
 1 

กจิกรรมสงัเคราะหค์วามรู ้ วชิาสรรีวทิยา  ตอน ระบบไหลเวยีน   ครัง้ที ่2    วนัที ่16, 20, 24 ตุลาคม 2557 
 
เรือ่ง  การวิเคราะห ์ECG 
 ผศ.ดร.พญ.วฒันา  วฒันาภา 
จดุประสงค ์ เพื่อใหน้กัศกึษาเรยีนรูว้ธิกีารอ่าน ECG เบือ้งตน้ 
ค าแนะน า 1. กจิกรรมชุดนี้ใชป้ระกอบกบัคู่มอืปฏบิตักิารสรรีวทิยาฯ การทดลองที ่ 4 และ หนงัสอืสรรีวทิยา

เล่ม 2 เรือ่ง คลื่นไฟฟ้าหวัใจ โดยอาจารย ์นพ.ลอืชา บุญทวกุีล  
2. นกัศกึษาท าและส่งทุกคน    เปิดหนงัสอืหรอืต าราประกอบได ้  เวลาท าประมาณ 1-1½ ชม. 

 3. ควรฝึกอ่านดว้ยตนเอง เพือ่ใหท้กัษะในการอ่าน ECG ของตนพฒันาไดเ้รว็ทีสุ่ด   แต่หากมขีอ้
สงสยัไมแ่น่ใจจรงิๆ   นกัศกึษาสามารถปรกึษากนัเอง  หรอืปรกึษาอาจารยไ์ด้ 

 
1. รู้จกั wave, segment, และ interval ต่างๆ ใน ECG 

1.1 อ่านเรือ่ง การเรยีกชื่อส่วนต่างๆ ของ ECG จากหนงัสอืสรรีวทิยาหน้า 368  พจิารณาภาพ 8.28 
1.2 เขยีนอกัษร P, Q, R, S และ T ใหต้รงกบั wave ใน ECG ขา้งล่างนี้ (1b–d)  ดตูามตวัอยา่ง 1a   

สงัเกตว่าใน QRS complex  ไมจ่ าเป็นตอ้งมคีรบทัง้ Q, R, และ S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1.3 จากภาพ 8.28 ในหนงัสอืสรรีวทิยา 
 Interval เป็นระยะเวลาทีป่ระกอบดว้ย wave หรอื segment มากกว่าหนึ่งอย่างรวมกนั 
 ก. PR segment  
  นบัตัง้แต่  เริม่  /  สิน้สุด  ของ  ...................   จนถงึ  เริม่  /  สิน้สุด  ของ  ....................................  
 ข. PR interval  
  นบัตัง้แต่  เริม่  /  สิน้สุด  ของ  ...................   จนถงึ  เริม่  /  สิน้สุด  ของ  ....................................  

ช่ือ  ........................................................................................ รหสั  ......................  โตะ๊ปฎิบติัการ  .........  
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 ค. ST segment  
  นบัตัง้แต่  เริม่  /  สิน้สุด  ของ  .........................   จนถงึ  เริม่  /  สิน้สุด  ของ  ..............................  
 ง. QT interval  
  นบัตัง้แต่  เริม่  /  สิน้สุด  ของ  .........................   จนถงึ  เริม่  /  สิน้สุด  ของ  ..............................  
 จ. RR interval  
  นบัตัง้แต่.....................................................   จนถงึ   ..................................................................  
 ฉ. isoelectric line  ถอืเอาส่วนใด  ..................................................    
  ซึง่นบัตัง้แต่  เริม่  /  สิน้สุด  ของ  .....................   จนถงึ  เริม่  /  สิน้สุด  ของ  ..............................  
 1.4 ในรปู 2  จงเขยีนเครือ่งหมายแสดงระยะต่างๆ ตามขอ้ 1.3 ก-ง 
 

 
 
* ต้องแปลผล ECG ร่วมกบัการซกัประวติั-ตรวจร่างกายผูป่้วยเสมอ  เพือ่ให้สามารถวินิจฉัยได้ถกูต้อง 
* การวิเคราะห ์ECG ควรท าเป็นล าดบัเหมือนกนัทุกครัง้ 
 
2. การหา heart rate (HR) 

2.1 อ่านวธิหีา HR จากคู่มอืปฎบิตักิารฯ หน้า 4-3 ถงึ 4-4 
2.2 ความเรว็ปกตขิองกระดาษบนัทกึ ECG เท่ากบั ................................  มม./วนิาท ี

 นัน่คอื 1 มม.ในกระดาษบนัทกึหรอื 1 ช่องเลก็ เท่ากบั  .....................  วนิาท ี
 และ 5 มม. ในกระดาษบนัทกึ หรอื 1 ช่องใหญ่ เท่ากบั  ....................  วนิาท ี
 และ 5 ช่องใหญ่ ในกระดาษบนัทกึ  เท่ากบั  .....................................  วนิาท ี
  [ในการอ่าน เวลา ในกระดาษบนัทกึ  อาจใชไ้มบ้รรทดัหรอืนบัจ านวนช่องแลว้มาคดิเป็นเวลา   ใน

กจิกรรมนี้ใหใ้ชก้ารนบัจ านวนช่อง   เพราะ ECG ตวัอยา่งมกีารยอ่หรอืขยาย] 
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2.3 ปจัจบุนัอาจจะมเีครือ่งหมายขดีเลก็ๆ แสดงระยะ 1, 3 หรอื 6 วนิาท ีอยูท่ีด่า้นบนของกระดาษเพื่อช่วยใน
การหา HR อยา่งรวดเรว็   นกัศกึษาควรสงัเกตและใชเ้ครือ่งช่วยเหล่านี้ 

  ในภาพที ่3 นี้  เครือ่งหมายดา้นบนกระดาษบนัทกึแสดงระยะทุก  ............ วนิาท ี
 

 
 
 
 
 2.4 ในการหา HR นิยมใชร้ะยะระหว่าง R wave  แมว้่าจะใชร้ะยะระหว่าง wave อื่นใดกไ็ด ้  ท่านคดิว่า

เป็นเพราะเหตุใด 
 

สรปุหลกัการหา HR คอื ใช ้จ านวน R-R interval / เวลา   แล้วท าให้เป็นหน่วย ครัง้ / นาที 
 
 2.5 การหา HR จาก RR interval ทีก่ล่าวถงึในหน้า 4-3 ของคู่มอืปฏบิตักิารฯ (หวัขอ้ 3.1 ก) หมายถงึ ผู้

วเิคราะห ์ECG ก าหนด R-R interval ทีต่อ้งการหา HR   แลว้นบัเวลาทีใ่ชท้ัง้หมด   น ามาหารจ านวน 
RR interval   แลว้ท าเป็นนาท ี  ดตูวัอยา่ง 

 
 สงัเกตขอบบนของกระดาษ ECG ในตวัอยา่งนี้  มเีครือ่งหมายบอกระยะเวลา (ลกูศรชี)้  ซึง่แสดงเวลา 

ทุกๆ  ....................  วนิาท ี
 

 จากภาพที ่ 4  ม ี R wave ทัง้หมด 7 คลื่น  จงึม ี RR interval ทีใ่ชห้า HR ได ้  6 RR interval   
ระยะเวลาทีใ่ชส้ าหรบั 6 RR interval คอื 27 ช่องใหญ่ กบัเศษอกี 3 + 2  ช่องเลก็  =  28 ช่องใหญ่
พอด ี   นัน่คอืเท่ากบั 5.6 วนิาท ี   ดงันัน้ ความถีข่องสญัญาณ คอื  6 หารดว้ย 5.6  =  1.07 ครัง้/
วนิาท ี ท าเป็นนาทโีดย x 60   จะได ้ 64.3 ครัง้/นาท ี

 

3 
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เศษ 3 
ช่องเลก็ 
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 วธินีี้ใชห้า HR ใหไ้ดใ้กลเ้คยีงกบัชพีจรทีจ่บัไดจ้รงิมากทีสุ่ด   เพราะใชทุ้กๆ RR interval ทีม่ ี  
ถา้หากสญัญาณสม ่าเสมออาจใชจ้ านวน RR interval ใหน้้อยลงได ้  แต่ไมแ่นะน าในกรณ ีarrhythmia 
ทีส่ญัญาณไมส่ม ่าเสมอ 
 หลกัการเดยีวกนันี้ดดัแปลงไปเป็นวธิหีา HR วธิลีดัแบบต่างๆ เช่น นบัว่า RR interval ห่างกนั
ประมาณกี่ช่องใหญ่  ถา้ห่างกนั 1, 2, 3, 4, 5 หรอื 6 ช่องใหญ่ HR จะเป็น 300, 150, 100, 75, 60 
หรอื 50 ครัง้/นาท ี  หรอืสตูร 1500 / จ านวนช่องเลก็ของ 1 RR interval  (ดขูอ้ 3.1 ก ในคู่มอื
ปฏบิตักิารฯ) เป็นต้น   นกัศกึษาสามารถเลอืกใชไ้ดต้ามถนดั    วธิลีดัเหล่านี้หากคดิจาก 1 RR 
interval ยอ่มจะไมแ่ม่นย าเท่าวธิใีนตวัอยา่ง   แต่อาจใชว้ธิลีดัในการทวนครา่วๆ ว่า HR ทีค่ านวณได้
ถูกตอ้งหรอืไม ่   เช่น ในตวัอยา่งขา้งบน RR interval สม ่าเสมอ  R wave ห่างกนัระหว่าง 4-5 ช่อง
ใหญ่  แสดงว่า HR อยูร่ะหว่าง 60-75 ครัง้ต่อนาท ี  ตรงกบัค าตอบทีค่ านวณได ้คอื 64.3 ครัง้/นาที 

 
 2.7 การหา HR ทีก่ล่าวถงึในหวัขอ้ 3.1 ข หน้า 4-4 ของคู่มอืปฏบิตักิารฯ  หมายถงึ ผูว้เิคราะห ์ ECG 

ก าหนด ระยะเวลาทีต่อ้งการหา HR   แลว้นบัจ านวน RR interval ในช่วงเวลานัน้   น าเวลามาหาร
จ านวน RR interval   แลว้ท าเป็นนาท ี    ช่วงเวลาทีน่ิยมคอื 6 วนิาท ี  เพราะเมือ่น าจ านวน RR 
interval ใน 6 วนิาท ีคณูดว้ย 10 จะไดเ้ป็น HR เลย 

   ตวัอยา่ง  จากภาพที ่4 ในขอ้ 2.5  ใน 6 วนิาท ีม ีRR interval ทัง้หมด 6 interval  กบัเศษของ 
RR interval  ประมาณ 0.3 และ 0.1 interval  (ประมาณดว้ยสายตาโดยเทยีบกบั interval อื่น  
เนื่องจากในทีน่ี้เหน็ไมค่รบ interval ทัง้ดา้นซา้ยและขวา)  รวม 6.4 interval   ดงันัน้ HR = 6.4 x 10 = 
64 ครัง้/นาท ี  ซึง่ในทางปฏบิตัคิ่าน้ีไมต่่างจาก 64.3 ทีห่าไดจ้ากวธิแีรก) 

 
 วธินีี้รวดเรว็กว่าวธิแีรก (ขอ้ 2.5)  และสามารถไดค้ าตอบใกลเ้คยีงมากกบัวธิแีรกโดยไมต่อ้งใช้
เครือ่งคดิเลขหรอืกระดาษทด   แต่ความแมน่ย าอาจลดลงถา้ผูว้เิคราะหป์ระมาณเศษของ RR interval 
ผดิพลาดมาก 

2.7 HR ทีห่าจาก 1 RR interval เรยีกว่า  ...........................................................................................  
2.8 Tachycardia หมายถงึภาวะที ่heart rate  ....................................................................................  

4 
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 Bradycardia หมายถงึภาวะที ่heart rate  .....................................................................................  
 
3. ข้อควรทราบในการอ่านค่า amplitude ของ wave ต่างๆ ใน ECG 
 3.1 เสน้บนัทกึ ECG มคีวามหนา  ค่าทีถู่กตอ้งใหถ้อืเอา ขอบล่างของเสน้  ตวัอยา่งความสงู 
  ของ wave นี้ เท่ากบั 1 ช่องเลก็  แมว้่าความสงูรวมความหนาของเสน้จะไดเ้กอืบ 2 ช่อง 
 3.2 Amplitude ของ QRS complex เป็นผลรวมของ amplitude ของ Q, R และ S  คอืใหเ้อา wave บวก

และลบทุก wave ของ QRS complex มาหกัลบกนั   ตวัอยา่งดจูาก lead III ในภาพที ่4.5 หน้า 4-6 
ของคู่มอืปฏบิตักิารฯ 

 
4. การพิจารณา Normal sinus rhythm 
 4.1 อ่านเรือ่ง Rhythm จากหนงัสอืสรรีวทิยาหน้า 372 
 4.2 สญัญาณทีม่ลีกัษณะ normal sinus rhythm แสดงว่าน่าจะมจีดุก าเนิดที ่ ..............................................  
 4.3 ECG ทีเ่ป็น normal sinus rhythm ควรมลีกัษณะดงันี้ 
  ก. HR สม ่าเสมอ  ...........................  ครัง้/นาท ี คอื RR interval กวา้ง  .........................  ช่องใหญ่ของ

กระดาษบนัทกึ 
  ข. P wave ตอ้งปกต ิคอื P wave ตอ้งกวา้งน้อยกว่า  .......................  วนิาท ี( .................. ช่องเลก็) 
      ตอ้งสงูไมเ่กนิ  .....................  mV ( ............................ ช่องเลก็) 
      ทศิทางเป็นบวกใน lead  ...........................................  เป็นลบใน lead  ........................................  
  ค. PR interval กวา้ง   ...................................  วนิาท ี( ............................ ช่องเลก็) 
 ง.  ................................................................................................................................... 
 4.4 ECG ในภาพที ่4 ขอ้ 2.5 มลีกัษณะเป็น normal sinus rhythm หรอืไม ่    ........................ 
 4.5 Respiratory sinus arrhythmia คอื  ....................................................................................................  
 เกดิจาก  ............................................................................................................................................  
  .........................................................................................................................................................  
 
5. การหา Mean electrical axis ของหวัใจ 
 5.1 อ่านเรือ่ง วธิหีา axis จากคู่มอืปฏบิตักิารฯ หน้า 4-5 ถงึ 4-7 
 5.2 Mean electrical axis ของหวัใจ  มอีกีชื่อหนึ่งว่า Mean QRS vector   ดงันัน้การหา axis ใหพ้จิารณา

เฉพาะคลื่น  .......................................... ของ ECG เท่านัน้    และเนื่องจากเป็นการหา axis ใน 
frontal plane  ใหใ้ชเ้ฉพาะ ECG ใน limb leads 

5 
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 5.3 จงเขยีนแผนภมูขิอง hexaxial system (ภาพที ่4.4 หน้า 4-6 ของคู่มอืปฏบิตักิารฯ)    ใหห้วัลกูศรของ
แต่ละ lead อยูด่า้นทีเ่ป็นขัว้บวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 5.4 จงบอกองศาของ lead ต่างๆ ดงันี้  (บอกเครือ่งหมาย + หรอื – ขององศาดว้ย) 
 I =  ..................  II =  .................. III =  .................  
 aVR =  ............  aVL =  ............. aVF =  .............  
 5.5 Mean electrical axis ทีท่ ามมุ ระหว่าง  .....................  องศา  ถอืว่าอยูใ่น Normal range 
  ระหว่าง  .....................  องศา  ถอืว่าเป็น Abnormal left axis deviation 
  ระหว่าง  .....................  องศา  ถอืว่าเป็น Abnormal right axis deviation 
  ระหว่าง  .....................  องศา  ถอืว่าเป็น Extreme axis deviation 
 5.6 Transitional complex คอื  .................................................................................................................  
 5.7 จาก ECG ตวัอยา่งภาพ 6   QRS complex เป็นบวกใน lead I, II, III และ aVF,  เป็นลบใน aVR,  

ส่วน aVL เป็น transitional complex 

 
   ทัง้ lead I และ aVF เป็นบวก   axis ตอ้งอยูใ่น left lower quadrant และเป็น normal axis 
   การหามมุ : เนื่องจากม ีtransitional complex ใน aVL  แสดงว่า axis ตอ้งตัง้ฉากกบั lead aVL  

คอืท ามุม +60 หรอื –120 องศา (ภาพที ่ 7)   แต่เนื่องจาก axis อยูใ่น left lower quadrant  ดงันัน้
ค าตอบทีถู่กคอื axis = +60 องศา   (ใส่เครือ่งหมาย + หรอื -  เมือ่รายงานค่าองศาทุกครัง้) 

I              II              III           avR           aVL          aVF 
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5.8 จาก ECG ตวัอยา่งดา้นล่าง (ภาพ 8)  QRS complex เป็นบวกใน lead II, III, aVR และ aVF, เป็นลบใน I 

และ aVL 

  

  เนื่องจาก lead I เป็นลบ  แต่ aVF เป็นบวก   axis ตอ้งอยูใ่น right lower quadrant และเป็น 
right axis deviation (RAD)  แต่ไมท่ราบว่า abnormal หรอืไม ่  

   การหามุม : ECG นี้ไม่ม ี transitional complex   ตอ้งพจิารณาเครือ่งหมาย QRS ในหลายๆ 
lead    แนะน าใหพ้จิารณาใน lead ทีอ่ยูใ่น quadrant ทีต่ ัง้ฉากกบั axis   ในทีน่ี้คอื right upper และ 
left lower quadrant   ซึง่ม ีlead aVR และ lead II อยู ่  ปรากฎว่า axis เป็นบวกในทัง้สอง lead    

   ถา้ lead II เป็นบวก   แสดงว่า axis อยูร่ะหว่าง +150 ทวนเขม็นาฬกิาถงึ –30 องศา  (axis ที่
มมุนอกเหนือจากนี้  จะไดว้่า lead II ตอ้งเป็นลบ)  (ภาพที ่9a) 

   ถา้ aVR เป็นบวก   แสดงวา่ axis อยูร่ะหว่าง +120 ตามเขม็นาฬกิาถงึ –60 องศา  (ภาพที ่9b) 
   ดงันัน้มมุทีเ่ป็นไปไดม้เีพยีงระหว่าง +120 ถงึ +150 องศา (ภาพที ่9c) เป็น abnormal RAD 
   และเมือ่เปรยีบเทยีบขนาด ECG ใน lead III และ aVL แลว้  พบว่ามขีนาดไล่เลีย่กนั  แสดงว่า 

projection ของ axis บนแกนทัง้สองนัน้พอๆ กนั   mean electrical axis ของหวัใจ จงึน่าจะมทีศิทาง
อยูต่รงกลางระหว่าง lead ทัง้สอง คอืประมาณ +135 องศา 

7 
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แนว lead aVL 
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6. Wave และ interval ต่างๆ  (หนงัสอืสรรีวทิยาหน้า 374) 
 6.1 ขอ้สงัเกต: QRS complex ใน chest lead จะม ีR wave เลก็แต่ S wave ลกึ ใน lead V1   สดัส่วน R : 

S จะค่อยๆ สงูขึน้ใน lead V2 - V5 และ V6 (ดภูาพ 8.27 ใน หนงัสอืสรรีวทิยาหน้า 367 หรอืภาพที ่
4.3 ในคู่มอืปฏบิตักิารฯ)  ทัง้นี้เพราะใน lead ดา้นขวาของทรวงอก (V1 และ V2)  S wave ส่วนหน่ึง
เกดิจาก axis ชีไ้ปทางซา้ย  คอืชีอ้อกจาก electrode   (เพราะ ventricle ซา้ยหนากว่าดา้นขวา  มี
กระแสทีเ่กดิจากการส่งผ่าน action potential มากกว่า   axis จงึชีไ้ปดา้นนัน้)   ส่วน lead ดา้นซา้ย 
(V5 และ V6) จะตรงขา้ม 

 6.2 ตวัอยา่ง ECG ทีผ่ดิปกต ิ เช่น PR interval ยาวผดิปกต ิ  (ภาพ 10), ST segment depression และ 
inverted T wave (ภาพ 11), และ ST segment elevation  (ภาพ 12) เป็นตน้ 

 
 
 
 
 
 Prolonged PR interval ST segment depression ST segment elevation 
  and inverted T wave 
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a. มุมทีเ่ป็นไปได ้  

ถา้ lead II เป็นบวก 

b. มุมทีเ่ป็นไปได ้  
ถา้ aVR เป็น บวก 

c. มุมทีเ่ป็นไปได ้  

ถา้ท ัง้ lead II และ 

aVR เป็น บวก 
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