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As the gold standard sleep test has many limitations. This study focused on inventing tools 

which consist of push button switch and movement detection device. The effectiveness of tools is 

tested by using it monitoring 23 obstructive sleep apnea patients . The results from this device were 

compared with the results from the gold standard tool. The patient is asked to hold the push button 

switch and the movement detection is placed on the bed beside the patient. This study is done in 

parallel with the gold standard test. Sleep onset was 91.2 ± 5.5 min measured from standard lab 

and 86.4 ± 4.8 min from the push button. The results from this study found that the patients sleep 

time are significantly different (p=0.008, 95%CI -2.3 - 14.5 min) and the correlation was 0.958 . 

Sleep apnea measured from standard lab was 26± 5 event/hour Sleep apnea from the push button 
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����������-5�	*5� &ก'	 (��
ก��
�7
&�0� 	*5�ก�� 7
&�0����ก"#$8��-��&ก'	�
กก
�0#�
,���!"
!&	'��
���7-5��� ":
��*0*�!�
���&*
�
ก (�&81$�&�
9��9-�!"
!&	'��
���"#$0#�,�� �#
�5
�	��"#$&./���&8'$��
ก (����5-
!ก
��
���&*
":
��*9-�!��0#�,���!ก5-
&	'�&ก'	ก
���	ก�(���
������� "
!&	'��
����3ก�	5
!�:
).73-ก
����	ก
�)���!�
ก
;�������� �#ก
�
	��!�5���
ก
��
���)	*�-�����(!,��,0-�����(!�
�ก5-
��.ก0' �*
�#ก
����	�
����-�����(!�������������
7-!2���*��	����ก+'&����&�1�	�	�*���! 7��!��)	*�����ก+'&���*���!).	*5� &�1$�7��!
	��ก+'&��
���#ก�)ก���-
!ก
�.��ก��*23*.45�01$�&81$�&�'$�0*�ก
��
������- &�1$�7��!)	*�����ก+'&��&8#�!8�,�*5 
23*.45�� !7
�
������� ก)	*�#ก���(! 0-��
ก
��
���&�'$�
	��!�5��#ก 7��!�#ก�)ก.��ก��*01$� (����- 
5�&5#��&9-��#(0��	�1� &./�2���*23*.45��������)	*)�-&0<�"#$ 23*.45�"#$&./�����#(���#��ก=��&>8
��1�ก
�
���	�
���&./�9-5!7�(�?�����5-
!ก
�������� ก��&7#�!	�! 7�	�*!01$�&"-
ก��9-5!7�(�? �!ก
��
��� 
.
ก,�*!&5�
01$���� !-5!�
ก�����5-
!5�� �!�	�!'	!-
� ���� ��!�1� �5
�0*�!ก
�"
!&8;�	�! 
&�1$���*
 ��ก�
ก��(���!8�5-
23*.45�"#$�#6
5����	�
�����������(��#��0�
&7#$�!73!"#$��&./�����1$�? 
��
���� )	*,ก- ����5
�	�����'073!, ก�*
�&�1(���5��0
�&>#��8����
กก
�
	&�1�	, 6
5���5��&0*�2'	
��!�5�, ����!���	&�1�	��7��! 0��	��ก
��#7����6
8"
!&8;"#$&71$���! 	�!��(�23*"#$�#�
ก
����
ก��,��23*.45�"#$�#6
5����	�
����������:
&./�0*�!��*,8"�A0�5�5'�'�>��&81$���*ก
���ก=
"#$�3ก0*�!
&��
�7� [1,2] 

 ก
�0�5�5'�'�>��5-
23*.45��#6
5����	�
����
ก"
!&	'��
�����	ก�(������������1�)�-��(���
�#5'E#ก
�0�5�,�� Polysomnography  + $!&./�ก
�0�5�ก
�����������*�!.N'��0'ก
� ��":
ก
�0�5�
,�����" ก7'$!2'	.ก0'�!�-
!ก
�"#$&ก'	 (���������� &9-� ก
���	0���!"
!&	'��
������������ 
ก
����	�
��� ก
����ก�� ก
��	�!�!��ก+'&����ก��,7&�1�	 &./�0*� ก-��"#$,8"�A��":
ก
���ก=

23*.45�"#$&./�������	�
������������ ,8"�A��0*�!":
ก
�0�5�ก
��������&81$�5'�'�>���
ก
�,��
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��	���5
����,�!�!���ก-��"#$��&�1�ก5'E#ก
���ก=
��*&��
�7�0-�).[3] �	�5'E#ก
�0�5�ก
����
����0
�5'E#�
0�P
����#��.ก��A��
�9'(�0'	0
���	0-
!?"�$5�-
!ก
�+ $!�9*&5�
��ก
�0'	0�(!��.ก��A�
� 
23*.45��
��#ก
��������"#$�
ก�:
�
ก (�ก5-
��6
5�ก
��������.ก0' ,��23*.45�"#$0*�!ก
���0�5�ก
�
���������0*�!&	'�"
!�
0�5�"#$�*�!0�5�ก
��������"#$��!8�
�
�&"-
��(� �#ก"�(!��!�#�-
�9*�-
���ก
�
0�5��-��*
!73!  

  &�1$�!�
กก
�0�5��� Sleep lab &./�ก
�0�5�"#$�#�-
�9*�-
�73! ,���#ก
�0'	��.ก��A��
�9'(�+ $!
&./���.7�����ก
���������!23*.45� !
�5'"�
�'8�EA�#(� !��-!&�*�; ก=
"	7��.��7'"E'2��!��.ก��A
"#$7
�
��0�5�ก
����������23*.45�"#$�#6
5����	�
����
ก"
!&	'��
�����	ก�(���������� &"#��
ก��5'E#0�5��
0�P
� (gold standard) &81$�&./�ก
��	�-
�9*�-
� ,���	�:
�5�9'(��!��.ก��A��ก
�
0�5� �	��9*���กก
��!ก
�"#$23*.45��#�-
��	���5
��'$�0�5�!��ก+'&����&�1�	"#$�	�!�����5-
!ก
�
���	�
������������ 
 

1.2 ��	�	���ก	�� !�"  
 
 1.2.1 ��	�	���ก  

ก
��9*��.ก��A9�	.�4�ก	 ,�� ��.ก��A0�5����ก
�&��1$��)�5 7
�
����ก&5�
"#$&�'$������!
23*.45� ��,0ก0-
!ก��&5�
"#$&�'$������!23*.45�"#$���" ก�
กก
�0�5�ก
��������	*5�5'E#�
0�P
�"#$
��!8�
�
�)	*��1�)�- 

 
 1.2.2 ��	�	���  

 ก
��9*��.ก��A9�	.�4�ก	�-5�ก��&��1$�!5�	�5
��'$�0�5�!��ก+'&����&�1�	 (Pulse oximeter) 
7
�
����5'�'�>���5
����,�!�!6
5�"
!&	'��
�����	ก�(����������)	*�-
"#$,0ก0-
!ก��ก
�0�5�
ก
��������	*5�5'E#�
0�P
�"#$��!8�
�
�)	*��1�)�- 
 
1.3 ��$�%������&����	�� !�" 
 1.��ก,����.ก��A9�	0�5�ก
��������,��!-
� 

2."	7��.��7'"E'2��!��.ก��A��ก
�0�5�7��ก
����������23*.45�6
5����	�
����
ก
"
!&	'��
�����	ก�(���������� &"#��ก��5'E#0�5��
0�P
� (gold standard) 
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1.4 �����$�	�� !�" 

 1.��ก,��,��.��	'=PA��.ก��A0�5�ก
����������-
!!-
�"#$.��ก��).	*5� ��.ก��A9�	.�4�ก	
,����.ก��A0�5����ก
�&��1$��)�5 

2.�:
��.ก��A9�	.�4�ก	,����.ก��A0�5����ก
�&��1$��)�5 ).�9*"	7��ก��23*.45�"#$�
&*
���ก
�
0�5�ก
��������	*5�5'E#�
0�P
� (gold standard) "#$;3��A0�5�ก
�������� 
 
1.5 �)�!�	ก�*���ก	�� !�" 

 1. )�-7
�
��,�ก7
&�0�ก
�&ก'	ก
����	�
��������� ,��Obstructive Sleep Apnea ก�� 
Central Sleep Apnea )	* 
 2. Total Sleep Time "#$)	*�
ก��.ก��A9�	.�4�ก	 ,�� ��.ก��A0�5����ก
�&��1$��)�5���
กก5-

��1�&"-
ก��ก
�0�5��
ก5'E#�
0�P
� 
  
1.6 ���,"-�&����	*�.	!�/*)��� 

 )	*5'E#,����.ก��A7:
����0�5�ก
��������5'E#���-"#$0*�"��0$:
 �#�:
�5���.ก��A"#$�9*��ก
�0�5�
�*���! ,��)	*2��ก�*&�#�!ก��ก
�0�5�ก
��������	*5�5'E#�
0�P
� (gold standard) 
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����� 2 

��ก
����������������ก�������� 
 
������������ 
2.1 ก����� ��� 

ก������	
� �� ����ก���
ก�����������ก����������������
�ก���
�� �!�	
� �����ก������	
�
����"�����	�#$�����ก��	��%&ก&�&�����ก�������������&����!� ��ก��ก�
'�ก��#(�������ก	!����'���������) 
�������ก��ก*��	�	� ก����!�����
� �ก*��"!�	� ก���
ก��������ก���������*�#$��+������&���(�����,	��(��
-
������&�����"$�&�,	��.�/�������.0�1 

ก���	
�,	�ก����� ����ก����
��
�����ก����2���� �!��!�ก
�ก	���
�,	�ก	��������$�����
��
�31
ก
����. �$ก����	$���,�	������"!�) ,	����������
'�,��,�ก�ก&���4+��
�"�� 5+������#$�#���ก
��$��2�,	!���� ���*ก
,�ก�ก&�������������� �-� �������+'���!��2��
���$����	����ก*������ 8-10 "
����� ��������!��
��.������
�
�2! �-���	����ก*������ 6-8 "
����� ������!��2��
�"��"�����	�ก*��	�	�;��$ก �����������2!�2����.���.�����
�
���(�,	��������+ก��������;���	
��������� �-� 5+�����.ก��<1�$'�ก&���กก������.��5		1���� �'�=�����
ก������	
�5+���$��2� 3 ���� �� ����#$�������&�ก������	
� ����#$��
��
'�ก������	
� ,	�����#$��$�%&ก&�&�����
�&��,��	!��#$��ก$����!��ก
�ก������	
�[4-7] 

�����!��ก������	
����,��	���;���#��ก
�4+�,�!�������2� ��
���$��ก
�5+�������4�
�;�! ��
'����
�!�������2!�+ก����
������� ��4!�����+'���,	!��$�����2!�+ก��"�� �����4�%&�
�&��!�#$�ก�����;�!�����
�	���,�	������;� ;���$��ก��������������	$�,�������	
�;�!�$ก���	
��
'��$�.</�� ,��4!��������
��	���� 9-10 "
�����,	!�����+'���ก*�
��2!�+ก������;����*��&�����ก������,������ก������
'�����.</�� 
��C&ก����ก����� �,��	����������) 	� 25 "
�����,�� �"���ก	���
����$,����#&��1;�ก���.!��5		1#(� �!
�����	
�-������������� 24 "
����� 
 
 
2.2 ���� ���-"#��$���%ก"� 

ก�������&���
���ก�����F�;G,	�	!��
����,	!�����) ��&���	
����
�ก���	
� ����ก�&�2;�!��ก
�	��;GGH����� ,������� 2 ,�� �� 

1. ก���	
�,��;���$ก��ก	�ก���	2ก�� (NREM, Non Rapid Eye Movement) 
 1.1 ���
� 1 ��������#$���&���	
� �	��;GGH������$ก��ก������
�,���+'�) 	�) ก��ก	�ก

���	2ก����"!�	� 
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   1.2 ���
� 2 ����ก���	
�#$��$�+'���ก���
�#$� 1 �	���������$	
ก0<��2�,���\����
� ,	�
��;�! �ก������	
����
��$'�������� �-� ก��ก	�ก���	2ก������$���;���$ก*;�! ก���	
�#
'� 2 ���
��$'����
���
�#$�42ก�	.ก �!���;�!������ก�&����!�/����ก 

1.3���
� 3-4 ����ก���	
�#$�	+ก�+'� �	��;GGH�������"!�	� ก	!����'�����	���
�	�#
'� 2 
���
��$'��42ก�	.ก �!���;�!��ก 
 2. ก���	
�,���$ก��ก	�ก���	2ก�� (REM, Rapid Eye Movement) ����ก���	
�����	��;GGH�
����#$�#.ก���!���$ ก��G����	��;GGH�������,�ก������ก��&���ก �����$�	��;GGH������	!�����
� 1 
,��ก��ก	�ก���	2ก������*��!�� "!��!�� ������;���$ก��ก	�ก���	2ก���	� �"���#$��ก&����
��$'ก	!����'�#.ก
�����������ก�����	���
���ก#$��.� 

�����	
� ] ���  ����ก�&������&���	
�����!� ���
� 1 ,	�����) �	
��$�+'��������
� 2 ���	
�	+ก�+'�
���� ���
� 3-4 ���	(��
� �	
���ก�
'�����!��2����� REM Sleep  ����ก�&���$����ก������	
�,���$' 4-6 
�������� ,��	������ "!��	������<���	� 1.5 - 2 "
�����  �"�����+��,�ก����� (���
� 1-2-3-4-3-2 
REM) ,	��$ REM  �"�����+�����	
���ก�+'� (1-2-REM) [5] 
 
2.3 '������ก��������ก��ก����� ��� 

 ���#$��ก$����!��ก
�ก������	
��$��2��	�����,������,�����ก�����
��!� �-�) ;�!�
��$' [6]                                         
 1. ก���	
��&��ก�&#$��������.;��;�! (Sleep Disorders)  

     ����ก���	
��&��ก�&#$��2!�c������$��ก���	
���ก����	!��
���� �����4�	
�;�!�ก�&,���������
,	!��!�� "!��	����ก������	
� ���;�! �	
�;�!�������;���$�����&��ก�&��� �����!� ����$'���;�!�
�ก������
,	���+ก0�ก
�,�#�1#$��"$���"�-#���!�������#�&#������&���" ����ก���
ก0�#$�42ก�!��                                     
 2. ก����� ��&��ก�& ��<��	
� (Sleep Breathing Disorder)  

     ����ก������	
�#$��$ก����� ��&��ก�&#(� �!�$ก������
�����������������
'�) ������ก��#$��ก&�
��กก����� �#(� �!���������,	�	&'�;ก��
�����#������ก
��$ก���$�,�����"���#����&���� � �ก&�������$��
�
��+'���$�ก�����$��ก�� [7] 
     �g��.�
����#
'� 2 ,���$'ก(�	
�����#$������ �����\���ก��ก��ก
���� ��&��ก�&�<��	
� 
 
2.4  ก��ก��  

ก��ก���ก&��+'� ��<�����	
� ������$��#$��ก&���กก��������!�-��ก���	���� � ���&��<#����&�
��� ������!�;�ก��#�ก
����������,	�	&'�;ก��ก&�ก���
�����#�������
�������ก����� � ��$�����
����
�����+'���2�ก
�"��� �	(��� ����ก�& ��<�#$�����ก����� ก	!����'�#$���2����)���������.� �!"�������F�
�	����	�  ��<�#$�����ก���	
� ก	!����'�#.ก�����������ก�����	���
� ,����.�ก	!����'���&��<"�����ก*
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�	��	��!��#(� �!"������$�,��	�ก�����&� ,��	���� ��+�������!�-��ก;�!	(���ก �ก&�ก���
�����#�����
	&'�;ก�,	����������������$��ก���+'� ���������"���$'�&����ก
�����������	����	&'�;ก�,	�����������������
�����ก�+'� ก���$�,�����"���#����&���� �ก*��,��	�;��$ก #(� �!��$��ก���
���ก�+'� [8] ��ก��ก�$'ก��
�$�,�����"���#����&���� �����$�g��
���ก�&����� [9]�"�� 

1.  ����#$��$�'(���
ก�
���ก�&��ก�& ��
�ก	!����'����!�� �ก*���$�,���������ก;��
�;��ก����2�#$�
��
�"���#����&���� � #(� �!ก	!����'���� ��$����&#3&/�� �ก��#(�����!��	� 
 2.  ��2!�2����.ก	!����'���������������
� ��������+��
� �ก	�;��F�"���#����&���� �#(� �!
"���#����&���� ��ก&�ก���$�,����ก�+'� 
 3. 	
ก0<�#���
�3.ก��� �������
���$��ก
� ������!��ก���2ก ���!�#$�4���#��ก
��� 4!��$ก���2ก
��ก��;ก��
'�#(� �!"���#����&���� ��$�,�� ���"&ก �������
��$'���� �-���ก�� 
 4. �$�����'��
����"���#����&���� � �"�� ��
���2ก�� �����.��2ก�
ก�����'��
� ��'���ก �������2ก����
�!� #(� �!��2ก�
�,��� ��� �;�!	(���ก�+'� 
 5. ก������.�� #(� �!ก	!����'���� �����,�� ก�ก��#(����������� #(� �!�ก&������&��ก�&���
#����&���� �;�!��กก����.��	#
��;� 
 6. ก���2��.��$� #(� �!�ก&�ก�������������������.#����&���� � #(� �!ก��#(����#����&���� �	�
����&#3&/��	� 

 

ก��ก�� ,������� 2 ,�� �� 
 1. ก��ก��#$�;���$�����&��ก�&���ก����� �                                                                       
     ����ก��ก��#$��$��$��ก�����(����������
������������ก
�;�;���$ก�����"��� ,	��$/��������&���
�
�����ก5&��� �ก��,��	���<��	
������ก�& ;��#(� �!�ก&��	��$�����.�/����$��,��ก�� �!�ก&������(���-
,ก��2!#$���2� ก	! �2!�c��ก	.���$'�
ก�$ก���$�,�����#����&���� ���$���	*ก�!�� �������ก��	��������	
���&#��
������	�#$�ก	!����'�����) �	���
� ���#
'�ก	!����'���&��<"������!�� #(� �!	&'�,	�	&'�;ก��ก;�#���!���	
�
����\��� �#��������� #����&���� ������$'�$�,��	� #(� �!ก����� ���!������(�,����#$�,���$ก��
�
�����#�����	&'�;ก� ,	���������� ������	&'� #(� �!�ก&�������$��ก���+'�[10] 

2. ก��ก��#$��$�����&��ก�&���ก����� �                                                                                             
     ����ก��ก��#$��ก&���กก��#$��$"���#����&���� �,����ก��	��	
� ����������กก��#$��$"�����,��
��ก �"�� �$��'��������������, 	&'�;ก� ������	&'����� �-� ,	��������� ����ก&���ก����#��5&	#$�����ก
���.�ก
'�"����� ������#$��$ก���2ก ���!����ก����	*ก#(� �!"���#����&���� ��!���	
�,��ก����ก�& �����
#$��$����
'�#(� �!	&'��ก;�#���!���	
���กก������ก�& �2!�c��ก	.���$'���$��$��ก��#$�;�����(����� ������$"���#$�
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ก����$���
�,	������	
�ก
�����"���) ,	���ก���
��+'������) ,	����$"�����.�ก��;�"
���<���+�� 5+������"���
#$��ก&�ก����.���� �#(� �!�ก&��
����� �������ก���
���ก5&��� ��	��,����	���(�	��ก&������&��ก�& �
ก��#(���������
�������) �"�� ��� �
� � ,	����� �����!� ����ก���$ก	;ก����������/����$' �������
��42กก���.!� �!����
��+'�ก���	
���������ก���
'�42ก�
�����#(� �!�!������+'���������� � ���������$
��ก�����.!������������.!��h�ก �$��ก��������(�	
ก�'(�	������� ������ ������,������������ก�i
���� �!����ก��;�!�
���ก5&����$ก �	
���ก�
'�;���������ก*��&���
�� �!�	
��$ก ก����� �ก*��&���&��
��$ก#(� �!
�����!��42ก�	.ก ���ก���.!��$กก���	
�ก*��42ก�
������$ก ����$��5'(�ก
��"���$'�	���� #(� �!��#$����ก��
����	
���&#;������������$������������!��ก���������ก�� �
��
'������ก���+�����+'����!�������2!�+ก���
���;���� ,�!�������������(����"
�����#$���ก��ก*��� ���#
'��
������	��$�����.�/�� ����\�������
� � 
����;�	��$���	�&� ��� ,	����� [11] 

 
www.saintmedical.com/customer_images/saintmed 

/��#$�1 ���$���#$��"���#����&���� ��2��!��5!����,���"���#����&���� �#$��$ก��ก��,��;�������
����� 
�2�#�������,���"���#����&���� �#$��$ก����.���� ��<��	
� 

 
ก��ก��ก�� ��$�)��%ก"� 

/����$'�ก&���ก"������$�,��#$�ก	������!���!� ก���$�,���$'4!�����;����ก	���� ��
�������;�!�!�� 
���;�!�&���$��ก��,���
��!������!���	
�ก
�;� 4!�"������$�,����	�;�������4����;�!���ก&�ก����.�
ก��"
���<�,	!��$��$��ก��ก	
��� ��� ก����.����;������$���
'�,��� �!��*�����$/������ ��&��ก�&
 ��<��	
�,	��$ก��ก���ก&��+'�,	!� 4!�/����$'�ก&��+'�����ก&� 10 �&��#$�+'�;������
'� ���"�����	�#$��	
�,	�
�������������	��#
'��� ����$����\	$�����ก����� ��&��ก�&�$'�ก&� 5 ��
'����"
��������"�����	�#$��	
� 4����
���������&��ก�&#$����;�!�
�ก��,ก!;� [12] 
��ก�����*��� ��$�)��%ก"�                                                                                                                                   
 1. ก����.���� � (Apnea)                                                                                                                       
     ����/���#$�;���$	���� �������!���ก��ก��2ก����$	�����;�!�!��ก��� 50% ����ก&� 10 �&��#$ ,��
����$ก����	���;�� ���;���$ก����	���;�����ก	!����'���� �#$���!��ก,	���!�#!�� �$��������&���
����
��ก5&��� �ก��,��	��	���(�	���ก�ก<q1�ก�& 3% ��� 8 �&��#$ ������;���$ก*;�! ,	��$ก������
��������
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"
���<�����������$/������ ��ก�&ก	
��� ���[13]                                                                                      
 2. ก����� �,��� (Hypopnea)                                                                                                             
     ����/���#$��$	���� �����#����2ก;�!�!��,���!��ก����ก�& 20-50% ����ก&� 10 �&��#$�$ก�����
�����������"���) �
��
�31ก
�ก���ก&���ก����� �,��� ,	�����$��������&���
������ก5&��� ��	��	�
��(�	���ก�ก<q1�ก�& 3% �����)�
'���� 8 �&��#$                                                                                     
 3. ��ก����ก�����&��ก�&���ก	!����'���� � (Respiratory effort related arousal, RERA)                          
    ����/���#$��$	���� �������!���ก��ก��2ก���(����� ,��ก	!����'���� ���
�;�����(�����,	�;��
�
��
�31ก
���� 10 �&��#$�+'�;�  

��ก��,���[14] 
1. �$��ก��ก���
�#.ก�
� �2! ก	!"&��������4�
��ก�;�! 
2. ����������"!�;����"�� ����+�i$�0� �!��ก������������ 
3. "����	��	
� ��<�#(���� �<���!����".� ������
��� �2#$�$����<��
��4 
4. ��	�����	
� �$ก���
�ก������ ���	���� 
5. �$����<1,������ �ก�3���� �$'��.���&� �����(�	�	� �$'�	��$'	� 
6. ����&#3&/�� �ก��#(����	�	� ;���$���3& 
7. ����4/��#����i	�	� 

 
 

)����ก��ก�����+����+)��%ก"����ก�� ��$�",�
-�*�. 

4!���ก����� ��&��ก�&�
'��ก&��+'����(�����#.ก�� #(� �!�ก&�/������กt�5��ก5&���,	��ก&�ก������
��ก�+'����กt�5���1���;���ก;5�1��#(� �!�����!������
�,	�ก���.!� �!ก	!����'���� �#(������ก�+'� 
,���
�/�� �#����ก����	$���,�	��$����#(� �!�ก&���ก����� ��&��ก�&��ก�+'� /����������ก5&���,	�
ก����� ��&��ก�&�$�����
��
�31ก
�ก���ก&���������
��	�&��2� ����
� �,	��	���	�� ก���$�,�����
"�����,	�ก����� ��&��ก�&��ก���.!� �!��������
������+'����� �!ก����� ������ก�& #(� �!�2!�c������	
�
;����&# �!���	
�) ���) ��2��	�����������. �!�ก&���ก��������� �	
�;�!���� ���	�ก	���
� 

 
 

2.5 '�� �-� ��$��0���� ��� (Sleep Apnea) 
 .��:�
*�.��
�� "-���'�� �-� ��$��0���� ��� 

����ก�&��	����������	
� #����&���� �����	(��� ��,��	��������ก��������� 	&'�;ก� ,	�	&'� 
�ก;��!���	
� ����'(���
ก�����'����� ����ก
�ก��������
����ก	!����'�	&'�,	�����������<�����	
� ,��
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�����;�ก*��� ����ก�&#����&���� ������$'ก�!����$����#$�������#���(���ก�i��ก��2ก����;��
��	��	�
;�!  

 
www.bloggang.com/.../picture/1213794728.jpg  

/��#$�2 ,���#����&���� ��<�ก������	
�������ก�& 

ก����.���� ��<�����	
����������ก������ก$���ก
�ก������	
������	#(� �!�ก&�ก����.���� �
 ��������ก������	
� �2!�c��#$���������$'���$ก����.���� �����"����
'�)�������ก������	
� ก����.�
��� �����"����
'�)�$'�����4�ก&��+'�;�!4+� 400 ��
'� ���+����  �ก�&,	!��2!�c��������	����
'� ���+���������
�!��ก����ก�i �ก����� � �	#$������ก*��#(� �!�2!�c���
ก����;����*�#$� �ก������	
����ก	���� ,	���
�%&�
�&��!�#$� ����ก	���
�;�!�������ก	(���ก �2!�c��#$���������$'���$��ก��ก�������!�� [15]  

 ก����.���� ��<��	
�,���;�!���� 3 ����/#�!��ก
� �� Obstructive Sleep Apnea , Central 
Sleep Apnea ,	� Mixed Sleep Apnea [4] Obstructive Sleep Apnea ,	� Central Sleep Apnea ����ก��
��.���� �#$��$�����.ก���ก&�#$�,�ก����ก
�ก	�����  Obstructive Sleep Apnea �$�����.��กก���.��
�	���� 
Upper Airway ��������&��<	(���,	��F�ก
'�ก��;�	�����ก�i#$���;�	������&��<�
'� ����ก����.���� �
,�� Central Sleep Apnea �$�����.����ก brainstem center #$�����.�ก����� � ���� Mixed Sleep 
Apnea ����ก����.���� �#$��ก&���ก�����.#
'������������ก
�  5+��ก����.���� �,��	�����/#���$
���	���$���ก$���ก
���ก���������
��$' [16] 

1. Obstructive Sleep Apnea                                                                                                                             
     �2!�c������$'�$"�����,���������ก��'�������������� 	&'�;ก� ���	&'� �$���� �-�,	��������� 
����$����
'���ก ��ก���������$'���ก&��+'�����  Upper Airway �.��
�	� (#
'��������������) ,	�/��� �ก&�
ก���.�ก
'�"���#����&���� ��������ก������	
������	#(� �!#����&���� �42ก�
������(�;��2ก����.�;�	
�����ก�i�������ก������	
� ��	���� ��<�����	
��$ก���
�����#�������������� 	&'�;ก� ������	&'� 
#(� �!�ก&�������$��ก�� ก���.�ก
'�"���#����&���� ��������. �!�2!�c���
ก�$��$��ก��#$��
�,��;�����(����� �$
	
ก0<����ก��ก	
'���� �����(�	
ก�'(�	�� ����!��ก�����.!������� ������,������������ก�i ���
�ก&��+'��	���&�����	���!����
'������  ��<�#$��$ก����.���� ���ก5&��� ��	��,����	���(�	� #(� �!�ก&�
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�����&��ก�& �ก��#(���������
�������) ����\����
� � �	���	�� ��� ,	����� �����	 �!�����!��
42ก�	.ก �!����
��+'� ������F�"���#����&���� � �!��ก5&��������4������!�;� ����;�!�$ก �	
���ก�
'�;����� 
��������&���	
�ก����� �ก*����&���
��!���	.ก���� �!����
��+'��$ก ����$��5'(�,	!�5'(��$ก�"���$';��	���� #.ก
�� �����	 �!����4/��ก������	
���$�;� ���#
'�#(� �!�ก&��	��$������
�������) ,����'��
� Obstructive 
Sleep Apnea ���$	
ก0<��\���������$ก����.�;�	�����ก�i �������ก������	
��#��)ก
�ก���.�ก
'�
����.��
���� Upper Airway (��&��<��)  ,	�������!��ก�����������!��ก����ก�i��� � ��$�ก��� 
Apnea event [17] 

 
www.oknation.net/.../NormalAbnormalAirway.jpg 

/��#$�3 ,���ก�����$���#$���������"���#����&���� ��ก�&ก
�"���#����&���� �#$��ก&�ก���.�ก
'� 
Obstructive Sleep Apnea ,���������
������.�,�����ก���.�ก
'����"���#����&���� �;�! 3 

���
��� [18] 
 - Mild Apnea : �$ก����.���� �����$ก����� �"!�	� 5 ] 15 ��
'����"
����� ,	��$�����&���
����
��ก5&��� ��	����กก��� ����#��ก
� 86% �2!�c�����$��ก������5+� ����	
� ��������#(�ก&�ก���#$�;��
�!��ก�������� ���ก �"�� �2#$�$ ������
��� ��ก����	���$'�$�g-���!���(���
�ก��#(���� ���ก����!��
��� 
 - Moderate Apnea : �$ก����.���� �����$ก����� �"!�	� 15 ] 30 ��
'����"
����� ,	��$�����&���
�
�����ก5&��� ��	�� 80% - 85% �2!�c�����$��ก������5+� ����	
� ��������#(�ก&�ก���#$��!��ก������
�� ��!�� �"�� ก���2�����&�1� ก�������
�����1  ��ก����	���$'�$�g-�����ก	���(���
�ก��#(���� ���ก��
��!��
��� 
 - Severe Apnea : �$ก����.���� �����$ก����� �"!�	���กก��� 30 ��
'����"
����� ,	��$����
�&���
������ก5&��� ��	���!��ก�������#��ก
� 79% �2!�c�����$��ก������5+� ����	
� ��������#(�ก&�ก���#$�
�!��ก�������� ���ก �"�� ก���
����#������� ก���2��.� ก���
��4 ���ก����&� ��ก����	���$'�$�g-��
��ก�(���
�ก��#(���� ���ก����!��
��� 
 2. Central Sleep Apnea                                                                     
     ����/���ก����.���� �#$��$�����.��ก���������# (ก
��	�������.) �$	
ก0<��\������$ก��
��.���� �"
�������������ก������	
� ,	����
���ก5&��� ��	��	�	� �����.���ก����.���� � �
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����/#�$'���������ก brainstem center #$�����.�ก����� ���.�#(����;���$ก����� � #(� �!�2!�c�������ก
ก������	
�����
�&���
�& (automatic breathing reflex) [19] 
 3. Mixed Sleep Apnea  
     ����/���ก����.���� �#$��$�����.����ก
���� Obstructive Sleep Apnea ,	� Central Sleep 
Apnea ���#
��;�����/���ก����.���� �,�� Obstructive Sleep Apnea 42ก#(�ก���
ก0�,	!� /���ก����.�
��� �#$��$�����.��ก���������# ���$�	�!��ก
�	
ก0<���ก����������.���� ��<�����	
� 
 
��ก�0���ก�����'�� �-� ��$��0���� ��� [20] 
 ��ก��#$��ก&��+'����� �-���������.���� ��<��	
������	����กก���.�ก
'����"���#����&���� �
����	 �!��ก�i4����#����"���#����&���� �;��;�!����"�����	��
'�) ��&��<���
������&���
������ก5&��� �
�	��	�	� #(� �!�2!#$��c����������$'����$��ก�����;��$'5+��;�!,ก� 
 1. �2!�+ก���;����$���� ������	$� ,�!�������� �"
�����#$���$����,	!� 
 2. ����+'�������"!���!����ก�����i�$0� 
 3. �2!�+ก������� �$��ก���
���ก��������
� 
 4. �.�	&ก/����	$���,�	� ��.���&����� 
 5.  ���*ก���$ก����$��#$�,��	� �g�������#$���� ����ก��;��,�*�,�� �$ก�����&-��&����������ก��#$�
�!��ก�����*ก ��
���$��ก
�  
 6. ���.!����ก	���+ก �2!�+ก����������ก�i��� � 
 7. �$'	�;�������$���3& �ก��#(���� 
 8. �2!�+ก�.ก,�����������$��;��&��� 
 9. �2�'� ก��;�!�&���$��	�	� 
 10. �2!�+ก�$�����!��ก��#����i	�	�ก�����&� 
 11. �2!�+ก,�����2ก,	���� �#����2ก;������ก 
 12. ������ก ��� �	
� ��<�#(�ก&�ก���#$��!����i
������� ���ก �"�� ก���
��4���1 
 13. ���ก����$���
� 
 14. �����
��	�&��2� 
 15. �2!�+ก��ก,�!���	������� 
 
2.6 ก�������<��'�� �-� ��$��0���� ��� 

�2!�c��#$����������.���� ��<�����	
�ก���#$�,�#�1��#(�ก���
ก0����!��#(�ก������ก������	
�
�����&�&�\
���ก��,	����
������.�,��������ก���#$����	�ก�&3$�
ก0� �!����������;� ,�#�1�������2!5
ก
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����
�& ��������ก�� �������#���!���%&�
�&ก�� �"�� ����ก	!���2"���#����&���� ������!� ��ก5���1�2�
ก���	กi$�0�,	�"����� ����ก������	
� �����!� ��������� �!#(�,��#����������/������ �
�&��ก�&��'���!� 
 
2.7 ก��"���ก����� ��� (POLYSOMNOGRAPHY) 
               ก������ก������	
� (Sleep Test)  ����ก�������.�/��#$��(��
- �����&������1ก��#(�������
��������)�������ก��#$��ก&��+'��������ก������	
� �"�� ����ก����� � ���
���ก5&��� ��	�� ก��#(����
����	��;GGH����� �	��;GGH��
� � ,	��	��;GGH�ก	!����'� ���4+�i+ก0��~�&ก�����������#$��ก&��+'��<�
����	
��!�� �g��.�
��
��������ก�������.�/������=����ก	 (gold standard) �(���
� "! �ก���&�&�\
�
,	������&����
������.�,��������/����.�ก
'�#����&���� ��<�����	
� (Obstructive Sleep Apnea; 
OSA)  5+���$�	���ก�����,��,	�ก���
��&� ��	�ก�&3$ �ก���
ก0�   �����"�1��กก������ก������	
�#$�
�(��
- ���� "! �ก���
'���������
�	� (Pressure titration)  �ก�<$�
ก0�/����.�ก
'�#����&���� ��<�
�	
����ก���	�ก "!��������c������
�	�����"�����F�"���#����&���� � (Continuous positive airway 
pressure; CPAP) ,	� "! �ก����
����
�ก����	���#$������ก��;ก�  �ก�<$#$��	�ก "!����������Gg� (oral 
appliances) ��ก��ก�$'�
� "!�&�����	ก���
ก0��	
�ก������
�#����&���� ������!� ���4+��
�"��� �ก��
�&�&�\
���������&��ก�&��� ) #$��ก$����!��ก
�ก�����;�!�$ก�!��  ����(��&��������"�&#��	
���"i����1ก��
����	
�������
=����&ก� (American Academy of Sleep Medicine)  5+������#$�����
�,	� "!�!���&� ����
�
��ก	 ,���ก�������.�/��ก������	
� ��� sleep test  5+�������
'������$�ก��� sleep study  ��ก���� 4 
���
��������	���$������!��2	#$�����ก������	
� [21] 
               ���
�#$� 1  ��$�ก��� ก�������.�/��ก�����".�����=�����2�<1/�� ��!�������\������
�4�������	 �!���$��!���!�#$���H� (Comprehensive attended in-Lab polysomnography ) ��$�ก����)���
����ก������".�����=�����
�#$� 1  ก�������$'�����ก���!�� ก���
��	��;GGH����� �	��;GGH�ก	!����'� 
	2ก��  �!��� ,	��� �	��;GGH��
� � ก�������
����
���ก5&��� ��	�� ก�������
�	���� � ���������
�!��  ��!����������=������ �-��$ก���
�#+ก��$��ก�� ���4+��
�#+ก/���&�$������i+ก0��~�&ก����<�
����	
��!��  
               ���
�#$� 2  ����ก�������.�/��ก�����".�����=�����2�<1 ,����ก�4�������	 (�������
�!�� ���#$��
ก�"�� ���2!�c��,	����) ) ����$��!���!�#$���H� ���;����H�ก*;�! (Comprehensive mobile 
polysomnography) ��$�ก����)�������ก������".�����=�����
�#$� 2 ก�������$'�$�������ก���"����$��ก
� 
��� ก	!��$��ก
�ก���������
� 1 ,������ก
����#$�;��;�!����/�� ��!����������4�������	 ,���������
#$��!����� ��!�����#������ �����!� 5+���$�!��$�� ��;�!�!��2	ก�����#$��"��4�;�!�	!��ก
�ก����� �/���
�ก�&��กก��� �������ก�2!����;�!���� ��4��#$�����&��,��	!��#$��.!���� �����ก
��2!#$���	���;�������
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��������	;������ก �"���2!�c��#$��!����ก ����$�������(��
�#(� �!��	����!��	(���ก ��ก��ก�$'��� "!���� �
ก��������42กก������
�#$� 1 �������ก;���$��� "!������&�� ����������!�������������	  
               ���
�#$� 3  ก�������.�/��ก������	
�,���(�ก
� (Limitted channel portable sleep test) ��� 
��$�ก����)���ก������".��(�ก
����
�#$� 3  ก�������$'���$��$��ก������	���� � ก����	���;�������!��ก 
,	�#!�� ก���
����
���ก5&��� ��	�� ก���
����
���$��ก�� �����
'����ก���
��	��;GGH��
� ������!�� ก��
�����$'�$�!��$�� ������ก�4��#$��"�� �!�����#$��!��5+���$��������ก ,	���� "!����42กก��� 2 ,��,�ก
�����;�ก*��� �	ก�������
ก;�!��������.�,����������(�ก�������������&� �������ก;��;�!�
��	������ �+�;��
�����4�����&�����&#3&/�� �ก����� ก���	
���&#���ก����� �	#$�;�!�+��$�!��(�ก
�,	��!��ก��� ก��
����ก�����,��".����2�<1   
              ���
�#$� 4  ก���������
���ก5&��� ��	�� ,	�����
�	���� ��<�����	
� (Single or dual 
channel portable sleep test)  ���#���;���
��������ก������ก������	
� ,��ก*��$�ก�������ก������ก�����
�	
�".��(�ก
����
�#$� 4  ;�������4�(��� "!���
�ก���&�&�\
�/����.�ก
'�#����&���� ��<��	
�;�! ,����� �!
�!��2	�'�=�����������ก$���ก
��.�/��5+���$�����"�1�\��� �ก�<$#$�;�������4����ก������	
� ���
� 1 -3 
;�!�#���
'�  
          ����/#ก������ก������	
� ����
�����)�
�ก	�����*�;�!��������4����#
'� ��!�������\������
��������	 (sleep lab) ������������ก�4�������	 �"�� ก������#$��!�� home monitoring sleep 
test  ���,�!ก��#
������ ����,�� ���#$��
ก#$��������;�!   

ก�������.</��ก������	
� ��!�������\�������4�������	���$��!���!�#$���H���2��!��#
'��� 
(ก�������.�/��ก�����".�����=�����
� 1) �
�����ก������,�� gold standard �����2!�c����4+��!��
����"����
���(� ,	�,�!�ก
�#���4�������	��!���!�#$������4���!��2	�ก$���ก
�ก���������2!�c�� ��� ���
 �!�2!�c��ก��ก,�����4�� ,	���ก���,��������&��������2!�c�����4+�,���(����������)�"�� �ก$���ก
�
�4��#$��	!��ก
��!�����������,�� ��� ก	!��$��ก
��!����� ��!������2!�c�� ������ �!�2!�c������	
�;�!�$
#$��.� ��ก��ก�$'�2!�c�����;�!�
�ก��#�	�� ����!�ก�ก�����������c������
�	�"������ � (CPAP 
mask) ������!�������.!����ก��� �������ก ��2!�c�������#$��$/�����.���� ����
��.�,�� 4!���!���!�#$�����
�������&��ก�&��ก  �"�����+����,�ก�2!�c�����;�!�
�ก���	.ก��������+'����
ก0�����������
�ก	���/�� �
��#$������	�   �����2!�c��"(�������ก�������,	!�,	���!��#$�����!������!���!�#$���&��#(�ก���&�����
�
�	��;GGH����� ก	!����'�	2ก�� ก	!����'� �!��� ,	��� ���4+�ก�������	��;GGH��
� � �
��
'��2!�c�����$
�.�ก�<1����) ,	�����&�	*ก�#��#$� "!�(���
�ก���
��������������)�&�#$���&��<i$�0�  ���!� ��� ��!��ก,	�
��#
'� 2 �!��   ��ก��ก�$'�2!�c����;�!�
�ก������ก����� �����$����
���&��<��2ก ����
���!��ก ,	���&��<
#!�� �$�������
����
���ก5&���#$��	���&'�����2!�c�� ,	�����$�������
����
���$��ก�� ���ก�������&�i0���)



14 
 

��������(�����  ��!������������ก���$ก	!���#�#
i�1�����F��
�#+ก�!�� ���#$���!���!�#$�����2� �
�!������.�5+����2�/����ก�!���������2!�c��,������!��"�����	��2!�c��ก�<$#$��2!�c���!��ก�� [22] 

 
www.oknation.net/.../images/sleepstudy1.jpg 

/��#$�4 ,���/��ก������ก������	
�,���&3$����=�� 
 ��กก�����ก��"���ก����� �����+�"�G�� 

ก������ก������	
��!�������� POLYSOMNOGRAM �����4�
�#+ก;�!��� "!�.�ก�<1 �ก������
�� �&�	*ก�#�� (Electrode) �&������������)�������ก�������
��
--�<;GGH�#$��ก&���ก�	��������������
i
ก�1;GGH����ก	.���5		1�����#���� �&���
���&��<ก	!����'��� ก	!����'���� ก	!����'��� �	��;GGH��
� � 
ก����	���;�����ก	!����'���� �#$���!��ก ,	���!�#!�� ก����	���;�����	���� ���!� ,	���ก#����2ก
,	���ก �����&���
������ก5&��� ��	�� �����������������5+�����$ก��,�	��
--�<������!�ก��G��
ก����0�������/��                                                                                                                                                   
 ��������#$� "! �ก�������/�������&��ก�&�<�����	
�,�� Full Sleep system ���ก���!��ก��
���� 7 ������!��ก
��� [23]                                                                                                              
 1. ก�������
��	��;GGH����� �����
����
�����	+ก���ก������	
� ,	�ก�������
�ก��#(����
���ก	!����'��<��	
�����$ก������	
�;�!��&#��ก�!��,��;�� ����&#3&/��ก������$��$�� �                     
 2. ก�������2ก����	$���,�	�����	��;GGH��
� ��<��	
�  �����
��ก�����
� ��$ก����!��&��
���� #$�
����$�
�����;�!���;����ก�!����$�� �                                                                                                
 3. ก�������
������&���
�������
���ก5&��� ��	��,���<��	
�  �����
��ก�������� �
� � ���
��ก5&������;��   

4. ก�������
�	���� �#$�������!���ก#����2ก,	���ก ,	�ก�������
�ก����	���;�����ก	!����'�
#����ก,	�ก	!����'���!�#!�� #$� "! �ก����� � �����
��ก�����$ก����.���� ������	�� ����"�&�;�� 
�&��ก�&��ก�!������
�����,��;��                                                                                                 
 5. ก�������
�ก����	���;�����ก	!����'�#����ก ,	�ก	!����'���!�#!�� #$� "! �ก����� �          
 6. ก�������
���$��ก�� �����
��ก�����$ก��ก����&����;�� ก���
�����,��;�� ก���	����	����;�� 
ก���<����#��;��                                                                                                                                
 7. ก������#����� �����
��ก���� �,��	�#����� �$ก��ก�����ก����� ��&��ก�&,�ก����ก
������;�  
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www.saintmedical.com/customer_images/saintmed 

/��#$�5 ,���/��ก���&��
'��.�ก�<1����ก������	
� 

ก������ก������$' "!��	� �ก�������
�"���ก	����������!�������< 6-8 "
�����5+��������	��ก�&

���ก������	
������#
��;�  �����
�#+ก���	���$������)�������ก���<�����	
� 

ก�������#�ก)H�%I���������ก��"���ก����� ��� 
 �2!���
�ก�������������2!�c��#$�,�#�1�
��	�ก��ก���#$��$����
�&ก������	
�;���ก�&;�!,ก� 
 1. �$��ก���	
����� �	
�;� �	
�;�! ���	�#$�;������	
� �"��  ��<����".�Gg�ก����#�� �4�&�;G
,�� ����	
��<��
����#������� 

2. �$��ก��ก���<��	
�#.ก��
'�#$��	
�#
'�#���
��,	�#����� 
3. �$ก��ก���.ก���������ก�*�ก	!����'���ก����	
�����<��	
�#.ก��
'�#$�����	
� 
4. �$��ก�����������ก�&��ก�&���;��#��������. 

 5. �$��ก����� �;������ก������ ��
� ��<�����	
� ����!������+'����������� �;������ก
����(�	
ก�'(�	�� 
 6. ����������"!��!����ก������	!� ;����"��#.ก�
� �������+�i$�0�����������!��ก��������
��������(� 
 7. �$��ก���g��!�����	������������(� �"�� 	������&� 	�����2� 	����ก&���������	�����
��4 
�g�������#$���� 

8. ��$'��Gg��<��	
� 
 9. �$��ก���	
���ก����	!��
���� �	
�;��	+ก �	
�;����&# �	
�) ���) ���������� �"����+ก,	!��	
�
�����ก����	
����;��;�! 

��ก������) ��	���$'�$�	ก��#�����2!���
�ก������#
'�������,	�����!�� �$ก#
'��
�#(� �!-��&����2!
 ก	!"&��ก&������(���- �"�� ���������4 �ก���(�	�	� ����&#3&/�� �ก��#(����	�	����������
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������	$�����	!� �$�.�
�&���.�<�#(��������
��4 �$����<1����,�� �ก�3���� ��.���&����� ����	
�;��
����ก���
�ก������ ;���$���3& �ก����$�����ก��#(���� ����4/��#����i	�	�  ����#$��$��������
�
�	�&��2��������
� �#(� �!�$��ก���.�,����ก�+'�;�! 
  
��:�ก��"���ก����� ��� 

ก������� �2!���
�ก�������!��;�!�
�������*���ก,�#�1,	!�����(������!�������!������������ก��
����	
� �����	����(��!����������
�#(���ก���,����
��&3$ก������,	�ก���%&�
�&�
� ��
����
�ก��
�������� "!���ก��ก���3&��� ��
�#$��
����� ���,�ก	�����!����� �!�2!���
�ก������;�!�ก*�;�!i+ก0�,	�
�%&�
�&�
�ก����������
��$' [24] 
 1.�2!���
�ก�������!������� �!����� �!�� ���'(��
� �!��#�,�H������$� �) #$�i$�0�  ���!�,	�
	(��
� �������#(� �!�.�ก�<1#$��&���2�;�!����	��#
'��� ,	�ก���&��.�ก�<1#$���
�i$�0��(������!�� �!��&��<#$�
�&��.�ก�<1;���$;��
����� �!�
--�<ก��G��"
������4�������
�ก������	
�;�!42ก�!�� 
 2.�!�����"� ก�,G������������#$��$,�	ก�h�	1 ก������
�ก���������ก������ �������#(� �!
�.</�����ก������	
��&��ก�&;� �ก��!� ����#$��
����#����������(� �!��;�!�
���.-����ก,�#�1ก���
ก������ก������	
� 
 3.�!���
����#������� ��4�������������ก��������� �!���
����#��������	
�ก��������� 
����� ����#$�ก&���4���#(� �!ก���������ก�����;���������� ,	� ����#$�ก&�������	
���#(� �!ก�����
�	
�;������;�����ก�&#$�������� �ก��!� ����#$�,�#�1��.-�� ����
��� �!�
����#��ก���#(�ก������ก��
����	
� #
'��$',�#�1#$��
ก0��!��,�!� �!��!���!�#$�#����!��  ,����#$��2!�c���
����#����������(� �"�� ��
����.������
� ���
ก0�������)  �!�
����#��;�!�����&� 
             4.�2!���
�ก�����������4�(��!�����.�ก�<1#$����"&�����(������!�� "!����(� ��<�����	
�,	�
"��� �!�2!���
�ก�������	
�;�!�$�� ��
�����;�! �"�������!�� ���� ��	*ก�(���
�ก�� �!����#$� "!����(� �!�
�(���
��F���!��ก����F��� �����!� 
 5.�2!���
�ก�������!��42ก�&��.�ก�<1#$�i$�0������2���
�ก���	
������������	
�	+ก�	
��'���$�� � 
�$ก������������;����ก�����. � �&��.�ก�<1#$���������)�������ก�� �"�� ก���
���	���;�����ก	!����'�#$�
�ก$����!��ก
�ก������	
� ก��#(�������ก����� � ก��#(��������	��;GGH��
� ��<��	
� ,	��������
�&���
������ก5&����<��	
� 

ก���%&�
�&����(�,���(� ������!� �4+��&3$ก��������'���!���"��� �!ก������;�!�	#$�42ก�!��,����(� 
"��������
���	�,	���� "!���� 
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J������K�ก��"��� 
 ��������!��#$���$�� ;���$��$����ก�� ;���$,���������ก�� ,	������ก�i�	!���!�����;�� "��!��
�2!�c�� ����$�!���'(���2� ก	!�!���������/�� ��!������ ��������ก,ก��2!��!��
�ก������5+�����!��;����ก��
��	������ก�
ก 
 �<�#(�ก������ ��
�#$�������!���!�#$����3&��� �!#����ก$���ก
�ก�� "!�!��ก���%&�
�&�
�,	��.�ก�<1
#$��!�� "!�$ก��
'���+�� ,	!��+���&�� �!�2!���
�ก��������	$�����'��!�����".��������#(�ก���&��.�ก�<1���;� ก���&�
�.�ก�<1 "!��	������< 30-45 ��#$ �����&��.�ก�<1���*�,	!��2!���
�ก�������������2� ��!��������$��
	(��
� �����4�	&ก��,���
�;�!����ก�& 4!��(������!����!��!���'(������4��$�ก�2!����#$���2� ��!������.�
�!����!��!������;�!���ก�ก�&��#$��
���$�� ��!���!�#$���#(�ก����.�������"
������,	!���!�;�4��������
�
--�<���� �!�2!���
�ก��������!��!���'(� ��!��!�������������!���(���
���!���!�#$�������H��2ก��G#$��ก&��+'�
����/���������&�����1,	���/�����ก	!�������F������2#���������2!���
�ก����������
��
�31ก
�ก��G
#$��ก&��+'����;�� �"���<�����	
� �#���������ก*�!�� ���!��2	 �������;�!�!������������ 4!��$��ก��
	�����2� 	������$�� ���	������&�ก*����*�/��#$��ก&��+'�,	�����!���
�#+ก/���
'�;�!���� �!,�#�1;�!�2
��ก���!�� �2!���
�ก��������;�!�
�ก���&��.�ก�<1�
��$' [25] 
 

1. �&��&�	*ก�#�� (Electrode) #$���
�i$�0� 4 �.� ��#$���&��<��������ก	�� (central area = C3,C4) 
2 �.� ��������#!��#�� (occipital area = O1,O2) 2 �.� �	
��2 (Auricular = A1,A2) 2 �.��������&�	*ก�#��
,	��&��!��ก���(���
��&���
�i$�0�����\�������;�� �!�	����	.� ��<��	
� ,	������4#(� �!�	.���ก;�!
�!���'(��
��(���
�	!����ก����ก���������*��&'� 

2. �&��&�	*ก�#��#$������5!��,	�����!��	� 1 �.� ���������ก������!��	� 1 �5��&���� ,	�#$�
ก	!����'����!���!��5!��,	�����!��	� 2 �.� ,��	��.�����ก
�������!�� 2-3 �5��&���� ,	�#$�ก	!����'���
�!���!��5!��,	�����!��	� 2 �.� ,��	��.�����ก
�������!�� 2-3 �5��&�������������
'���ก,	��
'�	�5+��ก
�,	�
ก
� 

3. �&��&�	*ก�#��#$���&��< �!ก���2ก;��	��!� 1 �.� �!��5!��,	���������2�	��;GGH��
� � 
4. �&��.�ก�<1�(���
� "!�
���������&���
������ก5&��� ��	��#$��&'����!��#$�;��4�
�����2!���
�ก��

���������H��ก
�ก���	����	.��<��2!���
�ก�������ก� ���	��	
� 1 �.� 
 5.�&��.�ก�<1#$���2ก ��!��ก,	���!�#!�������2ก��#(�������ก����� �,	�ก	!����'���� � ,���	� 
1 �.� 
 

�.�ก�<1,��	��.����$��������$���� �!�2!���
�ก�����������4�	&ก�
�;�!���������,	�;���!��
ก	
��	.� ����$'�������!�ก
��������
��
--�<�����������;��
�������,�	��
--�< ,	�,����	����
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��!�ก��G��ก����0�����/�� �����&�����1 �����4�ก*�,	��
�#+ก�!��2	;�!���������	,	��(���<�	
ก������;�!�����,����(� 

�����&��
'��.�ก�<1��$���!��,	!���!���!�#$��!��#(�ก����������
--�<ก��G#$���ก��#����/�� �!
42ก�!��ก����ก*��
�#+ก ����!�����������������!��#������
--�<;GGH� �����������4$�����
--�<
ก��G,	����������������&���
������ก5&��� ��	�� �!42ก�!�� �	
���ก�
'��+���&���ก*��!��2	 �����&���
'�,���2
ก��G����ก
�ก���������ก��G#$�,���/�������2!���
�ก�������
'�,���<���� ����2ก��ก��ก���	2ก������
	����;�#��5!��-���-��-	��� ก��ก
�Gg� ก����	���;�����ก	!����'��� ก���2�	���� ���!�-��ก,��) 
,	�ก��ก	
'���� � �����ก*�;�!�(���
����$���#$��ก
�/����	
�����2!���
�ก������ �����ก��G���
�	��;GGH�����,	�ก����	���;������)  ��<��	
�,	�������$����,�ก����ก
� 

�
��
'���!���!�#$�#(�ก�������!��;�!�
�ก������������\����(���
�ก�������$' ������!�������4
,�ก��!�ก��G#$�,�����ก��;�!�������ก��G#$�42ก�!�����;����ก��ก�
'��
��!�������4,�ก/����	
�,	����
����	������;�!42ก�!�� ���!����H��2��2��	����	������ก��G#$��ก&��+'�����	$���,�	���2��	����	��
'�,���F�
;G ���
�ก���	
�#$�������) �	
�	+ก	������) ก����� �ก*����	$���,�	����;��!�������������&���	
�
ก	!����'�#.ก����ก*���	���
�;�����������ก	!����'���� ����ก	!����'��
� � ����ก���+�4����;�!�
ก����
��*�#$�����;�!����	
�������$����&#3&/�� ,����!���!�#$��!����H��2,	ก��G�����!��������&��ก�&����$�+'�;�!
�����;� �ก&��+'��������ก��;� �"�� ก������	
��
'���2� ����
� � �	
�;�!�$���;�� �$�����&��ก�&�����;��!��
;�����������ก��ก���.ก���ก	!����'� ก����� �#$��ก&��+'��&��ก�&���;�������;� �	��;GGH��
� ��$�����&��ก�&
���;�� ��������&���
������ก5&��� ��	�����������;� ,	������&��ก�&�
'��ก&� ��<��������������
��,�� ��ก��#$��ก&��
'��!���
�#+ก/��;�! �!,�#�1�2�!��  ก�����	����,������) �$ก���������	����������
��ก�!����$�� �,	��$�����.ก���ก&�����ก��;� ก�������"���$'����ก�����������ก*�;�!�����!��2	��'���!�
ก���ก���
ก0�4!�������2!���
�ก�������$�����&��ก�&���/������ � ��<�����	
���ก��#(� �!�ก&�ก��
����������ก5&��� ��	��#$���������
�����ก
��2!���
�ก������ ��!���!�#$���#(�ก�� ����������
�,���
���ก 
(CPAP = Continuous Positive Airway Pressure) ����"��� �!ก����� � ��<�����	
��$�+'�;���$/��������
��ก5&��� ��<�����	
�#(� �!ก������	
��
'��$�.</���$�+'�����!���2ก��Gก������	
�����2�;��!��
 ��<� ����������
�,���
���ก[26]                                                                                               

ก������ ��!���%&�
�&ก������ก������	
� �$�������
�#+ก�
--�<����) ��<�#$���;�!�	
��	��
��,	!� ����������)#$��
���ก���&������1����2!�c�����������.���� ��<��	
����;�� ��ก��ก�
'��
��$�&3$ก��
�������ก������ก	!��"�&� Fiberoptic scope �����4,�ก���;�!����\��� �ก�<$#$��$ก���.�ก
'�#����&�
��� ������������!�� (Obstructive Sleep Apnea) [27] 
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     www.saintmedical.com/customer_images/saintmed                                                                          
   /��#$�6 ,���/��ก���������ก������ก	!��"�&� Fiberoptic scope                                                      
 ��กก��i+ก0�����&�
����� �-�#$��ก$����!��ก
�ก�����������&�&�\
�/�����.���� ���ก#����&�
��� ��.�ก
'��<�����	
� �	���ก%���ก���&�&�\
�/�����.���� ���ก#����&���� ��.�ก
'��<�����	
�
�
'����� �-���#(����ก������ก������	
� ���������	#$��$��!���!�#$�����2,	�2!�c����2� ก	!) 5+���&3$�$'�����&3$
#$�;�!�
�ก������
������������=����ก	 (gold standard) �&3$�
�ก	����2!�c�����!����&�#��������!��#$�
��������	����#(�ก������ก������	
� ,	���$���� "!���������!���2������< 8000 ] 9000 ��#���ก��
������+����
'� ,	��$�.�ก�<1�	��"&'�#$� "!�&�#
������ก������#(�ก���
��
--�<����) 5+�����ก�� �!�ก&�����
�(���-ก
��
��2!�c������	 �!ก������	
�����2!�c��;������;�����/������������&� ,	���กก��i+ก0�����#$�
�(��
-#$��.� �ก������ก������	
� �������!��ก��#$��������������2!�c���$ก��	�	�������
���ก5&��� �
�	�����;��,	��$ก����.���� �ก$���
'� �"�����	�#$��2!�c������	
�������#$� "!��ก����2!�c���	
�,	!���
�
--�<��กก�������	��;GGH�����#$������������2!��ก����<��
'��2!�c������	
�,	!� �����(��	#$�;�!��กก��
���� �"�����	�#$��2!�c���	
�;������&����&3$�
ก0�#$�����������;�                                                               
 �
��
'��2!�&�
��+��$������ �#$���#(�ก��i+ก0�ก������ก������	
���� "!���#$��(��
-#$��.� �ก������
ก������	
�5+��ก*��������
������ก5&��� �ก��,��	��  ��<�#$��2!�c������	
�����$�.�ก�<1".��.c�ก�,	�
�.�ก�<1�����
�ก����	���;�� ������ก����2!�c������	
���� �!�
��2!�c���������
�#+ก������ ,	�ก��#����
�&3$�$'��#(����$���#$��ก
�ก������,������=��#$��!������ก������	
� ���������	 

 

2.8 ก��"��"�M��-%ก�0Nก��"���ก����� ���                                                                                              

 ก������ก������	
��!�������� POLYSOMNOGRAM �����4#(�ก������;�!�	���&3$�+'���2�ก
�

��ก��#$��2!���
�ก���������� ,	�,�#�1�!��ก�������������&��ก�&,�� � �"��                                                      

 ก�������������&��ก�&���ก����� ��<�����	
� �"�� �����.���� ��<��	
�                          
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    �&3$ก�������(������!�� "!��	� �"���ก	���������������	�#$��.��	#
��;���!����,	��!�� "!��	�

 �ก��������� 6-8 "
����� ������H��2�~�&ก���,	���ก���&��ก�&����2!���
�ก�������	����	���������#
'�

�� �"�� ���
�ก���	
�������� ก����	���;�����ก	!����'�#$��ก$����!��ก
�ก������	
� ก����	$���,�	����

�	��;GGH��
� �,	���������&���
������ก5&��� ��	���<�����	
�                                                            

 ก���&��.�ก�<1#$���������=����ก	���ก���!�� [28]                                                                                             

  1.1EEG (Electroencephalogram) 4 Channels (C3 C4 O1 O2 ����$ A1 A2 ����Reference)                                                                                                    

  1.2EOG (Electroocculogram) 2 Channels (LOC,ROC)                                                                       

  1.3ECG (Electrocardiogram) 1 Channels                                                                             

  1.4EMG (Electromyogram) 2-3 Channels (Chin, LtTibial-RtTibial)                                               

  1.5Airflow 1 Channel (nasal-Oral)                                                                                            

  1.6Effort 2 Channels (Thorax, Abdomen)                                                                                

  1.7SaO2 1 Channel                                                                                                                                          

ก������#$�,����(��!���$ก��������� Impedance ,	� Calibration �
--�<#.ก��
'�ก���ก���ก*�
�!��2	 ����������4$�,��	���!��!����2� ��ก<q1����=����ก	�
��$' [29] 

Channel  Frequency           High Frequency (Hz)            Sensivity (µV/Cm) 
EEG         0.3     35    7 
EOG         0.3    35    10 
EMEGChin        0.3    35    3 
EMGLeg        0.3    35    10 
ECG         1.0    35    50 
Air Flow        0.1    15    30 
Effort         0.1    15    30 
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ก�� �"K� �,�$�ก����� Electrode EEG 
 ก����� Electrode  "!�&3$����=����ก	#$�;�!��กก�����".� International Congress Of 
Electroencephalography and Clinical Neurophysiology #$� London ������ �i. 1947 ��� H. Jaspers ����
�2!�&��&��,	��
������������������ �� ����i. 1958 ;�!�
������������� 10-20 System 
 ก����� Electrode ,�� 10-20 System �$'�����&3$ก���&����� �!�$ก��ก�������� Electrode ��2� �
��������#$����(�����ก
�#
��i$�0� �����i
� Skull landmark �����.��!���&�,	��
��
�31ก
��(�,��������&���
�
��&��<���� (Cortical areas) [30] 
 ก����$�ก"�� Electrode  

ก(�����!���
��
ก0�,	!�����!���
��	�����
��
ก0��!��#!�� 
 �
��
ก0� ����ก4+��(�,����#��ก���&/��i����1�����������)������� [31] �"�� 
 Fp  Frontopolar 
 F  Frontal 
 C  Central 
 P  Parietal 
 O  Occipital 
 A  Auricular 
 �
��	�����
��
ก0��!��#!�� ����ก�(�,������������!��5!�� ������,��ก	�� �"�� 
 �	��$� �����(�,�����!��5!�� 
 �	��2� �����(�,�����!����� 
 Z  Frontal zero (mild-frontal) 
 Fz  Frontal zero (mild-frontal) 
 Cz  Central zero (vertex) 
 Fp1  Left frontopolar lead 
��ก��ก�
'� �
��	�#$��!������2� ก	! midline ��กก����
��	���ก �"�� 
 F3 ����2� ก	! midline ��กก��� F7 
 ��������ก������ก������	
� "!��$�� C3 C4 O1 O2 5+�������4���.���	���$';�!��ก  

1.#$��!����!���������
���#
'�����!�� ��$�ก����.� Nasion 
2.#$��!����!��	
����ก	��������ก����	กi$�0�����#!��#�� ��$�ก����.� Inion  

 3.�
���������
'�,�� Nasion 4+� Inion �����5��&����;�!�#��;� ,�����ก���� 10 �����#��) ก
� 5+�� 50% 
(5 ����) �����!��$' ��$�ก����.� Cz 

 4.��ก�.� Inion �
��+'�;������!� ��!� 3 ��!����.� Cz 10% (1 ����) �����!� ��$�ก����.� Oz 



22 
 

 5.#$��!����!��25!��  (Lt Auricular) �
������.� Cz ;��
���!��2�!����� (Rt Auricular) ;�!�#��;� ,������� 
10 ���� �#��) ก
� 
 6.#$��.� Cz �
���ก��#���!��5!��,	���� 20% (2 ����) �����!���!��2 (��ก�!�5) ;�#���!��5!��
��$�ก��� �.� C3 �!�������$�ก����.� C4 ���	(��
� 

 7.ก�����.������
����i$�0�#$��.� Nasion �
��+'�;������!� ��!� 3 ��!����.� Cz 10% �#��ก
���$�ก���
�.� T3 , T4 ก
�;������#$��.� FPz ;�!�#��;� ,������� 10 �����#��ก
� 
 8.#$��.� Oz �
���ก;�#��5!��,	�����!��	� 5% �����!����i$�0� (��ก�!� 7) ��$�ก����.� O1 ,	��.� 
O2 ���	(��
� (O1 ,	� O2 ������ก
� 10% �����!����i$�0�) 
 
�,����+J����� Waves EEG 
EEG Frequency 
 Alpha wave 8-13 Hz : Quiet wakefulness (eye close) 
 Beta wave >13 Hz : active, awake brain 
 Theta wave 3-7 Hz :  drowsy, rapid eye movement 
 Delta wave <3 Hz :  deep sleep (slow wave sleep), non rapid eye movement 
2.9 ก���ก]����+H� ก���,����ก��%��+��)� 

������&���ก*��!��2	�����������
--�<ก��G �!��$���!��ก��� ���;����� �!�2!�c���	
��
'�,����&���ก*�
�!��2	 ���#(�ก��#��������
--�<�!��ก��Gก����
��$'[32] 

1. �!�2!42ก����	���������;��ก��ก��;��� ��� 30 �&��#$ 
2. �!�2!42ก�����	
���;��ก��ก��;������ 30 �&��#$ 
3. �!�2!42ก�������;�#��5!��, ���, �����, ,	����	��� �!��	� 10 �&��#$ 
4. �!�2!42ก����ก����&���"!�) �&�ก
� 5 ��
'� 
5. �!�2!42ก����ก
�Gg���� 10 �&��#$ 
6. �!�2!42ก������� ���!�"!�) ,	!�����) ������ก �&����ก
� 5 ��
'� 
7. �!�2!42ก����ก	
'���� ���� 10 �&��#$ 
8. �!�2!42ก������
���5!��"!�) 5 ��
'� ,	!���
������"!�) �$ก 5 ��
'� 
9. �!�2!42ก�����	&ก�
�;�#��5!�� 30 �&��#$ ,	!��	&ก;�#����� 30 �&��#$  

 ก��#��������
--�<�!���&3$�$'��#(� �!�$�!��2	;�!�������$���#$��ก��G�<����,	��	
�����2!�c��
����
'�)  �,��	���                                                                                                                                            
�0��ก]����+H� 

1.�!���2����$ก������	
��$���;�� �<���&���	
��$ก��ก���.ก���ก	!����'�ก����	
����;�� 
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2. "!��	� �ก����!��2������	
� (Sleep on Set) ������;�� 
3.�����	
�,	!��$ก����� ��&��ก�&���;�� ��ก5&��� ��	����(�	����;�� 

 4.�<��	
��$��$��ก���
����;�� �
��#�� � (���ก�����$���.� �#��ก
���$���.� �
�ก�����$���.� ����
���ก
��ก�!��) 

5.�<��	
��$ก��ก���.!����ก	!����'�,��-�����;�� �$ก��	�������;�� 
6.�<��	
��	&ก��,���
��������;�� 

ก��%��+��)����+H� 
 1.ก������ Stage ���ก���	
� ��กก��G�	��;GGH��������
���� (wake)                                                             
    ���$����4$�,�� Mixed frequency �$ Theta wave ,	�  eye blink , EMG Chin �$ High tonic 
EMG ����  Stage���ก���	
�,������� NREM ก
� REM �
��$' [33] 
 NREM: Stage 1                                                                                                                                                                 
 ������&���	
� ������$'��!�ก��G���$����4$��!��	���ก���
������������4$�,�� Alpha wave 
�!��	� ���$��ก��ก��ก���	2ก��"!�) (Slow Eye Movement) ��4+���.��&�� EMG Chin ���$ amplitude 
	�	� �����$'��42ก�	.ก������� 
 Stage 2                                                                                                                                                   
 ��&���	
�;�!�$�+'�  ������$'��!�ก��G���$����4$�,�� High voltage �$ Amplitude �2��+'� ������� K-
complex ,	� Spindle , EOG ;���$ก��ก��ก���	2ก�� EMG Chin �$ amplitude ��(� 
 Stage 3-4 (Slow wave sleep)                                                                                                                              
  � Stage 3 ���� Delta wave 20-50% ,	� � Stage 4 ���� Delta wave > 50% ก	!����'������
��	���;�����;����	���;�� EMG amplitude ��(� 
 REM                                                                                                                                                                           
  ����
��$' ���������
�#$��	
�	+กก	!����'�#.ก�����	���
���ก#$��.� EEG �$ low voltage Mixed 
frequency ���� sawtooth wave #$� EOG 4!��$ก��ก��ก���	2ก�� (Rapid eye movement) ��$�ก Phasic 
REM 4!�;���$ก��ก��ก���	2ก�� ��$�ก Tonic REM #$� EMG Chin ���$ amplitude ��(�,	��&����ก 

2.�ก<q1ก������ Apnea-Hypopnea 
2.1 APNEA ��ก����.���� � ��������$ก��	�	���� Airflow ��กก�������#��ก
� 90%  

(nasal thermistor) ก��G�$	
ก0<�������!���� �$��ก����.���� ���กก��� 10 �&��#$ �+��
����������ก��
�&��ก�&,������� 

Obstructive apnea: ;���$	���ก��ก��2ก,	���ก���ก��� 10 �&��#$ �+'�;�,���
��$ก��
��	���;�����ก	!����'���!��ก,	���!�#!����2��	����	�#$��ก&���ก�� 
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Central apnea: ;���$	���ก��ก��2ก,	���ก ���#
'�;���$ก����	���;�����ก	!����'���!��ก
,	���!�#!���	����	�#$��ก&���ก��,	��ก&��+'����ก��� 10 �&��#$ 

Mixed apnea: ;���$	���ก��ก��2ก,	���ก���ก��� 10 �&��#$ ,	�;���$ก����	���;�����
ก	!����'���!��ก,	���!�#!�� �"���,�ก�<��ก&���ก��,	��$ก����	���;�����ก	!����'���!��ก,	���!�
#!�� �"����	
��<��ก&���ก�� 
  2.2 HYPOPNEA ��ก����� �,������	� (	���� ���ก��2ก,	���ก;��4+�ก
���.����
ก��G;��������!����) ����&���<���ก [34] 
  - �$ก��G	�	���� Airflow ��กก�������#��ก
� 30% (nasal pressure) �$��ก����.���� �
��กก��� 10 �&��#$,	��$ desaturation ��กก��� 4%                                                  
  - �$ก��G	�	���� Airflow ��กก�������#��ก
� 50% (nasal pressure) �$��ก����.���� �
��กก��� 10 �&��#$ ,	��$ Arousal ����	
�����$ desaturation ��กก��� 3% 
  2.3 AROUSAL ��ก���������	��;GGH�����"
���<� �&���<���ก����4$�����	��;GGH�
������	$���;�������!�� 3 �&��#$ �������4$����ก	!����'����;����	$��� � NREM ��������2���� 
amplitude EMG Chin  � REM �2��+'�  
 
2.10 �K�
K���_����ก���,����������� 
 Total sleep (TST) : "�����	�#
'����#$���2� � REM ,	� NREM Sleep  
 Sleep period time (SPT): TST #
'����,	�ก����� ����������,��;���
�"������/���	
���F�;G���
�"!� 
 Sleep latency: ������	��
'�,���F�;G (��&���ก*��!��2	) ;���4+���&���	
� (Sleep on set)  
 REM latency: ������	�#$���&�� REM ��!�,�ก ( ����ก�&>90��#$ ��� ������� 70-120 ��#$ 
�	
���ก��&���	
�) 
 Apnea index (Apnea-hypopnea index = AHI): �(������
'����ก����� ��&��ก�&���"
��������ก��
����	
� (number of events/TST in hours) 
 Respiratory effort related arousal (RERA): ������	�#$��$�����&��ก�&���ก	!����'���� � (effort) 
��กก��� 10 �&��#$ ,	��$ arousal �ก&�����!��,��;���$�����&��ก�&��� airflow respiratory disturbance 
index (RDI) : �(������
'���� AHI ก
� RERA #$��ก&��+'����"
��������ก������	
� 
 ����1�5*��1���ก������	
�,������) 
�
��2! �-� 

 -  ���������;�! <5% ��� SPT 
  - Stage 1 ��;�! 5-10% ��� SPT 
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 - Stage 2 ��;�! 50% ��� SPT 
 - Stage 3-4 ��;�! 20-30% ��� SPT 
 - Stage REM ��;�! 20-25 % ��� SPT                                                                             

�
��2����. 
 - �$����1�5��1��� Stage 1 ,	�������� ��ก�+'� 
 - Stage 3-4 ��&���+'� (<10%) 
 - Stage REM �$ ก	!��$��ก
��
��2! �-� 

�
���*ก 
- ���$ Stage REM ��กก��� 50%  ��
�#��ก,	�������) 	�	������$���.��ก�+'���4+��
�
�2! �-� 

�ก0 Ǹก���K� POLYSOMOGRAPHY(PSG) 
ก�������$'�����4����;�! 2 ,��[35] �� 
 1.�����	��#
'��� (Full night) ����ก������#
'��������2�����&��ก�&#
'�����������#
�=�� 
(Baseline)  "!��	�������!�� 6 "
����� ��������&��.</��ก������	
�,	������&��ก�&#$��ก&��+'� 4!��$����
�&��ก�&���"���#����&���� ���ก,	��(������!�� "!��������
�,���
���ก"��� �ก����� ��<�����	
� �2!
���
�ก�������!��������ก������	
�����ก
�ก����
����,���
� �!�������ก
�ก����� ��<��	
��$ก��
'�
��+���&3$�$'�2!���
�ก�������!����$���	�,	���$�������� 2 ��
'�                                                                                        
 2.����,��,���,�ก (Split night) ����ก������#
'��� ,��,�����ก���� 2 "�����"���,�ก 2-3 "
�������
����ก������,�� Baseline �����2/��������&��ก�&#$��ก&��+'�����$��ก�!����$��;� ����� ����������
�,���
�
��ก���;�� 4!��(������!�� ���������$' ����#$��$/������ ��&��ก�&�.�,���� "!��	��$ก 4 "
����� �����������
�����&����,���
�#$��������ก
��2!���
�ก������ 5+���&3$�$'��"��� �!�2!���
�ก������;���!����$���	�,	���$�
��� "!���� �ก����������&���$ก��+���
� 

2.11 ������������ก�������� 

 ��� 1993  H Biemacka ,	��<� ;�!#(�ก��#�	�����#(�ก������ก������	
��!���&3$ Manual 

analysis ก
� Computerised Polysomnography ,	!�#(�ก�����$���#$������42ก�!�� ��	� ,	�����  �

�2!�c�� 43 �� �	#$�;�!��กก��#�	���$'�� ก������,�� Computerised Polysomnography �$����42ก�!�� �

ก��������กก���,�� Manual analysis ,�� "!������	� �ก���������ก��� ,	�����,��ก��� 
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  ��� 2000 Frorence Portier ,	��<�;�!#(�ก��#�	�����#(�ก�����$���#$�� Home 

Polysomnography ก
� Laboratory Polysomnography  �ก�������&�&�\
� Sleep apnea syndrome (SAS) 

���#(�ก��#�	�� ���;�! 103 ��� #$��c������ SAS ,	�;�!�
�ก������ก������	
�#
'� 2 �&3$ �	#$�;�!��กก��

#�	���$'�� ก������,�� Home PSG ;�!���#$��2�ก���,�� Lab PSG ,���$�����"��4� �ก���
�#+ก�!��2	��(�

ก���                                                                                                                                                                                    

  ��� 2003 J Kohyama ,	��<� ;�!#(�ก��#�	�����#(�ก������ก������	
������&�&�\
� Sleep 

apnea  ��2!�c����*ก 23 ��� ,	��2�
���ก����&���2��+'���������
��	�&� �	#$�;�!��กก��#�	���$'�� �����
�

�	�&������*ก����&���+'��
��
�31ก
����
������� Sleep apnea #$���*ก����                                                                     

  ��� 2004 Elliott ,	��<� ;�!#(�ก��#�	�����#(�ก������ก������	
������&�&�\
���� Sleep 

apnea  ��2!�c��#$��$�'(���
ก�ก&� �(���� 26 ��� ,	��2�
���ก��;�	�����ก�i �	#$�;�!��กก��#�	���$'�� 

�2!�c�����$�
���ก��;�	�����ก�i#$��!��	��
��
�31ก
��'(���
ก�
�#$���ก�+'�                                                                                 

  ��� 2007 Alan ,	��<� ;�!#(�ก��#�	�����#(�ก�����$���#$��ก���&�&�\
���� Sleep apnea ���

ก������,��  Polysomnography ก
�ก������,�� "!������ continuous positive airway pressure (CPAP) 

 ��2!�c�� 68 ��� �	#$�;�!��กก��#�	���$'�� ก������#
'�����&3$;���$����,�ก����ก
� 
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�����  3 

��	�
�����ก������� 
 

3.1 ������ก��
������������� 
 

 
                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ������ 7 	
�
�ก���������ก������� 

������� ��	 
ก������������ 

��ก� ��	��	��������ก����������ก� 

���ก����	������ ���!"#��
�$�����ก� 

 

��ก� ��	��	��������ก���%��&&'ก��


��("��)*� 

���ก����	������ ���!"#��
�$�


+�
+���&'ก��
��("��)*� 

 

���ก��
�!,�-���ก��
�("��% �ก'

���.��
%��� 


���ก������������������ก��	ก���ก��&��,/���ก����&',#��� 
���	��� �!"�#  �$%��ก��#�&��������� 

 

����$'ก��#($�'$)�ก� �$'ก��#"�����*ก�����+���,&� 	�� ���+�������������"������ก-����.���+�� 
,'���ก������.���,�/�����"���ก�����&��* ��*�0�,'ก�*ก��"���ก�����&��*	**��"�1�� 

 

��
���	*� ��	 ����0� 

��	
���&�ก� �������"�%'���1��ก+�
&�#�
�(��

���1�!"�'�.'�/�ก'� �1
����!"0�����,*�' 
��	
���&�ก
����!"0�����,
��"�*�' 

���ก��
�!,�-���ก��
�("��% �ก'

���.��
%��� 
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3.2 �����ก�������� (Target population) 
 
0/')�����������&�$�&��.���ก������&��.��$�ก�2�������&��* 
 
 �����ก����.�/.�ก��01ก2� (Study population)                                                                                        
 
0/')�����������&�$�&��.���ก������&��.��$�ก�2�������&��*����������/�����3��ก��	��,�/

����ก�4#.�ก�������+�ก
0/')����/�.�ก�� 5ก6� (Inclusion criteria)  

 
ก678.�ก��9�
:;<ก�=/�>��?/�.�ก��01ก2� (Inclusion criteria) 

 1. 
0/')�����������&�$�&��.���ก������&��.��$�ก�2�������&��*�����/���*ก����ก6����	
�ก  
3!"  ���!�ก3����*���$%��ก��# 

2. 
0/')�����������&�$�&��.���ก������&��.��$�ก�2�������&��*��������$"�2	"� 18 I 80 'K 
3. 
0/')�����������&�$�&��.���ก������&��.��$�ก�2�������&��*���,�/��*ก��"���	��,�/��*         

���	�������ก	���#
0/�(����(�M.&/�����ก��"���ก�����&��*(��� Full night polysomnography ���
 0��#"���ก�����&��*��3����*���$%��ก��# 
 4..
0/')�����������&�$�&��.���ก������&��.��$�ก�2�������&��*���,�/���ก���-U�(+���.�.*
��������/�����ก������� 

 
 ก678.�ก��9�
:;<ก�=/�>��<<ก.�ก��01ก2� (Exclusion criteria) 
 1.
0/')�����������&�$�&��.���ก������&��.��$�ก�2�������&��*���,����/�.�����ก����!�* 
 2. 
0/')�����������&�$�&��.���ก������&��.��$�ก�2�������&��*���,��.&/���������+�  
 3..
0/')�����������&�$�&��.���ก������&��.��$�ก�2�������&��*���������
��'ก"���
���ก��	����".����.&/,��!����Vก�'$)�,�/  
 
3.3 ก��9����6?��
E��<�F�� 
 ���ก������������"��������ก��.(/�$'ก��#($�'$)�ก� 	�� �$'ก��#"�����*ก�����+���,&� 
��+��*�ก������������&��*��
0/')��3��.(/3'�	ก�� SPSS &���� ICC (Intraclass Correlation Coefficient) 
��ก Pilot study ������ 7 ��,�/�����"��� 
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"������1 	!� Intraclass Correlation Coefficient.�ก������������"��������ก��.(/�$'ก��#($�
'$)�ก� 	�� �$'ก��#"�����*ก�����+���,&� ��+��*�ก������������&��*��
0/')�� 

  

Intraclass 
Correlatio

n(a) 
95% Confidence 

Interval F Test with True Value 0 

    
Lower 
Bound 

Upper 
Bound Value df1 df2 Sig 

Single 
Measures 

.860(b) 
.392 .975 13.312 6.0 6 .003 

Average 
Measures 

.925(c) .563 .987 13.312 6.0 6 .003 

                                                                                                                                                                                                           
 ��ก��2������� ICC ���,�/,'.!�.���� R1 .�3'�	ก�� PASS 2008 ��+��������&��������"������
��ก����,�/����"������������ 7 �������	!��/����� 
 

 Numeric Results 
 K N R0 R1 
 Number of Observations Intraclass Intraclass 
Power Subjects Per Subject Correlation 0 Correlation 1 Alpha Beta 
0.92313 7 2 0.00000 0.86000 0.05000 0.07687   
 

 3�������� K   �+� ����"������ 
               N   �+� ��������ก�$��"���������"/�ก����!�* 
               R0 �+� ��� ICC ��!��"�1����� 
               R1 �+� ��� ICC ��!��"�1��	�/    
 

���ก������������"��������ก��.(/�$'ก��#($�'$)�ก� 	�� �$'ก��#"�����*ก�����+���,&��0�
ก�*���+�������������"������ก-����.���+�� !����V����������l�������$�	�������������&��.�
�$�ก�2�������&��* 3��.(/3'�	ก�� SPSS &���� ICC (Intraclass Correlation Coefficient) ��ก Pilot 
study ������ 7 ��,�/�����"��� 
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"������2 	!� Intraclass Correlation Coefficient ก������������"��������ก��.(/�$'ก��#($�
'$)�ก� 	�� �$'ก��#"�����*ก�����+���,&��0�ก�*���+�������������"������ก-����.���+��  !����V�����
�����l�������$�	�������������&��.��$�ก�2�������&��* 

  

Intraclass 
Correlatio

n(a) 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .661(b) -.086 .932 4.896 6.0 6 .037 
Average 
Measures 

.796(c) -.189 .965 4.896 6.0 6 .037 

 
 ��ก��2������� ICC ���,�/,'.!�.���� R1 .�3'�	ก�� PASS 2008 ��+��������&��������"������
��ก����,�/����"������������ 15 �������	!��/����� 
 

Numeric Results 
 K N R0 R1 
 Number of Observations Intraclass Intraclass 
Power Subjects Per Subject Correlation 0 Correlation 1 Alpha Beta 
0.90068 15 2 0.00000 0.66000 0.05000 0.09932   

 
 3�������� K   �+� ����"������ 
               N   �+� ��������ก�$��"���������"/�ก����!�* 
               R0 �+� ��� ICC ��!��"�1����� 
               R1 �+� ��� ICC ��!��"�1��	�/   
 
3.4 ?�\�E<�ก��
�����ก������� 

1. �/���/�	����*����/��0� 
 ���+�����.(/.�ก����������2��2'��ก�*,'�/�� 3 !����+�  
 1.1 !������$'ก��#($�'$)�ก�  
 1.2 !������+��"�����*ก�����+���,&�  
 1.3 !��������+�������������"������ก-����.���+�� 



 31 
 

 ก��"���ก�����&��*3��.(/�$'ก��#($�'$)�ก�	���$'ก��#"�����*ก�����+���,&��'n�ก��"���
��+���0���������������&��*��
0/')�� ����*ก�*ก��"�����+��,oop�!����������"�1�� !������+���������
����"������ก-����.���+���'n��$'ก��#�����+�ก����+����ก�'n�������!����M.�ก��"��!��.����
0/')����
����ก��&�$�&��.� 

2. ��ก	** 	��'����61#�$'ก��#($�'$)�ก� 3���$'ก��#(�2���2������2&�� 2 !��� 
2.1 ���ก��'����61#!������.(/�'n�'$)�ก� 
 2.1.1 .(/!��"-#	**ก�"��'������*��"��ก�*!��,o	�/�"���(+���ก�*���#���� 9 

  2.1.2.���!��,o��ก&�/�	'�'��*���,�/��"���(+���ก�*!��,o���"������ก!��"-#
��+���'n�"������,o.&/ก�*!��"-#  !�MM�����,�/��ก����ก�$'ก��#'$)�ก����'n��/��0�����U�ก 

  2.1.3 ��� USB ���#� (RS 232) ��"����/�ก�* ���#���� 9 ��ก�/��"����/�ก�*
�������"��#3�q"*$/���+���'n�ก��	'��/��0���ก����U�ก�'n�����"�� 

 
������8 	!�����$'ก��#($�'$)�ก������/��"����/�ก�*���+���������"��#3�q"*$/� 

 2.2 ���ก�������3'�	ก�� Microsoft visual basic 6.0 ��+���(+���"����&���"��'$)�ก�ก�*
�������"��#3�q"*$/� 	��*���5กก��ก�����*ก�*����.����ก�  

3. ��ก	** 	��'����61#�$'ก��#"�����*ก�����+���,&� 3���$'ก��#(�2���2������2&�� 2 !���
 3.1 ���ก��'����61#!������.(/�'n��-��-��#��*ก�����+���,&� 
���"�����*ก�����+���,&� .������2.(/"��"�����*�������ก��� PIR (Pyroelectric Infared 

Sensor) 	�����o�(������!#	**ก�� ��+�������'��!�������.�ก��"�����* 
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   ������9 	!������!-�o ���o����"�����*ก�����+���,&� 
 
?/<�=:
/���9��9?<�����]�^_�` <��`��
E������ก��9:;�<�a�� 

- .(/	&������,o���� 12 3���#��-� 

- ก��ก��	!!0!$�'����� 65 �����	��'s 

- ��������.�ก��"�����* 5 ��"� 

- ��"��&�������'t� 5 ������ I 5 ���� 

- !����V��*3&��,�/!0!$� 500 ��""# 

- ����	
���������# 4.9 X 1.85 ��2� 

ก��������?<����� 
 ��+��
0/')�����*&�+����ก"�� &�/� PIR �����.&/����� S �� PIR �����!#�0ก��Uกv�ก���52�  ��+������ก
"�� PIR �����ก��"�����*ก���'�����	'�����!����o�������	
���ก����ก"��
0/')�� .���������ก��
���+���,&����!#�0ก��Uกv�����ก����ก PIR ��2��V0ก�����/�� IC1/2 -5����&�/�����'n��������!�MM�� ���
!����V'��*�ก�4#ก������,�/�/�� VR2 3��!����V'��*,�/"�2	"� 10 I 100 ���� !�MM�����,�/��2��V0ก
������ก 100 ���� �/�� IC1/1 ก��� !�,'��/� IC1/3 	�� IC1/4 -5�,�-���2!���2�����&�/�����'n�"��
�'���*����*!�MM�������/��� 3�� IC1/3 ���'���*����*.�(�����!�MM��!���  !��� IC1/4 ��
�'���*����*.�(�����!�MM��!���52�  ��+��!�MM���ก��&�+�"���ก������ก��&�� IC1/3 	�� IC1/4 ��!�
	����,'��/� IC2/1 -5����&�/�����'n�*�o�o��#ก���!�,'��/� IC2/4 ��+����*�����#"��,' IC2/2 ��"���'n����
"�2����ก������� 3��!����V"�2����,�/"�2	"� 5 ������ ,'��V5 5 ���� �/�� VR1 .�!����� IC2/3 ��
�'n����&�������.��������,o.����2	�ก 3����&���,�/'����� 30 ������ �������,o��'��ก�*
,'�/�� TR1 , ZD1 ,C1 , C2 	�� R3 �����&�/�����'n������	���� 	����ก6�ก��	!.&/���� 
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������10  	!����"�����*ก�����+���,&� 
 

  3.1.1 "��!��,o����ก��2�*�ก	����2��*"�!�MM�� input 	�� output��
*��#��-��-��#��*ก�����+���,&� ��"��!��,o��&�/�	'�'��*���,�/ 	�/�"��!��,o����ก��2�*�ก	��
��2��*"�!�MM�� input 	��output ��ก�0�&�5��(+���ก�*���#���� 9 

  3.1.2 ��� USB ���#� (RS 232) ��"����/�ก�* ���#���� 9 ��ก�/��"����/�ก�*
�������"��#3�q"*$/���+���'n�ก��	'��/��0���ก����U�ก�'n�����"�� 

 
 

������11 	!��$'ก��#"�����*ก�����+���,&�����!�U�!�*0��# 
       3.2 ���ก�������3'�	ก�� Microsoft visual basic 6.0 ��+���(+���"����&���"���-��-��#

��*ก�����+���,&�ก�*�������"��#3�q"*$/� 	��*���5กก�����+���,&�����*ก�*����  
 4. ���ก�������$'ก��#($�'$)�ก�	���$'ก��#"�����*ก�����+���,&��0�ก�*ก��"�����+���������
����"������ก-����.���+�� -5����+�������������"������ก-����.���+�������ก��*���5ก����$ก 1 ������
"���(����������'t����+�����ก��"������ 
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������12 	!�������+�������������"������ก-����.���+�� 

 5. 
0/��/�����ก����!�*�����ก����!�*3��.&/ก��$'ก��#'$)�ก� 	�����$'ก��#"�����*ก��
���+���,&�,�/����/��"�����/��-/���+���
0/')�� �0�ก�*ก��"�����+�������������"������ก-����.���+��
�����2�(�2�/�-/����
0/')�� 3�����*��&��กก����ก����!�*.&/ก�*
0/�����/�����ก����!�* ����2 

&��กก����ก��"���3��ก��.(/�$'ก��#($���2 �+� .&/
0/�����/�����ก����!�*ก�'$)�ก� ��+��
0/�����
"��"�2($��$'ก��#��2&���!�U�����*�/��	�/���* 1 I 20 (/�v.�.�	�/��5ก�'$)�ก����2"��,'����(����2-2��ก��
,'��+���v��ก�����&��*,'	��&�$�ก�'$)�ก� !����$'ก��#"�����*ก�����+���,&�,�/����,�/����/��"��

0/')��	�������ก��*���5ก�$ก���2��+��
0/')����ก�����*"���'���������� ��+��
0/�����/�����ก����!�*�0/!5ก"��
"+��.&/ก�'$)�ก�-2����ก&�5����2 
0/����������ก��*���5ก�/��0� ��+������/��0�.�!�����'$)�ก�	���$'ก��#
"�����*ก�����+���,&����'���*����*ก�*���������/��/�����ก-����.���+�� ��+��&�������������&��*	��
'��������ก������*�����$�	���3��"��,' ��2��2.�!��������+���+���,����
�ก���*.�v��2!�2�ก�*

0/��/�����ก����!�*��2�����ก���ก��	�����.����ก�� 

6. ก��������������������ก������� "/���ก����������������ก
0/��/�����ก����!�*.�ก�������
ก���3��������ก!��	!�������������/�����.��������-5�.���ก!��l*�*��2�����*������������
�ก����ก�*��������� 	"�
0/����������*��-2��.&/
0/��/�����ก����!�*o{��ก���2 ��ก������.(/�$'ก��#�0ก��������
���ก��������� 	���'t�3�ก�!.&/
0/��/�����ก����!�*,�/!�*V���ก����ก�*�/�!!����������ก�*������� 
	�/��5��+����ก�������"��,'  

7. ���������������������� (Ethical Consideration) 3��ก���������2���������ก��"��&��ก
�������� 3 �/� ����2�+� 

- &��ก���������.�"��*$���  
.�ก��������������ก��*��ก����������������ก
0/��/��������ก����!�*ก����$กv��� 3��


0/��/�����ก����!�*��,�/��*�/��0����V0ก"/���������ก��ก!��(�2	�ก������� ก����/�����ก�� 5ก6���2
�'n�,'3������!����.� 
0/��/��������ก����!�*���'}��!��������/�����ก�� 5ก6� &�+�V��"����ก
ก�� 5ก6�,�/�$ก��+�� 3��,����
�ก���*"��ก��"���ก�����&��*3��������"�1�����&/�"���ก�����
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&��*��3����*�� '��ก��!����M���
0/��/��������ก����!�*������* �+� 
���ก�� 5ก6���2��.(/
!��&��*��"V$'��!�#����(�ก��������2� 	����,����ก���'t��
�(+����
0/��/��������ก����!�*!0�
!�����(�                                                                                                                                                                      
 - &��กก��.&/�$�'��3�(�# 

,�/����ก��"���ก�����&��*����.&�����"/��$�"��� ���������$'ก��#���.(/.�ก��"����/��� 	��,�/
�
.ก�/����ก�*ก��"���ก�����&��*�/��������"�1�� (gold standard) 	��,���������!���.�v��2�/��
���ก�� 	����".� 
 - &��ก�����$"�����                                                                                                                             

 .�ก�������+�ก
0/��/�����ก����!�*����+�ก��กก�$��
0/')������&�$�&��.���ก������&��.�

�$�ก�2�������&��* �����
0/')��ก�$����2��"/����ก��"���ก�����&��*�/��������"�1�����3����*��

��0�	�/� 	���'n�ก�$�������,�/��*'��3�(�#3��"���กก���������2 

 8..ก����!�*�$'ก��#($�'$)�ก�	���$'ก��#"�����*ก�����+���,&��������/��,'ก�*ก�����

0/��/�����ก����!�*����/���*ก��"���ก�����&��*�/��������"�1�� (gold standard) ���3����*�� 

 
������13 	!�ก��"��"�2�$'ก��#.�ก����!�* 

 
 9. ���ก���กU*�/��0���+�������ก���'���*����*	���������&#
� ����2 
 
         ก��กb��:���9����8?/<�=:  
  ���ก���กU*�/��0� '����"� ก��"���ก�����&��*	**������"�1�� ก��"���ก�����&��*3��.(/
�$'ก��#($�'$)�ก� 	�� �$'ก��#"�����*ก�����+���,&� 3�������ก���กU*���"��	'�����2 
 1. �������
0/')��ก�'$)����2!$��/�� 	��&�$�ก�����+���,&�����"����+�����.� 5 ���� 
 2. ������������&��*��
0/')�����*���5ก��กก��"���ก�����&��*�/��������"�1�� 
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 3. �������*��������"������ก-����.���+�� ��กก��"���ก�����&��*3��.(/�$'ก��#($�'$)�ก�
	�� �$'ก��#"�����*ก�����+���,&� 
 4. �����(��������&��.�
��'ก"���ก������&��.��$�ก�2�������&��* (Apnea-hypopnea 
index &�+� AHI) ��กก��"���ก�����&��*�/��������"�1�� 
���+����"�1��"��!��.��������
0/')�������&��*3���0��ก���"��v����2�+� 
 1.��+��,oop�!��   
 2.ก��ก��ก���0ก"� 
 ��/�&�/���� 0��#"���ก�����&��*�'n�
0/������������
0/')�������&��* 	�/������.&/
0/���ก���������+��
���ก������ก�*
0/')����*��2 23 ��	�/� 
($��$'ก��#"��!��.��������
0/')�������&��*3���0��ก���"��v����2�+� 
 1.
0/')��&�$�ก�'$)�ก�����ก�� 5 ���� ����ก�* 
 2.
0/')��,����ก�����+���,&� &�+���ก�����+���,&��/�������ก�� 5 ���� 
���+����"�1��!��ก"���
0/')���ก������&�$�&��.�3���0��ก���"��v����2�+� 
 1.��������"������ก-����.���+�� 
 2.��&��.����
�����/���ก����0ก 	��'�ก 
 3.ก�����+���,&����&�/��ก	��&�/��/� 
($��$'ก��#!��ก"���
0/')���ก������&�$�&��.�3���0��ก���"��v����2�+� 
 1.��������"������ก-����.���+�� 
 
0/������'n�
0/�กU*�/��0�.�!������$'ก��#"��v���
0/������'n�
0/��ก	**'����61#�52� 	"��/��0�.�!���
�� 0��#"���ก�����&��*��/�&�/������ 0��#"���ก�����&��*�'n�
0/�กU*�/��0�	�/������.&/
0/�������+��
ก�������!�U�!�2�	�/� 

ก����9����8?/<�=: 
 1. �'���*����*������������&��*��
0/')�� ��กก��"���ก�����&��*3��.(/($��$'ก��# 	��ก��
"���ก�����&��*�/��������"�1��(ก�����������������&��*.���!V�"� ������� 22.00 �. ����*�'n����
��������*��� 60) 
 2. �'���*����*�����(�����������*��������"������ก-���������กก��"���ก�����&��*3��.(/
($��$'ก��#(ก���������������"������ก-����.���+�� 4% ����*�'n�����&��.�
��'ก"� 1���2) 	��
�����(��������&��.�
��'ก"���ก������&��.��$�ก�2�������&��* (Apnea-hypopnea index &�+� 
AHI) ��กก��"���ก�����&��*�/��������"�1�� 
 &����ก��2�����/��0����������&#��!V�"�3��3'�	ก�� SPSS 15.0 for Windows (version 15)  
3��.(/����ก����!�*	** Paired I Samples T Test  �������� P<0.05 �'n�������.(/�������������
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���!����M ��������,�/��ก��2!����� 	��&��������!������#����2!������/�����!�� Correlate  ��+���0���
��2!�����������!������#ก��,'.��� ��.� ��ก�/��	��,&�  
3.5 <c�ก�68�:���^
c������:�ก 

1. ���+�������������"������ก-����.���+�� 

2. �$'ก��#($�'$)�ก� 

 3. �$'ก��#"�����*ก�����+���,&� 

 4. �������"��#3�q"*$q� 

3.6 ^d��������ก������� 

- &/�'}�*�"�ก�� (�2� 7 &/� 708 �����	�������# ���	��� �!"�# �$%��ก��#�&��������� 

-  0��#"���ก�����&��* (�2�8 "5ก�������# ���	��� �!"�# �$%��ก��#�&��������� 
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�����  4 

��ก
�����
��������� 
 

 ��กก������	
ก���	�
	��ก�  �	
ก����������ก������������ ������������������������ ��
��ก!����"������ �
#��ก��#�$��"�%&'
��(#)���#��ก������ก���������#)�*&�(�����ก���������
+��,(�����	-���ก��� ,�%�ก��*.ก/�����)0 
4.1 
��������ก����#)�%&'
��(��������� 
 %�ก��
��������ก�	
ก���	�
	��ก� ����	
ก����������ก������������ �,���
����������#)�%&'
��(
��������� ��'�������
�)(��#)(�ก���4�����#)�%&'
��(����������4����'��ก��5)ก������ก������������
����6�� ��'�4���������$��"������ 
 
�����#)�3 �$���4�����#)���� '���� 

Date 
(Sleep 
test) 

Subject 
Number 

Subject 
Initial 

Time 
(����6��) 

 �4�����
�#)(��
M�
�����  

Time 
(�	
ก���) 

�4����� 
�#)(��
M� 
�����  

4/8/2552 01 CEK 22:27  87 22:26 86 

5/8/2552 02 TPR 22:08  68 22:03 63 

7/8/2552 03 PTA 22:20  80 22:19 79 

8/8/2552 04 NTA 21:52  52 21:45 45 

11/8/2552 05 RPO 22:07  67 22:06 66 

12/8/1952 06 YAM 22:38  98 22:35 95 

13/8/2552 07 TTA 22:40  100 22:37 97 

14/8/2552 08 KJA 22:40  100 22:34 94 

15/8/2552 09 SSU 22:05  65 22:03 63 

17/8/2552 10 SPA 23:10  130 22:47 107 

18/8/2552 11 SSO 21:55  55 21:54 54 

19/8/2552 12 AAS 22:10  70 22:05 65 

20/8/2552 13 JIN 22:40  100 22:27 87 

21/8/2552 14 CJA 22:27  87 22:24 84 

24/8/2552 16 TTA 23:20       140 22:49 109 
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Date 
(Sleep 
test) 

Subject 
Number 

Subject 
Initial 

Time 
(����6��) 

�4����� 
�#)(��
M� 
�����  

Time 
(�	
ก���) 

�4����� 
�#)(��
M� 
�����  

 

28/8/2552 18 PNA 23:00      120 22:58 118 

29/8/2552 19 KBO 23:00      120 23:00 120 

1/9/2552 20 PPO 21:52     52 21:51 51 

2/9/2552 21 PNP 22:24     84 22:22 82 

3/9/2552 22 PWI 22:03     63 22:01 61 

4/9/2552 23 CUT 22:53     113 22:48 108 

  
 ก���������#)����������"�#��$d��� ������� 21.00 �. �#)(��
M��4������ #)� 0 ��'�����,���#)�� 1 ��#)
����
M��4������ ��ก 1  
 ��ก��0�����4��������������#)���'��กก��#�$��+�("'�	
ก���	�
	��ก� �	
ก����������ก��
�����������&4ก��ก�������������������������� ����ก!����"������ ����4��������������#)���'��กก��#�$��
+�(�����������6��  ��%&'
��( 23 �� ��,�e��ก��f�
�)(��#)(�ก����'%�����)0  

 
g�,#)�14 �$��ก��f�
�)(��#)(��4�����%&'
��(���������#)��4����'��กก��#�$�� 2 ��5) 
  
 ��ก�&
g�,�'����ก��f�ก� x �$��������#)� ��%&'
��(#)�#��ก��#�$�� ก��f�ก� Y �$������#)�
%&'
��(��������� �#4�ก��f$)�0�������$������#)�%&'
��(���������#)��4����'��ก�����������6�� �#4�ก��f$)���
�$������#)�%&'
��(���������#)��4����'��ก	��	
ก���  ��ก�&
ก��f��$���ก���'�4��#4�ก��f#�0�$���#4��)����
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$&�"ก�'��)(�ก�� ����)#�*#���)(�ก�� �$��"�'��i��4��4�����#)���������� ��%&'
��(#)���'��กก��#�$��#�0� 2 ��5)
�)�4�#)�"ก�'��)(�ก����ก 

��ก��0����������4�����#)�%&'
��(�����������กก������+�("'�	
ก���	�
	��ก� ����	
ก����������
ก������������ �����������#��$d��� �#)(�ก���4�����#)�%&'
��(���������#)��4����'��ก��5)ก������ก���������
�������6�� +�("'+
��ก�� SPSS 15.0 for Windows (version 15)  ��5)ก��#�$����� Paired o 
Samples T Test  #)��)�4� P<0.05 �
M��4�#)�"',�����������)��($����q  ���4�#)���'��ก#�0�$����5) ��'%�ก��
���������#��$d�������$��"������ 

 
�����#)�4 �$���4�ก�����������#��$d��� ������#)���������� ��%&'
��( 23 �� 

  Mean 
Std.Error 
Mean p-value 

Pair 1      AHI  26.022 4.6557 0.148 

              ODI 20.104 5.0762 0.148 

Pair 2  Time(�
!�"
#)   91.174 5.489 0.008 

         Time(�()ก�*�) 86.435 4.827 0.008 

 
 #)��4��������($����q 0.05 �4� P �)�4��#4�ก�� 0.008 �,���t���0��4� P<0.05 $�	
��'�4���5)ก������
ก����������������6�� ��� ก������+�("'�	
ก���	�
	��ก� ����	
ก����������ก������������ 
��ก�4��ก���(4���)��($����q#��$d���#)������ 0.05  
 ����4�����#)�%&'
��(�����������กก������+�("'�	
ก���	�
	��ก� ����	
ก����������ก��
���������������������#��$d��� �#)(�ก���4�����#)�%&'
��(���������#)��4����'��ก��5)ก������ก������������
����6�� +�("'+
��ก�� SPSS 15.0 for Windows (version 15)  +�("'��5)ก��#�$����� Correlations 
�,���������$��,��5�ก�� ���4�#)���'��ก#�0�$����5)��'%�ก�����������#��$d�������$��"������ 
 
�����#)�5 �$���4�����$��,��5� ������#)�%&'
��(��������� 
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 %�#)���'��กก�����4�����$��,��5�����4����5)ก������ก����������������6�� ��� ก������
+�("'�	
ก���	�
	��ก� ����	
ก����������ก������������ �)�4��#4�ก�� 0.958 !.���
M��4���ก �)�4�� '�"ก�' 
1 $����d�
�%���'�4� ��5)ก������ก����������������6�� ���ก������ก���������+�("'�	
ก���
	�
	��ก� ����	
ก����������ก������������ �)����$��,��5�ก��$&���ก ����)����$��,��5��
"�#�*#��
��)(�ก�� 
 
4.2 
��������ก�4�ก������ ������������� ����ก!����"������#)�$��,��5�ก��4������#)�%&'
��(���� 

%�ก������4�ก������ ������������� ����ก!����"������#)�$��,��5�ก��4������#)�%&'
��(������ก
ก��#����+�("'�	
ก���	�
	��ก�����	
ก����������ก�������������&4ก��ก�������������������������� ��
��ก!����"������  ��%&'
��( 23 �� ����������,�e��ก��f�
�)(��#)(�ก����'%�����)0 

 

 
 
g�,#)�15 ก��f����(4���$����ก!����"������#)�����$��,��5�ก��4������#)�%&'
��(���� 
  
 ��ก�&
g�,�'����ก��f�ก� x �$��������4�(�
M�����#) ก��f�ก� y �$���4������������ ��
��ก!����"������ �$'�ก��f$)�0�������$���4������������ ����ก!����"������ �$'�ก��f$)� )(��$���4�ก��
ก�
	����ก�	
ก���	�
	��ก� �$'�ก��f$)����$���4�ก������������#)����������'��ก�	
ก����������ก��
���������� ก���$)�������$��4������#)�	��	
ก������$��"��4�%&'
��(���� �	�$)����$������#)��������
����6�����$��"��4�%&'
��(��������� 
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%�ก��
��������ก�4������������ ����ก!����"������#)�$��,��5�ก��4������#)�%&'
��(�����,������4� 
ก������ ����ก!����"������#)����� 4% ����
M�ก���(	���("� 1 ���0� ��กก��#�$��+�("'�	
ก���	�

	��ก� �	
ก����������ก�������������&4ก��ก�������������������������� ����ก!����"�����������
�
�)(��#)(�ก���4�ก���(	���("�#)���'��กก��#�$��+�(�����������6�� ��'�4�����$��"������ 

 
�����#)�6 �$���4�ก���(	���("� ��%&'
��( 23 ���
M����������0��4� 1 ���+�� 

Date (Sleep 
test) 

Subject 
Number 

Subject 
Initial 

���������0�
�(	���("�
(����6��) 

4������#)�
%&'
��(����
(����6��) 

AHI 

(���	
��) 

���������0�
(�	
ก���) 

4������#)�
%&'
��(����
(�	
ก���) 

ODI 

(���ก	��) 

4/8/2552 1 CEK 0 8 0 0 8.5 0 

5/8/2552 2 TPR 127.65 6.9 18.5 90 7.5 12 

7/8/2552 3 PTA 0 7.3 0 24 8 4 

8/8/2552 4 NTA 107.64 7.8 13.8 182.6 8.3 22 

11/8/2552 5 RPO 377.72 7.1 53.2 420 7.5 56 

12/8/1952 6 YAM 92.48 6.8 13.6 34.3 7 4.9 

13/8/2552 7 TTA 356.97 7.3 48.9 205.5 7.5 27.4 

14/8/2552 8 KJA 69.12 6.4 10.8 23.46 6.9 3.4 

15/8/2552 9 SSU 194.58 6.9 28.2 25.92 7.2 3.6 

17/8/2552 10 SPA 0 5.8 0 34.8 6 5.8 

18/8/2552 11 SSO 99 7.5 13.2 67.2 8 8.4 

19/8/2552 12 AAS 500.85 6.3 79.5 339.95 6.5 52.3 

20/8/2552 13 JIN 131.84 6.4 20.6 228.48 6.4 35.7 

21/8/2552 14 CJA 407.68 6.4 63.7 100.1 6.5 15.4 

22/8/2552 15 CAN 118.2 6 19.7 112.8 6 18.8 

24/8/2552 16 TTA 119.88 5.4 22.2 69 6 11.5 

26/8/2552 17 MSA 237.82 4.6 51.7 523 5 104.6 

28/8/2552 18 PNA 283.41 6.7 42.3 277.9 7 39.7 

29/8/2552 19 KBO 0 7 0 13.3 7 1.9 

1/9/2552 20 PPO 90.86 7.7 11.8 82.4 8 10.3 
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Date (Sleep 
test) 

Subject 
Number 

Subject 
Initial 

���������0�
�(	���("�
(����6��) 

4������#)�
%&'
��(����
(����6��) 

AHI 

(���	
��) 

���������0�
(�	
ก���) 

4������#)�
%&'
��(����
(�	
ก���) 

ODI 

(���ก	��) 

2/9/2552 21 PNP 245.7 7.8 31.5 67.2 8 8.4 

3/9/2552 22 PWI 59.84 6.8 8.8 10.5 7 1.5 

4/9/2552 23 CUT 302.25 6.5 46.5 100.64 6.8 14.8 

    Average 170.5865 6.756522 26.0217 131.87 7.0696 20.104 

 
 ��ก��0�����4�ก���(	���("�#)���'��กก��#�$��+�("'�	
ก���	�
	��ก� �	
ก����������ก��
�����������&4ก��ก�������������������������� ����ก!����"������ ����4�ก���(	���("�#)���'��กก��
#�$��+�(�����������6��  ��%&'
��( 23 �� ��,�e��ก��f�
�)(��#)(�ก����'%�����)0  

 
 
g�,#)�16 �$��ก��f�
�)(��#)(��4�ก���(	���("��4����+��#)��4����'��กก��#�$�� 2 ��5) 
  
 ��ก�&
g�,�'����ก��f�ก� x �$��������#)� ��%&'
��(#)�#��ก��#�$�� ก��f�ก� Y �$��������
���0� ��ก���(	���("��4����+�� �#4�ก��f$)�0������ �$�����������0� ��ก���(	���("��4����+��#)�
�����������'��ก�����������6�� �#4�ก��f$)��� ���������0� ��ก���(	���("��4����+��#)������������'��ก
	��	
ก��� ��ก�&
ก��f��$���ก���i��4��#4�ก��f�)����$&���4"ก�'��)(�ก����4�)��ก/���&
�4�����#�*#��
�
#����)(�ก��  

 
��ก��0�����4�ก������ ������������� ����ก!����"������#)�$��,��5�ก��4������#)�%&'
��(����#)���'

��กก��#����+�("'�	
ก���	�
	��ก� �	
ก����������ก�������������&4ก��ก�������������������������� ��
��ก!����"������ ����4�ก���(	���("�#)���'��กก��#�$��+�(�����������6�� �����������#��$d���+�(
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"'+
��ก�� SPSS 15.0 for Windows (version 15)  +�("'��5)ก��#�$����� Paired o Samples T Test  
#)��)�4� P<0.05 �
M��4�#)�"',�����������)��($����q ���4�#)���'��ก#�0�$����5) ��'%�ก�����������#��$d���
����$��"������ 

 
�����#)�7 �$���4�ก�����������#��$d��� ���4�ก���(	���("��4����+�� ��%&'
��( 23 �� 

  Mean N 
Std.Error 
Mean p-value 

Pair 1      AHI  26.022 23 4.6557 0.148 

              ODI 20.104 23 5.0762 0.148 

Pair 2   Time(����6��)    91.174 23 5.489 0.008 

         Time(�	
ก���) 86.435 23 4.827 0.008 
 
 #)��4��������($����q 0.05 �4� P �)�4��#4�ก�� 0.148  �,���t���0��4� P>0.05 $�	
��'�4��4�ก���(	�
��("� ��%&'
��(#)������'��ก��5)ก������ก����������������6�� ก��ก������+�("'�	
ก���	�
	��ก� 
����	
ก����������ก������������ ��4��ก�4��ก���(4���)��($����q#��$d���#)������ 0.05  

����4�ก������ ������������� ����ก!����"������#)�$��,��5�ก��4������#)�%&'
��(����#)���'��กก��
#����+�("'�	
ก���	�
	��ก� �	
ก����������ก�������������&4ก��ก�������������������������� ��
��ก!����"������ ����4�ก���(	���("�#)���'��กก��#�$��+�(�����������6�� �����������#��$d���+�(
"'+
��ก�� SPSS 15.0 for Windows (version 15)  +�("'��5)ก��#�$����� Correlations �,�����
����$��,��5�ก�� ���4�#)���'��ก#�0�$����5)��'%�ก�����������#��$d�������$��"������ 

 
�����#)�8 �$���4�����$��,��5�ก�� ���4�ก���(	���("� ��%&'
��( 
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 %�#)���'��กก�����4�����$��,��5�����4���4�ก���(	���("� ��%&'
��(#)������'��ก��5)ก������ก��
��������������6�� ก�� ก������+�("'�	
ก���	�
	��ก� ����	
ก����������ก�������������)�4�
�#4�ก�� .655 !.���
M��4���ก $����d�
�%���'�4� �4�ก���(	���("� ��%&'
��(#)������'��ก��5)ก������ก��
��������������6�� ก�� ก������+�("'�	
ก���	�
	��ก� ����	
ก����������ก������������ �)
����$��,��5�ก��
��ก��� ����)����$��,��5��
"�#�*#����)(�ก�� 
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����� 5 
��	
��ก������� ���
����� ������������� 

 
��	
��ก������� 

�������	�
����ก����ก�������������
������	�����������ก���
ก�� ���!"ก�#$%"&"��ก& '�� 

!"ก�#$ ������ก���(�)�!�*�� '����+�����
	���
	�ก��(,������
������	���������!,��*&���ก���
ก�� ���

ก���!�����'���� �-�� '����ก��������(,�(���!��� ��.!�!!ก/����0���)!&�
��&��1��2���$ก��

%,�������
������	������ก���
ก�� ���3&	0%�!"ก�#$%"&"��ก&'��!"ก�#$ ������ก���(�)�!�*��(�,ก��ก��

 �&�(�)�!���&(���!��� ��.!�!!ก/����0���)!& ��
	���
	�ก��(,�ก���	"&��	0��
�*&���ก���
ก�� ���'��

�� �-��1����41�"��*&�&���
� 

ก����ก�������������
������	�����������ก���
ก�� ���!"ก�#$%"&"��ก& '��!"ก�#$ ������

ก���(�)�!�*�� '����+�����
	���
	�ก��(,������
������	���������!,��*&���ก���
ก�� ���ก���!�����

'���� �-��  ���(����$.�!���3&	0%�3�'ก�� SPSS 15.0 for Windows (version 15)  3&	0%����
ก��

�&1!�'�� Paired I Samples T Test  '��0%����
ก���&1!�'�� Correlations �2)�!��(���1��2���$ก��

.!�(,��
�*&���ก����1!����
 �
(,� P<0.05 ���(,��
�0%�2����#�(����
��	1+�(�Q.!�(,��
�*&���ก����1!����


*&���ก�����(����$���14� � ()! 

1. �
�(,���&����	1+�(�Q 0.05 (,� P �
(,���,�ก�� 0.008 �2���S�����(,� P<0.05 1�"*&��,����
ก��

 ���ก���!�����'���� �-�� '�� ���
ก�� ���3&	0%�!"ก�#$%"&"��ก& '��!"ก�#$ ������ก��

�(�)�!�*�� ' ก ,��ก��!	,���
��	1+�(�Q���14� ��
���&�� 0.05 

2. (,�(���1��2���$����,�����
ก�� ���ก���!�����'���� �-�� '�����
ก�� ���3&	0%�

!"ก�#$%"&"��ก& '��!"ก�#$ ������ก���(�)�!�*�� �
(,���,�ก�� 0.958 /������(,���ก �
(,��.��0ก�� 1 

1����4'���*&��,� ���
ก�� ���ก���!�����'���� �-�� '�����
ก�� ���3&	0%�!"ก�#$%"&"��ก& 

'��!"ก�#$ ������ก���(�)�!�*�� �
(���1��2���$ก��1����ก '���
(���1��2���$*0��������&
	�ก�� 

ก����������ก(,�(���!��� ��.!�!!ก/����0���)!&�
�1��2���$ก��%,�������
������	�����2)�!��(,� 

ก���&��.!�!!ก/����0���)!&�
��&�� 4% ������ก���	"&��	0� 1 (���� ��ก���
ก�� ���3&	0%�!"ก�#$
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%"&"��ก&'��!"ก�#$ ������ก���(�)�!�*��(�,ก��ก�� �&�(�)�!���&(���!��� ��.!�!!ก/����0���)!&

(Pulse oximeter) �+�����
	���
	�ก��(,�ก���	"&��	0��
�*&���ก���
ก�� ���3&	�(�)�!��� �-��  

���(����$.�!���3&	0%�3�'ก�� SPSS 15.0 for Windows (version 15)  3&	0%����
ก���&1!�'��  

Paired I Samples T Test  '�� 0%����
ก���&1!�'�� Correlations �2)�!��(���1��2���$ก��.!�(,��
�*&�

��ก����1!����
 �
(,� P<0.05 ���(,��
�0%�2����#�(����
��	1+�(�Q.!�(,��
�*&���ก����1!����
 *&���ก��

���(����$���14� � ()! 

1. �
�(,���&����	1+�(�Q 0.05 (,� P �
(,���,�ก�� 0.148  �2�������(,� P>0.05 1�"*&��,�(,�ก���	"&

��	0�.!������	�
����*&���ก���
ก�� ���ก���!�����'���� �-�� ก�����
ก�� ���3&	0%�!"ก�#$%"&

"��ก& '��!"ก�#$ ������ก���(�)�!�*�� *�,' ก ,��ก��!	,���
��	1+�(�Q���14� ��
���&�� 0.05  

2. (,�(���1��2���$����,��(,�ก���	"&��	0�.!������	�
����*&���ก���
ก�� ���ก���!�����'��

�� �-�� ก�����
ก�� ���3&	0%�!"ก�#$%"&"��ก& '��!"ก�#$ ������ก���(�)�!�*���
(,���,�ก�� 0.655 

/������(,���ก 1����4'���*&��,� (,�ก���	"&��	0�.!������	�
����*&���ก���
ก�� ���ก���!�����

'���� �-�� ก�����
ก�� ���3&	0%�!"ก�#$%"&"��ก& '��!"ก�#$ ������ก���(�)�!�*���


(���1��2���$ก����ก��� '���
(���1��2���$*0��������&
	�ก�� 

��ก��1�"3&	���1����4�,�%
�*&��,�ก�� ���ก���!�����3&	0%�!"ก�#$%"&"��ก& '��!"ก�#$

 ������ก���(�)�!�*��(�,ก��ก�� �&�(�)�!���&(���!��� ��.!�!!ก/����0���)!&1����40%��!ก�����
������

����.!������	*&�(,�0ก���(
	�ก��ก�� ���ก���!��������
�� �-����ก  ก�����ก���	"&��	0�.!�

�����	3&	0%�!"ก�#$%"&"��ก& '��!"ก�#$ ������ก���(�)�!�*��(�,ก��ก�� �&�(�)�!���&(���!��� ��.!�

!!ก/����0���)!& '���,�	��*�,1����4�!ก�+����(����.!�ก���	"&��	0�*&�0ก���(
	�ก��ก�� ���ก���!�

�������
�� �-�� ' ,1����4�!ก*0��������&
	�ก��*&��,������	�
ก���	"&��	0���ก��)!��!	 
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���
����� 

��ก��ก���&�!��
�2��,�ก���!กก���	"&��	0�.!������	3&	0%�!"ก�#$%"&"��ก& '��!"ก�#$

 ������ก���(�)�!�*��(�,ก��ก�� �&�(�)�!���&(���!��� ��.!�!!ก/����0���)!& 	��*�,1����4�!ก�+����

(����.!�ก���	"&��	0�*&�0ก���(
	�ก��ก�� ���ก���!��������
�� �-�� ' ,1����4�!ก*0�������

�&
	�ก��*&��,������	�
ก���	"&��	0���ก��)!��!	 !������2��� ก�� ���ก���!�����3&	0%�!"ก�#$

%"&"��ก& '��!"ก�#$ ������ก���(�)�!�*��(�,ก��ก�� �&�(�)�!���&(���!��� ��.!�!!ก/����0���)!&

(Pulse oximeter) *�,1����4�
���'	กก���	"&��	0�'�� Obstructive Sleep Apnea ก�� Central 

Sleep Apnea '��*�,1����4�
������ก����	0��
�'�,��� (Hypopnea) '���(�)�!��� �-��*&� �2���

ก����	0��
�'�,���!!ก/����0���)!&.!������	!���
ก���&��*�,4�� 4%  

 ��ก���
ก�� ���ก���!������
����	$ ���ก���!�����3��2	�����"b���ก��#$ *&��
�(�)�!� ���

ก���!�����'���� �-��1�ก� /�����ก!�*&��	 junction box���ก�,!�1+������1
	�1�	!���dก3��&

�����ก�,!� ��)�!���������
�*&��+�ก�� �&!���dก3��& ���,��ก�	.!������	�
��"& ,��e(��
�� ��� �/��	,.�� 

�"��ก��,�,�� 0 �ก��&�ก*������1!�.��� ����!ก ������!� .�����1!�.���)(����&'��� กd���+���	

!���dก3��&!
ก.��������.!��"ก1�	���1
	��
�ก�,!��
�  �(�)�!���&(���!��� ��.!�!!ก/����0���)!& �(�)�!���&

!� ��ก��*���.��!!ก.!�!�ก���
��,���ก'�����ก ��ก�����
�&�������.!�!"ก�#$���� 3 ก�,!��
����
 ��

(!�2!�$� ,!*	��ก�,!��
��+������
��%)�!�1�QQ�#������&�.��&��	ก��'���1,� ,!*	���(�)�!�(!�2��� !�$

.!����������
��2)�!�+�ก�������ก.�!���  

 

h�2�
� 17 '1&�!"ก�#$'��ก�� �&!"ก�#$0�ก�� ���ก���!�����&��	���
�� �-���
����	$ ���ก��

�!����� 3��2	�����"b���ก�#$ 
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 ก�� �&!"ก�#$ ,��e���,��
��2)�!�
����+�ก�� �����& 7 !	,��&��	ก��()! 

1. ก�� �����&(�)��*jjk�1�!� 

 �2)�!��&��&��(�����ก.!�ก���!����� '��ก�� �����&ก���+����.!�ก������)�!.#������,��


ก���!�����*&�1�����ก��!	'(,*�� ��1����h�2ก���!�&
�2
	�0& 

2. ก�� ���(�)��*jjk����0� 

 �2)�!1���ก �,����0��
ก��� ����&������ �
�!���
!�� ��	*&���)!*�,��ก��!	�2
	�0& 

3. ก�� ���(���!��� ��.!���&��!!ก/����0���)!&'&� 

�2)�!1���ก �,�1�!� ���0� .�&!!ก/������)!*�,   

4. ก�� �������	0��
��,���.��!!ก������ก'���ก  

 �2)�!1���ก �,��
ก���	"&��	0���)!��,� ���%��&*�� ��&ก ���ก��!	��)!!�� ��	'(,*��                                     

5. ก�� ���ก���(�)�!�*��.!�ก������)�!����!ก'��ก������)�!������!��
�0%�0�ก����	0� 

 �2)�!1���ก �,��
ก���	"&��	0���)!��,� ���%��&*�� ��&ก ���ก��!	��)!!�� ��	'(,*��                                 

6. ก�� �����&�1
	�ก�� 

 �2)�!1���ก �,��
ก��ก��������)!*�, ก��&��(,!	'(,*�� ก�� �!&������)!*�, ก��.#��!��,�*��                                                                                   

7. ก�� ����,��!� 

 �2)�!1���ก �,�0�' ,���,��!� �
ก��ก����)!ก����	0���&ก �' ก ,��ก��!	,��*� 

 

 

 



50 

 

 ��กก�� ���ก���!�����&��	���
�� �-���
����	$ ���ก���!�����3��2	�����"b���ก�#$ 

*&���!!ก��&��'1&�0���&����,�� 

 

h�2�
� 18 '1&�ก��j��ก�� ���ก���!�����&��	���
�� �-���
����	$ ���ก���!�����3��2	����

�"b���ก�#$ 
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 ��ก��&�����ก��j' ,���1��'1&�(������	&���
� 

 1. �1���
� 1 Sleep Stage '1&�0����d��,������	 )��!	�, ��)!����'��� ��)�!����'���!	�,0���&��*��

�.��1�, REM '�����)!	�� 

 2. �1���
� 2 CPAP/Bilevel '1&���&��ก����� ����(�)�!� CPAP 0�ก�#
�
������	�.�����ก�� ���

'��0%��(�)�!� CPAP ���
������& 20 ��&�� 

 3. �1���
� 3 SaO2 '1&���&��ก���&��.!�!!ก/����0���)!&(�&����!�$�/d� $  

 4. �1���
� 4 Obstructive Sleep Apnea '1&�ก���	"&��	0��
��ก�&��กก��!"&ก���%,!�����&��

��	0� 1�1��'��ก���	"&��	0� 1 (���� (���	��.!��1��'����	�����0�ก���	"&��	0� 0 I 60 �����
 

 5. �1���
� 5 Mixed Apnea'1&�ก���	"&��	0��
��ก�&��กก���1�ก������,��ก��!"&ก���%,!�

����&����	0� ก��(�����&ก �.!�������1�� 1�1��'��ก���	"&��	0� 1 (���� (���	��.!��1��

'����	�����0�ก���	"&��	0� 0 I 60 �����
 

 6. �1���
� 6 Central Apnea '1&�ก���	"&��	0��
��ก�&��ก(�����&ก �.!�������1�� 1�1��

'��ก���	"&��	0� 1 (���� (���	��.!��1��'����	�����0�ก���	"&��	0� 0 I 60 �����
 

 7. �1���
� 7 HYPOPNEA ()!ก����	0�'�,������ (����	0���ก���ก'���ก*�,4��ก���	"&��)!

ก��j*�,����1�� ��) 3&	2����#���ก 

  - �
ก��j�&��.!� Airflow ��กก�,���)!��,�ก�� 30% (nasal pressure) �
!�ก���	"&

��	0���กก�,� 10 �����
'���
 desaturation ��กก�,� 4%                                                  

  - �
ก��j�&��.!� Airflow ��กก�,���)!��,�ก�� 50% (nasal pressure) �
!�ก���	"&

��	0���กก�,� 10 �����
 '���
 Arousal  ��������)!�
 desaturation ��กก�,� 3% 

 1�1��'��ก���ก�& Hypopnea 1 (���� (���	��.!��1��'����	�����0�ก���ก�& Hypopnea 0 I 

60 �����
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 8. �1���
� 8 Body Position '1&��,��!�.!������	�,������	�!��,�*�� �!����	 �!�(��+� �!�

 �'(�/��	 ��)!.�� �
ก��2��ก ���
�%,������0& 

 9. �1���
� 9 PLMS '1&�ก��ก�� "ก.!�.�����1!�.��� 

 10. �1���
� 10 AROUSALS '1&�ก�� )��.!�(�)��*jjk�1�!�%���.#� 2����#���ก(���4
�.!�

(�)��*jjk�1�!���
�	�*!	,����!	 3 �����
 3&	(���4
�.!�ก������)�!(��*�,��
�	�0� NREM ��)!(���

1��.!� amplitude EMG Chin 0� REM 1��.���  

 �1��ก��j�"ก�1����
	���
	�ก������0�'ก� X �(�)�!����+�ก�������ก(,���)�!���������
� �&!"ก�#$

�1�d���
	���!	'���+�ก���z&�(�)�!� 

 ��ก��ก������	�
��,����*&��
ก������	�ก
�	�ก��ก�� ���ก���!�����3&	&���ก(,�ก���&��.!�

!!ก/����0���)!&������ก /���!�����+�(��(�,*ก��ก�� �����&ก���(�)�!�*��.!�������!� ��)!ก����&

����	0��
��,���.��!!ก����ก'�����ก /���*�,�,����+�(�,ก��!�*�	,!�0���(�)�!��)!��� ����&!!ก���,�

�����	*&�����*'���'���
ก���	"&��	0� ' ,0�ก������	0�(�����
��",�����0�� �������	�!ก�!��,�.#��
�*&�

����*'�����4�������
� )��.�����กd0�������	�!ก�,�*&� )��'��� ��ก��������+�(,�!!ก/����0���)!&�
�*&�*��

(,�ก���&��.!�!!ก/����0���)!&�
�1��2���$ก��%,�������
������	�����2)�!������(,�ก���	"&��	0� ,!

%���3�� 

 �(�)�!��
�0%�0�ก������	(�����
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ABSTRACT 

 Gold standard of sleep test  cost is relatively high  and many equipment used to monitor patients to 
be on the body, causing nuisance and allow patients to sleep more difficult in normal conditions. The 
research is focused on design and fabrication tools  comprising a set of patientks intermittent click device and 
detection of movement for test the effectiveness of devices that can monitor  patients have obstructive sleep 
apnea compared with gold standard by will do the test on 23 patients. The patient test to click the device and 
movement detect equipment available at the bedside patient  with the measurement of oxygen saturation in 
blood compared with gold standard. Then compares the value of both methods was a result of  the 
experiment is up from sleep when patients vary statistically significant at 95 percentage level value equal to 
0.958 value relationship of oxygen saturation in the blood associated with reduced time the patient sleeps. 
Valuable relationships and 0.655 difference is not significant statistically at 95 percentage level. From the test 
can summarize that , sleep test  by using set of device with the measurement of oxygen saturation in blood 
can tell the start sleep time be similar to gold standard But can not tell the number of times near the 
obstructive sleep apnea but to say that the trend in the same direction. 
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นางสาวปยาภรณ ชูพงศ  เกิดที่จังหวัดนครศรีธรรมราช วันพฤหัสบดี ที ่7 มิถนุายน พ.ศ. 2527                         
จบการศึกษาระดับช้ันมัธยมศึกษาปลายในป พ.ศ. 2545 จากโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย  
นครศรีธรรมราช  จบการศึกษาระดับปริญญาตรี จากคณะวิทยาศาสตรประยุกต สาขาฟสิกสอุตสาหกรรม 
และอุปกรณการแพทย สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนือ ในป พ.ศ. 2548  หลังจบการศึกษา 
ในระดับปริญญาตรีไดเขารับการศึกษาตอในระดับปริญญาโทสหสาขาวิชาวิศวกรรมชีวเวช บัณฑิต 
วิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
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