¥‡æ‘Ë¡∑’Ë∑√«ßÕ°

¥â“π ấ“¬ 6 ≈’¥ ‡√’¬°«à“ V1-V6 (V ¬àÕ¡“®“°

Voltage) „πªï 1934 Wilson π”μ—«μâ“π∑“π‰øøÑ“

‰ªμ‘¥∑’Ë≈’¥ ·¢π¢«“ ·¢π´â“¬ ·≈–¢“´â“¬ ∑”°“√

«—¥§≈◊ËπÀ—«„®Õ’°·∫∫Àπ÷Ëß‡√’¬°«à“ VR, VL ·≈– VF

μàÕ¡“„πªï 1942 Goldberger ‰¥â‡æ‘Ë¡ Voltage

¢Õß Wilson Õ’° 50% ‡√’¬°«à“ augmented lead

§◊Õ aVR, aVL ·≈– aVF æÕ√«¡°—∫ lead I, II,

III ·≈– V1-V6 ®÷ß°≈“¬¡“‡ªìπ 12 lead EKG ∑’Ë„™â

Õ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—π

«—μ∂ÿª√– ß§å°“√«‘®—¬
1. ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß°“√μ‘¥

Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥

¡“μ√∞“π ¢Õßπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈™—Èπªï∑’Ë 2 °àÕπ·≈–

À≈—ß°“√„™âÀÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å„π°“√Ωñ°μ‘¥

Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊ËπÀ—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π

2. ‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡æ÷ßæÕ„®„π°“√Ωñ°μ‘¥Õ‘‡≈Á°

‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π

¢Õßπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈™—Èπªï∑’Ë 2

 ¡¡μ‘∞“π°“√«‘®—¬
§–·ππ§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥

§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π ¢Õßπ—°»÷°…“

æ¬“∫“≈™—Èπªï∑’Ë 2 À≈—ß°“√„™âÀÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√

·æ∑¬å„π°“√Ωñ°μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊ËπÀ—«„®™π‘¥

12 ≈’¥¡“μ√∞“π ¡“°°«à“°àÕπ°“√„™âÀÿàπ®”≈Õß

∑“ß°“√·æ∑¬å
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«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È‡ªìπ°“√«‘®—¬·∫∫°àÕπ∑¥≈Õß

(Pre experimental research) ·∫∫°≈ÿà¡‡¥’¬««—¥

°àÕπ·≈–À≈—ß°“√∑¥≈Õß (The pre and post test

one group design)

°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ß §◊Õ π—°»÷°…“æ¬“∫“≈À≠‘ß™—Èπ

ªï∑’Ë 2 ®”π«π 68 §π ∑’Ë°”≈—ß»÷°…“„πÀ≈—° Ÿμ√

æ¬“∫“≈»“ μ√∫—≥±‘μ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡« ‡∑√‘π ∑’Ë¡’

§ÿ≥ ¡∫—μ‘¥—ßμàÕ‰ªπ’È

1. ‡ªìππ—°»÷°…“æ¬“∫“≈∑’Ë°”≈—ß‡√’¬π‡°’Ë¬«°—∫

°“√„™â‡§√◊ËÕß«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π

2. ‡ªìππ—°»÷°…“∑’Ëºà“π°“√‡√’¬π√Ÿâ‡∫◊ÈÕßμâπ

‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫°“√‰À≈‡«’¬π‡≈◊Õ¥·≈–‡√’¬π«‘™“

°“¬«‘¿“§»“ μ√å¡“·≈â«

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬
1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß §◊Õ Àÿàπ®”≈Õß

∑“ß°“√·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·Àπàß°“√

μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12

≈’¥¡“μ√∞“π ª√–°Õ∫¥â«¬

1.1 Àÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å ∑’Ë°”Àπ¥

μ”·Àπàß°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®

·∫∫ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π ‚¥¬·μà≈–μ”·Àπàß®–¡’

¢—È«μàÕ∑’Ë “¡“√∂„™â¢—È« “¬«—¥¢Õß “¬Õ‘‡≈Á°‚∑√¥¡“

Àπ’∫μàÕ‰¥â

1.2 °≈àÕß§«∫§ÿ¡√À—  „™â‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°“√√—∫

√Ÿâ°“√μàÕ “¬Õ‘‡≈Á°‚∑√¥ ∑—Èß 12 ≈’¥¡“μ√∞“π ºà“π

¢—È« “¬«—¥¢Õß “¬Õ‘‡≈Á°‚μ√¥ 10 ‡ âπ  à«πμ”·Àπàß

μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥∑’ËÀÿàπ®”≈Õß 10 ¢—È« ®–∑”Àπâ“∑’Ë àß

√À—  —≠≠“≥ “¬μàÕ 12 ≈’¥„Àâ ‚¥¬º≈°“√√—∫√Ÿâ√À— 

®– àßºà“π‰ª¬—ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑’Ë¡’´Õøμå·«√å‚ª√·°√¡

· ¥ßº≈

1.3 ´Õøμå·«√å‚ª√·°√¡ ‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥

°“√μ‘¥μ”·ÀπàßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√„™â§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®

·∫∫ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π „™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å à«π∫ÿ§§≈

· ¥ß°“√∑”ß“π¢Õß‚ª√·°√¡π’È‡ªìπÀπâ“μà“ß√Ÿª¿“æ

„πÀπâ“®Õ§Õ¡æ‘«‡μÕ√å·∫àß‡ªìπ‚ª√·°√¡·√°´÷Ëß‡ªìπ

‚ª√·°√¡· ¥ß°“√Õ∏‘∫“¬À≈—°°“√‡°’Ë¬«°—∫°“√„™âß“π

≈’¥ ECG ‡√’¬°«à“ ‚ª√·°√¡ ECG Information

 à«πÕ’° 12 ‚ª√·°√¡ ‡°’Ë¬«°—∫°“√Ωñ°°“√μ‘¥≈’¥

√«¡∑—ÈßÀ¡¥ 13 ‚ª√·°√¡ ‚¥¬·μà≈–‚ª√·°√¡
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ª√–°Õ∫¥â«¬√Ÿª¿“æ¥«ß‰ø· ¥ß ’¢Õß —≠≠“≥

‰ø ’‡¢’¬«°—∫ ’¥” ‚¥¬ ’¥” · ¥ß«à“ μàÕ “¬≈’¥‰¡à

∂Ÿ°μâÕß  à«π ’‡¢’¬« · ¥ß«à“ μàÕ “¬≈’¥∂Ÿ°μâÕß ‚¥¬

¡’™àÕß· ¥ß¿“æ√Ÿª§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπ√Ÿª‡©æ“–

¢Õß·μà≈–≈’¥¥â«¬ ´÷Ëßª√“°Ø¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¡’°“√μàÕ “¬≈’¥

‰¥â∂Ÿ°μâÕß‡∑à“π—Èπ ‚ª√·°√¡¡’∑—ÈßÀ¡¥ 13 ‚ª√·°√¡

¬àÕ¬

2. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈

2.1 ·∫∫∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈ à«π∫ÿ§§≈ ª√–°Õ∫¥â«¬

Õ“¬ÿ ‡æ» ·≈–√–¥—∫™—Èπªï°“√»÷°…“

2.2 ·∫∫∑¥ Õ∫§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥

μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π ‡ªìπ

·∫∫ª√–‡¡‘π§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫°“√μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“

À—«„®™π‘¥ 12 ¡“μ√∞“π ∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπª√–°Õ∫

¥â«¬¢âÕ§”∂“¡®”π«π 30 ¢âÕ ¡’≈—°…≥–‡ªìπ¢âÕ Õ∫

·∫∫ª√π—¬„Àâ‡≈◊Õ°§”μÕ∫¢âÕ∑’Ë∂Ÿ°μâÕß∑’Ë ÿ¥ μÕ∫∂Ÿ°‰¥â

1 §–·ππ μÕ∫º‘¥‰¥â 0 §–·ππ §–·ππ¡“° À¡“¬∂÷ß

¡’§«“¡√Ÿâ¡“°‡°’Ë¬«°—∫°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥ μ√«®«—¥§≈◊Ëπ

‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π ·∫∫ Õ∫∂“¡‰¥â

ºà“π°“√μ√«® Õ∫§«“¡μ√ßμ“¡‡π◊ÈÕÀ“®“°ºŸâ∑√ß

§ÿ≥«ÿ≤‘®”π«π 1 §π

2.3 ·∫∫ Õ∫∂“¡§«“¡æ÷ßæÕ„®„π°“√Ωñ°μ‘¥

Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥

¡“μ√∞“π ‡ªìπ·∫∫ ”√«®§«“¡§‘¥‡ÀÁπ¢Õßπ—°»÷°…“

æ¬“∫“≈„π°“√„™âÀÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√

Ωñ°°”Àπ¥μ”·Àπàß°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√«—¥§≈◊Ëπ

‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π ºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ

‡æ◊ËÕ Õ∫∂“¡§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈

‡°’Ë¬«°—∫‡π◊ÈÕÀ“ °“√„™â¿“…“ °“√„™âß“π ·≈–°“√

ÕÕ°·∫∫‚ª√·°√¡´Õø·«√å ¡’®”π«π 19 ¢âÕ ≈—°…≥–

§”μÕ∫‡ªìπ·∫∫≈‘‡§‘√å∑ 5 √–¥—∫ §◊Õ μ—Èß·μà ¡“°∑’Ë ÿ¥

(5 §–·ππ) ∂÷ß πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (1 §–·ππ) ·∫∫ Õ∫∂“¡

§«“¡æ÷ßæÕ„®‰¥âºà“π°“√μ√«® Õ∫§«“¡μ√ßμ“¡

‡π◊ÈÕÀ“®“°ºŸâ∑√ß§ÿ≥«ÿ≤‘®”π«π 1 §π ‚¥¬¡’‡°≥±å

°“√·ª≈§–·ππ¥—ßπ’È

4.21-5.00 À¡“¬∂÷ß ¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®„π√–¥—∫

¡“°∑’Ë ÿ¥ (Excellent)

3.41-4.20 À¡“¬∂÷ß ¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®„π√–¥—∫

¡“° (Good)

2.61-3.40 À¡“¬∂÷ß ¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®„π√–¥—∫

ª“π°≈“ß (Moderate)

1.81-2.60 À¡“¬∂÷ß ¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®„π√–¥—∫

¡“°πâÕ¬ (Poor)

1.00-1.80 À¡“¬∂÷ß ¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®„π√–¥—∫

πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (Very poor)

°“√¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß
·∫àß¢—ÈπμÕπ„π°“√¥”‡π‘π°“√∑¥≈ÕßÕÕ°‡ªìπ

3 ¢—ÈπμÕπ ‰¥â·°à

¢—Èπ‡μ√’¬¡°“√∑¥≈Õß

1. ºŸâ«‘®—¬‰¥â¥”‡π‘π°“√æ—≤π“°“√ÕÕ°·∫∫Àÿàπ

®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·Àπàß

°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12

≈’¥¡“μ√∞“π ‡μ√’¬¡‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë „ ™â „π°“√‡°Á∫

√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈ μ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘®—¬

·≈–‡μ√’¬¡ºŸâ™à«¬«‘®—¬„π°“√„Àâ§”·π–π”‡∫◊ÈÕßμâπ·°à

°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ßπ—°»÷°…“

2. ºŸâ«‘®—¬¥”‡π‘π°“√§—¥‡≈◊Õ°°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ßμ“¡

§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’Ë°”Àπ¥ ®“°§≥–æ¬“∫“≈»“ μ√å

¡À“«‘∑¬“≈—¬‡« ‡∑‘√åπ

3. ºŸâ«‘®—¬·≈–ºŸâ™à«¬«‘®—¬‡¢â“æ∫°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ß

„π™—Èπ‡√’¬π Õ∏‘∫“¬«—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬

°√–∫«π°“√¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß æ√âÕ¡¢Õ§«“¡√à«¡

¡◊Õ®“°π—°»÷°…“æ¬“∫“≈À≠‘ß™—Èπªï∑’Ë 2 ‡¡◊ËÕ°≈ÿà¡

μ—«Õ¬à“ß¬‘π¥’‡¢â“√à«¡°“√«‘®—¬ ºŸâ«‘®—¬„Àâ°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ß
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®”π«π 68 §π μÕ∫·∫∫∑¥ Õ∫§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß°“√μ‘¥

Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥

¡“μ√∞“π (Pre test)

¢—Èπ¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß

1. ºŸâ«‘®—¬„Àâ°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ßπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈À≠‘ß

™—Èπªï∑’Ë 2 √—∫øíß°“√∫√√¬“¬°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®

«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π ·≈â« ºŸâ™à«¬

«‘®—¬„Àâ§”·π–π”‡∫◊ÈÕßμâπ„π°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥

μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π

·°à°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ßπ—°»÷°…“

2. ºŸâ«‘®—¬„Àâ°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ßπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈

À≠‘ß™—Èπªï∑’Ë 2 ‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬μπ‡Õß„π°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥

μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π

‚¥¬¡’ºŸâ™à«¬«‘®—¬§Õ¬„Àâ§”·π–π”‡¡◊ËÕª√– ∫ªí≠À“

„™â‡«≈“„π°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘∏’°“√„™âÀÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å

‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·ÀπàßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√„™â§≈◊Ëπ

‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π  ”À√—∫π—°‡√’¬π

æ¬“∫“≈ ª√–¡“≥ 30 π“∑’ ‚¥¬°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ßπ—°

»÷°…“‡√‘Ë¡μâπ„™âß“π‚ª√·°√¡∑’≈–‚ª√·°√¡®π§√∫

∑—ÈßÀ¡¥ 13 ‚ª√·°√¡ „π¢≥–∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫

·μà≈–‚ª√·°√¡®–¡’°“√∫—π∑÷°¥â«¬«à“¡’°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥

μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®º‘¥∑’Ë à«π‚ª√·°√¡„¥®”π«π

‡∑à“„¥

¢—Èπª√–‡¡‘πº≈°“√∑¥≈Õß

ºŸâ«‘®—¬„Àâ°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ßπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈À≠‘ß

™—Èπªï∑’Ë 2 ®”π«π 68 §π μÕ∫·∫∫∑¥ Õ∫§«“¡√Ÿâ

‡√◊ËÕß°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥

12 ≈’¥¡“μ√∞“π À≈—ß°“√„™âÀÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å

‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·ÀπàßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√„™â§≈◊Ëπ

‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π  ”À√—∫π—°‡√’¬π

æ¬“∫“≈ (Post test) ·≈–μÕ∫·∫∫ Õ∫∂“¡§«“¡

æ÷ßæÕ„®„π°“√Ωñ°μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“

À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈
«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡μÕ√å

 ”‡√Á®√Ÿª À“√âÕ¬≈– §à“‡©≈’Ë¬  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π

·≈–∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬§–·ππ

§«“¡√Ÿâ  °àÕπ·≈–À≈—ß°“√∑¥≈Õß‚¥¬„™â ∂‘μ‘

∑¥ Õ∫∑’ (Dependent t-test)

º≈°“√«‘®—¬

¢âÕ¡Ÿ≈ à«π∫ÿ§§≈ æ∫«à“ °≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ß®”π«π

68 §π ‡ªìππ—°»÷°…“æ¬“∫“≈À≠‘ß™—Èπªï∑’Ë 2 ∑—ÈßÀ¡¥

¡’Õ“¬ÿ‡©≈’Ë¬ 19.5 ªï (SD = 0.84)

º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬§–·ππ

§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“

À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π °àÕπ·≈–À≈—ß°“√„™âÀÿàπ

®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·Àπàß

°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12

≈’¥¡“μ√∞“π æ∫«à“ À≈—ß°“√∑¥≈Õßπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈

À≠‘ß™—Èπªï∑’Ë 2 ¡’§à“‡©≈’Ë¬§–·ππ§«“¡√Ÿâ ¡“°°«à“

°àÕπ°“√∑¥≈ÕßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.01

√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 1

º≈°“√»÷°…“§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°»÷°…“

æ¬“∫“≈À≠‘ß™—Èπªï∑’Ë 2 μàÕÀÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å

‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·Àπàß°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√

«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π æ∫«à“ §à“

‡©≈’Ë¬§–·ππ§«“¡æ÷ßæÕ„®√“¬¢âÕ∑ÿ°¢âÕ¡’§à“Õ¬Ÿà„π

√–¥—∫ ¡“°∑’Ë ÿ¥ (Excellent) ¬°‡«âπ 3 ¢âÕ ∑’Ë∂“¡

‡°’Ë¬«°—∫ A medical phantom: Size, A medical

phantom: Color ·≈– Electrode placement: Size

¡’§à“‡©≈’Ë¬Õ¬Ÿà„π√–¥—∫ ¡“° (Good) ‚¥¬§à“‡©≈’Ë¬

§–·ππ§«“¡æ÷ßæÕ„®‚¥¬√«¡¢Õßπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈

μàÕÀÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬åÕ¬Ÿà„π√–¥—∫ ¡“°∑’Ë ÿ¥

(Excellent)
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μ“√“ß∑’Ë 1 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬§–·ππ§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12 ≈’¥

¡“μ√∞“π √–À«à“ß°àÕπ·≈–À≈—ß°“√„™âÀÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·Àπàß

°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π ¢Õßπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈À≠‘ß

™—Èπªï∑’Ë 2

§–·ππ§«“¡√Ÿâ x SD df t-test p-value

°àÕπ°“√∑¥≈Õß 17.07 3.55
67 -9.86 0.000

À≈—ß°“√∑¥≈Õß 23.16 3.65

μ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß§à“‡©≈’Ë¬§–·ππ√“¬¢âÕ ‚¥¬√«¡ ·≈–°“√·ª≈º≈¢Õß§–·ππ§«“¡æ÷ßæÕ„®μàÕÀÿàπ®”≈Õß

∑“ß°“√·æ∑¬åœ ¢Õßπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈À≠‘ß™—Èπªï∑’Ë 2 (n = 68)

Questionnaire x SD Level

Q1 Provide the necessary background information 4.50 0.50 Excellent

Q2 Structure of the content relate prior knowledge to new knowledge 4.46 0.50 Excellent

Q3 Content corresponding to objectives that will be present 4.41 0.55 Excellent

Q4 This lesson makes the students understand the content 4.32 0.66 Excellent

Q5 Consistent with the application 4.60 0.53 Excellent

Q6 Correct use of language and meaning is clear 4.38 0.60 Excellent

Q7 Easy to use 4.34 0.67 Excellent

Q8 Interesting 4.65 0.57 Excellent

Q9 Graphical electrodes placing 4.37 0.64 Excellent

Q10 Display of waveform each Lead 4.54 0.61 Excellent

Q11 A medical phantom: Size 4.19 0.78 Good

Q12 A medical phantom: Color 4.00 0.73 Good

Q13 A medical phantom: Material 4.32 0.72 Excellent

Q14 Electrode placement: Position 4.35 0.66 Excellent

Q15 Electrode placement: Size 4.19 0.72 Good

Q16 Electrode Cable: Length 4.29 0.75 Excellent

Q17 Electrode Cable: Type 4.35 0.71 Excellent

Q18 Satisfaction: Software 4.47 0.68 Excellent

Q19 Satisfaction: Medical phantom 4.26 0.73 Excellent

Total satisfaction 4.37  0.65 Excellent
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Õ¿‘ª√“¬º≈°“√«‘®—¬
º≈°“√»÷°…“ æ∫«à“ À≈—ß°“√∑¥≈Õßπ—°»÷°…“

æ¬“∫“≈À≠‘ß™—Èπªï∑’Ë 2 ¡’§à“‡©≈’Ë¬§–·ππ§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß

°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®™π‘¥ 12

≈’¥¡“μ√∞“π ¡“°°«à“°àÕπ°“√∑¥≈ÕßÕ¬à“ß¡’π—¬

 ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.01 º≈°“√»÷°…“‡ªìπ‰ª

μ“¡ ¡¡μ‘∞“π°“√«‘®—¬ ∑—Èßπ’È  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â«à“

Àÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·Àπàß

°“√μ‘¥Õ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12

≈’¥¡“μ√∞“π ∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ “¡“√∂„™âß“π‰¥âμ“¡

§«“¡μâÕß°“√¢ÕßºŸâ‡™’Ë¬«™“≠„π°“√ Õπ°“√«—¥§≈◊Ëπ

‰øøÑ“®“°‡§√◊ËÕß«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„® ‚¥¬°“√„™â·π«§‘¥

∑ƒ…Ø’√–∫∫°“√‰À≈‡«’¬π‡≈◊Õ¥·≈–ª√– ∫°“√≥å„π

°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®¢ÕßºŸâ∑√ß§ÿ≥«ÿ≤‘

∑’Ë¡’§«“¡‡™’Ë¬«™“≠¡“√«¡°—∫‡∑§‚π‚≈¬’∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘§ å

·≈–«‘∑¬“°“√∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ¡—¬„À¡à Õ—π‰¥â·°à

°“√ÕÕ°·∫∫«ß®√‰øøÑ“Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘§ å·≈–°“√ÕÕ°·∫∫

´Õø√å·«√å ‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑’Ë “¡“√∂√—∫√Ÿâ°“√

μàÕ “¬≈’¥∑—Èß 12 ≈’¥ ‰¥â∂Ÿ°μâÕß ·≈– “¡“√∂∫Õ°‰¥â

«à“¡’°“√μàÕ “¬≈’¥ ∑—Èß 12 ≈’¥‰¥â ‰¡à∂Ÿ°μâÕß¥â«¬ ‚¥¬

¡’°“√„™â√–∫∫ “¬≈’¥ 12 ≈’¥ ∑’Ë„™â°—∫‡§√◊ËÕß«—¥§≈◊Ëπ

‰øøÑ“À—«„®®√‘ß¡“¥—¥·ª≈ß„™â°—∫Àÿàπ®”≈Õßπ’È ∑”„Àâ

‡æ‘Ë¡∑—°…–·°àπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈ ‡æ√“–‰¥â‡ÀÁπ “¬μàÕ

12 ≈’¥∑’Ë„™âß“π®√‘ß ·≈–‡°‘¥§«“¡§ÿâπ‡§¬¡“°°«à“

°“√‡√’¬π„π∫∑‡√’¬πª°μ‘ πÕ°®“°π’È ¬—ß¡’°“√· ¥ß

√Ÿª —≠≠“≥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„® „Àâπ—°»÷°…“¥Ÿª√–°Õ∫

„πÀπâ“®Õ§Õ¡æ‘«‡μÕ√å„π¢≥–‡¥’¬«°—π √–‡∫’¬∫«‘∏’

°“√¢—ÈπμÕπ°“√‡√’¬π√Ÿâ‡ªìπ‰ªμ“¡§«“¡μâÕß°“√·≈–

‡À¡◊Õπª√– ∫°“√≥å®√‘ß¢ÕßºŸâ„™â‡§√◊ËÕß«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“

À—«„® ¥—ßπ—Èπ ™ÿ¥Àÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°

°”Àπ¥μ”·ÀπàßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√„™â§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®

·∫∫ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π ®÷ß àßº≈„Àâπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈

À≠‘ß™—Èπªï∑’Ë 2 ¡’§–·ππ§«“¡√Ÿâ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ º≈°“√«‘®—¬π’È

 Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Einthoven (1860-1927)

∑’Ëæ∫«à“§≈◊ËπÀ—«„®∑—Èß 3 phase π—Èπ¡’®ÿ¥À—°‡À∑—ÈßÀ¡¥

5 ®ÿ¥‡¢“μ—Èß™◊ËÕ«à“ P, Q, R, S ·≈– T ·≈–„π §.».

1912 Einthoven μ‘¥≈’¥∑’Ë·¢π¢«“ ·¢π´â“¬·≈–

¢“´â“¬ (≈—°…≥–‡À¡◊Õπ “¡‡À≈’Ë¬¡ªí®®ÿ∫—π®÷ß‡√’¬°«à“

Einthovenûs triangle) «—¥§≈◊ËπÀ—«„®‰¥â 3 ·∫∫ §◊Õ

lead I, II ·≈– III º≈ß“π«‘®—¬π’È‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫º≈ß“π

∑’Ë¡’°“√æ—≤π“„π∫∑‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ·μ°μà“ß°—π

§◊Õ ∫∑‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑’Ë „™âÕ¬Ÿà à«π„À≠à Õπ

Õ∏‘∫“¬¥â«¬‡ ’¬ß·≈–¢âÕ§«“¡„ÀâÕà“π®“°‚ª√·°√¡

· ¥ßÀπâ“®Õ§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ·μà‰¡à “¡“√∂‚μâμÕ∫°—∫

ºŸâ‡√’¬π‰¥â ·μà ”À√—∫Àÿàπ®”≈Õßπ’È “¡“√∂„Àâ§«“¡√Ÿâ

‰¥â¥â«¬¿“æ·≈– “¡“√∂‚μâμÕ∫ºŸâ‡√’¬π‰¥â

º≈°“√«‘®—¬ æ∫«à“ π—°»÷°…“æ¬“∫“≈À≠‘ß

™—Èπªï∑’Ë 2 ¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®‚¥¬√«¡μàÕ°“√„™âÀÿàπ

®”≈Õß∑“ß°“√·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·Àπàß

Õ‘‡≈Á°‚∑√¥„π°“√„™â§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥ Õ¬Ÿà

„π√–¥—∫¡“°∑’Ë ÿ¥ (Excellent) ∑—Èßπ’È ‡æ√“–„π°“√

‡√’¬π√Ÿâ°“√«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„® ¢ÕßÀ≈—° Ÿμ√æ¬“∫“≈

»“ μ√∫—≥±‘μ  à«π„À≠à°“√‡√’¬π„π™—Èπ‡√’¬π¡—°®–

‡√’¬π√Ÿâ®“°μ”√“‡√’¬π ‡√’¬π„π‡™‘ß∑ƒ…Ø’Õ¬à“ß‡¥’¬«

‰¡à¡’°“√Ωñ°ªØ‘∫—μ‘°“√°”Àπ¥μ”·ÀπàßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥

‡¡◊ËÕπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈‰¥âΩñ°ªØ‘∫—μ‘°—∫Àÿàπ®”≈Õß∑“ß

°“√·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·ÀπàßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥„π

°“√„™â§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥ ∑’Ë “¡“√∂

ª√–‡¡‘π°“√√—∫√Ÿâ°“√μàÕ “¬≈’¥∑—Èß 12 ≈’¥ ‰¥â∂Ÿ°μâÕß

À√◊Õ‰¡à∂Ÿ°μâÕß ¡’°“√· ¥ß√Ÿª —≠≠“≥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®

„Àâπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈‰¥â¥Ÿª√–°Õ∫„πÀπâ“®Õ§Õ¡-

æ‘«‡μÕ√å √–‡∫’¬∫«‘∏’°“√¢—ÈπμÕπ°“√‡√’¬π√Ÿâ‡ªìπ‰ª

μ“¡§«“¡μâÕß°“√·≈–‡À¡◊Õπª√– ∫°“√≥å®√‘ß¢Õß

ºŸâ „™â‡§√◊ËÕß«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„® ¥—ßπ—Èπ Àÿàπ®”≈Õß

∑“ß°“√·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·ÀπàßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥

„π°“√„™â§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥¡“μ√∞“π

®÷ß àßº≈„Àâπ—°»÷°…“æ¬“∫“≈À≠‘ß™—Èπªï∑’Ë 2 ¡’

§–·ππ§«“¡æ÷ßæÕ„®μàÕÀÿàπ®”≈ÕßÕ¬Ÿà „π√–¥—∫
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¡“°∑’Ë ÿ¥ (Excellent) πÕ°®“°π’È Àÿàπ®”≈Õß∑“ß°“√

·æ∑¬å‡æ◊ËÕ°“√Ωñ°°”Àπ¥μ”·ÀπàßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥ „π°“√

„™â§≈◊Ëπ‰øøÑ“À—«„®·∫∫ 12 ≈’¥ ¬—ß¡’√“§“∂Ÿ°°«à“

‡§√◊ËÕß«—¥ —≠≠“≥§≈◊Ëπ‰øøÑ“∑’Ë¡’¢“¬Õ¬Ÿà„π∑âÕßμ≈“¥

·≈–¡’°“√ÕÕ°·∫∫‚ª√·°√¡¢÷Èπ„™â‡Õß·≈–„™âÕÿª°√≥å

∑’Ëº≈‘μ¿“¬„πª√–‡∑» ®÷ßßà“¬μàÕ°“√º≈‘μ¢÷Èπ„™âß“π

‡Õß·≈–‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘º≈μàÕ°“√‡√’¬π¢Õßæ¬“∫“≈„π

À≈—° Ÿμ√æ¬“∫“≈»“ μ√åμàÕ‰ª„πÕπ“§μ

¢âÕ‡ πÕ·π–„π°“√π”º≈°“√«‘®—¬‰ª„™â
ºŸâ∫√‘À“√¢Õß§≥–æ¬“∫“≈»“ μ√å§«√ π—∫ πÿπ
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