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บทคัดย่อ 

 

ดว้ยความเจริญกา้วหน้าทางเทคโนโลยีท่ีมีการพฒันาไปอยา่งรวดเร็วของสังคมยุคใหม่

ในปัจจุบนั การส่ือสารเพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลด้วยระบบสัญญาณไร้สาย อย่าง wireless local area 

network (WLAN) และ  Wi-Fi  ถูกนําเขา้มาใช้ในการอาํนวยความสะดวกเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ จน

กลายเป็นส่วนหน่ึงของปัจจยัในการดาํรงชีวิตโดยเฉพาะประเทศท่ีกําลังพฒันา เสาและตวัรับ

สัญญาณมากมาย อาทิ access point femtocell หรือ router ไดรั้บการติดตั้งเพิ่มข้ึนอย่างมากในแทบ

ทุกพื้นท่ี ทั้งโรงแรม สนามบิน พื้นท่ีสาธารณะ อาคารพกัอาศยั ไม่เวน้แมแ้ต่ ห้องสมุด โรงพยาบาล  

หรือโรงเรียน ส่งผลต่อการเพิ่มโอกาสในการสัมผสัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้มากยิ่งข้ึน คุณสมบติั

คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดไม่มีประจุท่ีมีช่วงความถ่ี 2.4 GHz ใกล้เคียงกบั

ช่วงคล่ืนของไมโครเวฟ สามารถส่งผลกระทบต่อร่างกายจากกลไกท่ีทาํใหอุ้ณหภูมิของเน้ือเยื่อเกิด

ความร้อนสูงข้ึน  แต่ไม่มีหลักฐานเชิงประจกัษ์ท่ีแสดงถึงผลท่ีชัดเจนต่อสุขภาพมนุษยใ์นทาง

กายภาพ (Anatomy) ในขณะท่ีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าประเภทสัญญาณวิทยหุรือโทรศพัทจ์ดัอยูใ่นกลุ่ม

สารก่อมะเร็งประเภท  2B โดยจํากัดเฉพาะมะเร็งสมอง (Glioma) และเน้ืองอกท่ีประสาทหู 

(Acoustic tumor) รวมถึงมีผลการศึกษาในสัตวว์่าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า Wi-Fi สามารถก่อให้เกิดผล

ต่อเซลล์สมอง  ประสิทธิภาพความคิด ความจาํ   ผลต่อพฤติกรรมการนอน และภาวะเครียดต่อการ

ทํางานของหัวใจ  เน่ืองจากการรบกวนกลไกการทํางานระดับโครงสร้างและกระบวนการ 

metabolic ของเซลล์ท่ีช่องทางนําเข้าสารบนเยื่อหุ้มเซลล์ สร้างผลกระทบต่อโครโมโซม  การ

แสดงออกของสารชีวเคมีของร่างกายนาํไปสู่ภาวะ oxidative stress และ apoptosis  ซ่ึงมีบทบาท

สําคญัในการพฒันาไปสู่โรค จากกลไกหลกัในเร่ืองเพิ่มอนุมูลอิสระ และลดความสามารถในการ

สร้างสารตา้นอนุมูลอิสระภายในเซลล์  ซ่ึงผูใ้ชง้านควรคาํนึงถึงปัจจยัเร่ืองจุดติดตั้งสัญญาณ   การ

จาํกดัระยะเวลาในการใชง้าน  หลีกเล่ียงการสัมผสัสัญญาณของกลุ่มท่ีมีความ Sensitive ต่อคล่ืนสูง  

และการเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย  อย่างไรก็ตามเน่ืองจากคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  เป็น



ง 

เทคโนโลยีท่ีเพิ่งมีการพฒันาและนํามาใช้ในช่วงไม่ก่ีทศวรรษท่ีผ่านมา  การศึกษาข้อมูลเร่ือง

ผลกระทบต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง อาจยงัไม่มากนกัและยงัไม่สามารถใหข้อ้สรุปท่ีชดัเจนได ้ ดงันั้นควรมี

การศึกษาเพิ่มเติมโดยเฉพาะการเก็บขอ้มูลเร่ืองผลกระทบต่อมนุษยแ์ละปัจจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งท่ี

เป็นผลในระยะยาว  อาทิ  การศึกษาแบบ Cohort  หรือ Case-control  เป็นตน้ 
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ABSTRACT 

 

The advancement of technology that has been developed rapidly in today's society and 

communication system for exchanging information with wireless technology such as wireless 

local area network (WLAN) and Wi-Fi has been used to facilitate more and more thus become a 

part of living factors.  In developing countries many poles and receivers, such as the access point 

femtocell or router, have been installed significantly in almost every area, including hotels, 

airports, public areas, residential building not even the libraries, hospitals or schools thus increase 

the opportunity to expose more electromagnetic waves. The Wi-Fi waveform is an uncharged 

electromagnetic wave with a frequency range of 2.4 GHz close to the microwave wavelength, can 

affect the body from the mechanism that heats up the tissue though there is no empirical evidence 

showing the obvious physical effect on human health. While electromagnetic waves from radio or 

mobile phone signals are classified as 2B carcinogens, especially for glioma and acoustic tumors, 

including studies in animals that Wi-Fi electromagnetic waves have effect on brain cells such as  

alter effective thinking, memory effect , sleeping behavior and put stress on the heart's function 

due to interference in structure  and metabolic processes of imported channels on the cell 

membrane which lead to defect on chromosomes and the body's biochemical expression. This 

leads to oxidative stress and apoptosis those can plays an important role in the development of 

diseases. These effects produce free radicals and reduce the ability to create antioxidants within 

cells. Users should consider the factors of signal installation points and time limit for using, avoid 

touching the group signals that are sensitive to high waves and increasing the antioxidants in the 

body. However, since the Wi-Fi wave is a technology that has recently been developed and used 



ฉ 

in the past few decades. The study of information on various related effects may not enough and 

may not give a clear solution. Therefore, further studies should be conducted, especially the 

collection of information about human impacts and related factors that are long-term results, such 

as cohort studies or case-control. 
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สารนิพนธ์ฉบบัน้ีสําเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์ด้วยความกรุณา และความช่วยเหลือเป็น

อย่างดียิ่งจาก อาจารย ์ผศ.นพ. พนัธ์ศกัด์ิ ศุกระฤกษ์ อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผูใ้ห้คาํแนะนาํ

วธีิการวิจยัในทุกขั้นตอนมาโดยตลอด และ ผศ.ดร. เอกราช บาํรุงพืชน์ อาจารยน์กัโภชนาการ ท่ีได้

กรุณาใหค้าํแนะนาํ และขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์  

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยแ์ละคณะผูช้่วยการเรียนการสอนทุก ๆ ท่านของ

สาขาวิชาวิทยาการชะลอวยัและฟ้ืนฟูสุขภาพสําหรับความรู้ คาํแนะนาํและความช่วยเหลือ

ตลอดระยะเวลาศึกษาจนกระทัง่สารนิพนธ์ฉบบัน้ีเสร็จสมบูรณ์ 

ทา้ยน้ีผูเ้ขียนหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ สารนิพนธ์ฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาวิจยัใน

ขั้นต่อ ๆ ไป และขอมอบคุณประโยชน์อนัเกิดจากสารนิพนธ์ฉบบัน้ีใหแ้ด่บิดา มารดา ครอบครัว 

คณาจารยแ์ละผูช่้วยการเรียนการสอน และผูมี้พระคุณทุกท่าน ท่ีให้การสนับสนุนในการทาํสาร

นิพนธ์ทุก ๆ ท่าน 
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ดว้ยความเจริญกา้วหน้าทางเทคโนโลยีท่ีมีการพฒันาไปอยา่งรวดเร็วในสังคมปัจจุบนั 

การส่ือสารเพื่อแลกเปล่ียนข้อมูลด้วยระบบสัญญาณไร้สาย อย่าง wireless local area network 

(WLAN) และ  Wi-Fi  ถูกนาํเขา้มาใชใ้นการอาํนวยความสะดวกเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ มีบทบาทสาํคญั 

และมีความเก่ียวขอ้งในการดาํเนินชีวิตประจาํวนัแทบตลอดเวลา  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงมีการใช้

ทัว่ไปจนกลายเป็นส่วนหน่ึงของปัจจยัในการดาํรงชีวิตโดยเฉพาะประเทศท่ีกาํลงัพฒันา  เสาและ

ตวัรับสัญญาณมากมาย อาทิ  access point   femtocell  หรือ router ไดรั้บการติดตั้งเพิ่มข้ึนอยา่งมาก

ในแทบทุกพื้นท่ี  ทั้งโรงแรม  สนามบิน พื้นท่ีสาธารณะ  อาคารพกัอาศยั  ไม่เวน้แมแ้ต่ ห้องสมุด  

โรงพยาบาล  หรือโรงเรียน  (Kumar et al., 2013, Nazıroglu et al., 2013) การนําคล่ืนสัญญาณ 

wireless local area network (WLAN) และ Wi-Fi มาใช้ ได้รับการตอบรับและพฒันาข้ึนเป็นอย่าง

มาก ภายในเวลาอนัรวดเร็ว ส่งผลต่อการเพิ่มโอกาสในการสัมผสัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าให้สูงยิ่งข้ึน 

(Fagua et al., 2016; Jurcevic and Malaric, 2016 and Woelders et al., 2017) ซ่ึงปริมาณและสัดส่วน

ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ พบมากในพื้นท่ีเขตเมืองของแต่ละประเทศ (Sagar et al., 2018)    

ข้อมูลจาก IARC monograph, 2013. ฉบับท่ี 102 หน้า  77  รายงานว่าในการดําเนิน

ชีวิตประจาํวนัมีโอกาสสัมผสักบัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าไดห้ลากหลายชนิด อาทิ  สัญญาณวิทยุ FM   

สัญญาณโทรทศัน์   สัญญาณโทรศพัท์มือถือ และสัญญาณ wireless local area network (WLAN) 

กบัสัญญาณ  Wi-Fi  ท่ีนาํมาใช้ภายในอาคารเพิ่มมากข้ึนตามสัดส่วนและปริมาณท่ีข้ึนอยู่กบัพื้นท่ี

และการใชง้าน ในตารางท่ี 1.1     
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ตารางที ่1.1 เปรียบเทียบคล่ืนสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีสามารถพบไดใ้นชีวติประจาํวนั 

https://monographs.iarc.fr/wpcontent/uploads/2018/06/mono102.pdf 

แหล่งกาํเนิด ความถ่ี 

(MHz) 

ค่าเฉล่ีย ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด หน่วย 

FM transmitter 100 0.02 0.01 0.07 V/m 

TV station 700 0.02 0.001 0.05 V/m 

GSM900 base station 950 0.05 0.001 4 V/m 

GSM1800 base station 1850 0.05 0.001 6 V/m 

DECT base station 1890 0.1 0.03 1 V/m 

UMTS 1950 base station 2140 0.05 0.001 6 V/m 

WLAN base station 2450 0.03 0.007 1 V/m 

WLAN base station 5200/5800 0.01 0.001 1 V/m 

GSM900 mobile phone 900 50 0.2 250 mW 

GSM1800 mobile phone 1750 40 0.1 125 mW 

DECT cordless phone 1890 10 3 20 mW 

UMTS mobile phone 1950 1 0.0003 200 mW 

WLAN cordless phone 2450 10 3 20 mW 

 

คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีช่วงความถ่ีระหว่าง 3 kHz–300 GHz มีอยู่ 2 ชนิด  คือ ชนิดมี

ประจุไฟฟ้า (ionizing radiation)  และชนิดไม่มีประจุไฟฟ้า (nonionizing radiation)  ซ่ึงชนิดไม่มี

ประจุไฟฟ้านั้นมีขอ้มูลวา่ไม่ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างโมเลกุลของเน้ือเยื่อท่ีมีชีวิต  

(Renke and Chavan, 2014; Jyoti, 2013 and  Röösli et al., 2010)  แต่ว่าผลกระทบต่อเซลล์ของ

มนุษย์นั้ น ยงัไม่สามารถหาคาํตอบท่ีชัดเจนได้ (Renke and Chavan, 2014; Mukhopadhyay and 

Sanyal, 1997) ในการศึกษาเพื่อให้ได้ผลชัดเจนอาจจาํเป็นต้องใช้วิธีออกแบบกระบวนการด้วย 

RCT- Randomize control trail   ซ่ึงติดข้อจํากัดด้านจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ ประกอบกับ

การศึกษาผลของการสัมผสัคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ท่ีมีต่อสุขภาพจาํเป็นตอ้งใชร้ะยะเวลานาน ดงันั้น

การรวบรวมการศึกษาจากฐานขอ้มูลออนไลน์ในเล่มน้ีเพื่อตอ้งการประมวลผลการศึกษาขอ้มูลองค์

ความรู้เพื่อหาคาํตอบเร่ืองคุณสมบติัของ คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  และแนวโน้มความสัมพนัธ์ท่ีมีต่อ

ร่างกายมนุษย ์ เพื่อนําเสนอแนวทางในการดูแลสุขภาพให้ปลอดภยัจากการใช้งานหรือสัมผสั

คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   
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1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

1) ศึกษาคุณสมบติัของคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ท่ีมีแนวโนม้ส่งผลกระทบต่อร่างกายมนุษย ์

2) ศึกษาและวเิคราะห์ผลการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวโนม้ความเส่ียงสุขภาพ 

3) นาํเสนอแนวทางในการดูแลสุขภาพใหป้ลอดภยัจากการใชง้านหรือสัมผสัคล่ืนสัญญาณ 

Wi-Fi   

 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 

คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  สามารถส่งผลกระทบเชิงลบต่อสุขภาพร่างกายได ้

 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 

ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา 

รายงานการศึกษา งานวิจยั บทความวิชาการ หรือหลักฐานเชิงประจกัษ์ท่ีได้รับการ

ยอมรับ และเผยแพร่ผา่นทางออนไลน์ (on-line)  จาํนวน 99 ช้ินงาน ท่ีเก่ียวขอ้งกบัของเขตเน้ือหาท่ี

ผูเ้ขียนสนใจ ไดแ้ก่     

1.4.1  Wi-Fi คืออะไร?    

1.4.2  คุณสมบติัของสัญญาณ Wi-Fi     

1.4.3  ผลกระทบและความสัมพนัธ์ระหวา่งคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ท่ีมีต่อร่างกาย     

1.4.4  ปัจจยัท่ีมีผลต่อความสัมพนัธ์ระหวา่งคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi และผลต่อร่างกาย      

1.4.5  ทางเลือกในการใช้  Supplement และอุปกรณ์ แทรกแซงสัญญาณ เพื่ อลด

ผลกระทบจากคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   

 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1) เกิดความรู้ ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเร่ืองคุณสมบติัของคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ท่ีมีแนวโน้มส่ง

ผลกระทบต่อร่างกายมนุษย ์ และแนวโนม้ความเส่ียงสุขภาพ 

2) เกิดแนวทางในการดูแลสุขภาพให้ปลอดภยัจากการใชง้านหรือสัมผสัคล่ืนสัญญาณ Wi-

Fi   
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1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 

คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  หมายถึง การเช่ือมต่อสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าโดยไม่ใชส้าย  

มีประสิทธิภาพการใชง้านในระยะใกล ้  ดว้ยช่วงคล่ืนความถ่ี 2.4 – 2.5  GHz   

คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  หมายถึง   คล่ืนท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงหรือรบกวนความเขม้

ของสนามแม่เหล็ก และไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนพร้อมกันในลักษณะตั้งฉากและเคล่ือนท่ีไปยงัทิศทาง

เดียวกนั   มีช่วงคล่ืนความถ่ีระหวา่ง 2.4 – 2.5  GHz   

สุขภาพ  หมายถึง  สภาวะหรือระดบัของประสิทธิภาพในเชิงการทาํงาน เชิงกายภาพ  

และเชิงชีวภาพทางร่างกายของส่ิงมีชีวติ 

 

1.7 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

 

 
 

ภาพที ่ 1.1  กรอบแนวคิดในการศึกษา 

 



บทที ่ 2 

แนวคดิ ทฤษฎ ีและผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

รายงานการศึกษา งานวิจยั บทความวชิาการ หรือหลกัฐานเชิงประจกัษท่ี์ไดรั้บการ

ยอมรับ และเผยแพร่ผา่นทางออนไลน์ (on-line)  จาํนวน 99 ช้ินงาน  ท่ีเก่ียวขอ้งกบัของเขตเน้ือหาท่ี

ผูเ้ขียนสนใจ  ไดแ้ก่     

2.1.1  Wi-Fi คืออะไร?    

2.1.2  คุณสมบติัของสัญญาณ Wi-Fi     

2.1.3  ผลกระทบและความสัมพนัธ์ระหวา่งคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ต่อร่างกาย     

2.1.4  ปัจจยัท่ีมีผลต่อความสัมพนัธ์ระหวา่งคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi และผลต่อร่างกาย      

2.1.5  ทางเลือกในการใช ้Supplement และอุปกรณ์แทรกแซงสัญญาณ เพื่อลผลกระทบ

จากคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   

สืบค้นจากเว็บไซต์ Scopus, Google  Scholar, PubMed, Web of Sciences (ISIWeb of 

Knowledge), Medline,  Wiley Online Library databases (ภ า ษ า อั ง ก ฤ ษ )  แ ล ะ  peer-reviewed 

journals ท่ีเก่ียวขอ้งกับผลกระทบต่อ  biological จากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิด nonionizing   ผ่าน

การสืบค้นด้วยคาํว่า ‘electromagnetic field’, ‘Wi-Fi’, ‘bio-effect’, ‘Health’, ‘cancer’, ‘leukemia’, 

‘reproduction’ และ ‘therapy’  

 

2.2 ทฤษฎคีล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 

ตามหลักฟิสิกส์ รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic radiation) หมายถึงคล่ืน หรือ

ควอนตมัโฟตอนของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแผผ่า่นปริภูมิ โดยสามารถพาพลงังานจากการแผค่ล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic waves-EM) ประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก และสนามไฟฟ้าซ่ึง

เคล่ือนท่ีทาํมุมตั้งฉาก โดยมีระยะระหว่างยอดคล่ืนหน่ึง ถึงยอดคล่ืนถดัไป เรียกว่า ความยาวคล่ืน 

(Wavelength)  ดงัภาพท่ี 2.1  
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ภาพที ่2.1   ลักษณะของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 

 

ลกัษณะคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นการสั่นประสานของสนามไฟฟ้า ร่วมกบัคล่ืนแม่เหล็ก

จึงสามารถแผผ่่านสุญญากาศไดด้ว้ยความเร็วแสง การสั่นของสนามทั้ง 2 จะตั้งฉากต่อกนั และตั้ง

ฉากกบัทิศทางการแผ่พลงังานและคล่ืนเกิดเป็นคล่ืนตามขวาง โดยแนวคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจาก

แหล่งกําเนิดมีลักษณะการแผ่เป็นทรงกลม  ตําแหน่งของคล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้าในสเปกตรัม

แม่เหล็กไฟฟ้าสามารถจาํแนกลักษณะได้โดยความถ่ีของการสั่นหรือความยาวคล่ืน สเปกตรัม

แม่เหล็กไฟฟ้ามีคล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ รังสีอินฟราเรด แสงท่ีมองเห็นได ้รังสีอลัตราไวโอเลต รังสี

เอกซ์และรังสีแกมมา โดยเรียงความถ่ีจากน้อยไปมากและความยาวคล่ืนจากมากไปน้อย   

(Maxwell, 1865) 

 

 
ภาพที ่2.2   สเปกตรัมของรังสีแม่เหลก็ไฟฟ้า https://doi.org/10.1016/j.pbiomolbio.2018.07.009 

 

 

 

http://www.lesa.biz/astronomy/light/em-waves/em_wave_s.gif?attredirects=0
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2.3 ทฤษฎคีวามเส่ือมของร่างกายจากความผดิปกติของสารพันธุกรรม 

พันธุกรรมในเซลล์  (Cellular genetic theory) เก่ียวข้องกับยีน  (Gene) ท่ี มีบทบาท

ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม  เรียงตัวบนโครโมโซม  เป็นตัวกําหนดลักษณะของคน  มี

ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท าง เค มี  ไ ด้แ ก่  DNA (Deoxyribonucleic acid)  ท่ี เป็ น  โ พ ลี นิ ว ค ลี โ อ ไ ท ด ์

(Polynucleotide) เกลียวคู่ มีส่วนท่ีแกนกลางจากนํ้ าตาลดีออกซีไรโบส (Deoxyribose) กับกลุ่ม

ฟอสเฟต และเบสของ DNA คือ พิวรีน (Purine) ไพริมิดีน (Pyrimidine) แขนขา้งพิวรีน คือ อดีนีน 

(Adanine-A) หรือกวันีน (Guanine-G) และไพริมิดีนของ DNA คือไทมีน (Thymine-T) หรือไซโต

ซีน (Cytosine-C) เบสจะจบัคู่อยา่งจาํเพาะ ระหวา่งอดีนีนจบักบัไทมีน ดว้ยพนัธะ Hydrogen bond 2 

bond และกัวนีนจับกับไซโตซีน  ด้วยพันธะ Hydrogen bond 3 bond ยีนควบคุมลักษณะทาง

พนัธุกรรมโดยการสร้างเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับโปรตีนท่ีสําคัญ ทําหน้าท่ีเป็นรหัสพนัธุกรรม 

(Genetic code) ท่ีใช้สั่งการในการทาํงาน  ดงันั้นหาก  DNA เกิดความเสียหาย หรือถูกทาํลาย หรือ

กลายพนัธ์ุจะส่งผลต่อความผิดปกติท่ีเก่ียวขอ้งต่อปฏิกิริยาของร่างกาย   ซ่ึงมีหลายปัจจยัสามารถ

ส่งผลต่อความผิดปกติของ DNA  อาทิ จากรังสี  จากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า จากพลังงานต่าง ๆ   

(Timiras and Hudson, 1993) 

 

2.4 ทฤษฎอีนุมูลอสิระ 

เจ้าของทฤษฎีน้ี คือ Denham Harman  ด้วยแนวคิดว่า  อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือ

โมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนโคจรรอบตวัไม่ครบคู่ ตามภาพท่ี 2.3   

                  
ภาพที ่2.3   ลกัษณะของอะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนโคจรรอบตวัไม่ครบคู่ 

 

ทาํให้เกิดภาวะไม่เสถียรและตอ้งการดึง/แย่งอิเล็กตรอนจากโมเลกุลใกลเ้คียง  สร้าง

ผลกระทบแบบต่อเน่ืองในการดึง/แยง่อิเล็กตรอนไปเร่ือย ๆ เกิดความเสียหายเป็นวงกวา้ง  นาํไปสู่

ความเส่ือมของร่างกายท่ีมาจากการสะสมของอนุมูลอิสระเพิ่มมากข้ึนจนกลายเป็นสารหรือโมเลกุล
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ท่ีมีฤทธ์ิทาํลายเซลล์ อนุมูลอิสระสามารถเกิดไดจ้ากการ Metabolism ตามปกติของร่างกาย หรือมี

สาเหตุจากปัจจยัภายนอก เช่น  รังสี  ความร้อน  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นตน้ ตามภาพท่ี 2.4     

 
 

ภาพที ่2.4   ตวัอยา่งปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของระดบัอนุมูลอิสระ 

 

ซ่ึงสามารถทาํปฏิกิริยากบัโมเลกุลต่าง ๆ ท่ีอยูข่า้งเคียงนาํไปสู่การอกัเสบและการเส่ือม

ของร่างกาย ยิ่งอนุมูลอิสระเกิดข้ึนมากในบริเวณใดของร่างกาย สามารถนําไปสู่ความเส่ือมของ

ระบบ หรืออวยัวะนั้นจนนาํไปสู่โรคได ้อยา่งไรก็ตามอนุมูลอิสระเป็นส่ิงจาํเป็นต่อร่างกาย แต่หาก

มีมากเกินไปยอ่มนาํไปสู่ความเส่ือมหรือโรคไดต้ามท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ โดยปกติร่างกายมีกลไกใน

การรักษาสมดุลปฏิกิริยารีดอกซ์  เพื่อควบคุมอนุมูลอิสระให้อยู่ในระดับท่ี เหมาะสมด้วย

ความสามารถในการสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระเพื่อกาํจดั ซ่ึงความสามารถจะลดลงเม่ืออายุเพิ่มมาก

ข้ึนหรือมีปัจจยัอ่ืนเก่ียวขอ้ง เช่น ภาวะสุขภาพ การไดรั้บสารอาหารท่ีเพียงพอ การไม่สัมผสัปัจจยั

เส่ียงต่าง ๆ เป็นตน้  (Timiras and Hudson, 1993 และ กฤษดา  ศิรามพุช, 2551)  
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2.5 แนวคิดเร่ืองคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามีผลต่อการเกดิ oxidative stress และสร้างความเสียหายต่อ 

DNA 

ภาวะ Oxidative stress เป็นภาวะท่ีอนุ มูลอิสระ reactive oxygen species (ROS) ไม่

สมดุลกับความสามารถในการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ  (capacity of antioxidant system to 

neutralize) เน่ืองจากการถูกรบกวนจากกลไกใด ๆ อนุมูลอิสระส่วนใหญ่ท่ีเกิดข้ึนในร่างกาย มกั

เป็นชนิด hydroxyl radical และ superoxide  มีบทบาทสําคญัในหลายวงจรปฏิกิริยา biological  ซ่ึง

หากเสียกลไกในการควบคุมระดบัอนุมูลอิสระ หรือมีการสร้างอนุมูลอิสระมากเกินไป  สามารถ

ก่อให้เกิดความเสียหายต่อ DNA เช่น เกิดความเสียหายท่ีสาย single หรือdouble-strand หรือเกิดการ 

crosslinks  (Menon et al., 2013; Uzunboy et al., 2016; Wells et al., 2015 and Xu et al., 2016)  

ตามปกติภาวะ Oxidative stress ถูกกระตุน้ได้ด้วยปัจจยัภายในหรือภายนอก รวมถึง รังสีแกมมา  

รังสียูวี  ซ่ึงนําไปสู่การสร้างอนุมูลอิสระ reactive oxygen species (ROS) และเกิด oxidation ท่ี

โมเลกุลต่าง ๆ  (de Oliveira et al., 2013; Kovacs and Keresztes, 2002; Mendling and Haller, 1977)  

เม่ือไม่ก่ีทศวรรษท่ีผ่านมามีการเปิดเผยขอ้มูลว่าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีคล่ืนความถ่ีตํ่า ๆ สามารถ

ส่งผลเพิ่มการสร้างอนุมูลอิสระ reactive oxygen species (ROS) โดยเฉพาะชนิด hydroxyl free 

radical ท่ี เป็นสาเหตุของ  DNA double-strand break ได้ (Anderson, 1993; Buldak et al., 2012; 

Consales et al., 2012; Du et al., 2008; Esmaeili et al., 2017; Giorgi et al., 2011; Jouni et al., 2012; 

Koyu et al., 2009; Tkalec et al., 2007 and Yokus et al., 2005)  มีการศึกษาผลกระทบของคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าทั้ง  in vivo  และ in vitro ให้ขอ้มูลว่าสามารถชักนําให้เกิดภาวะ  oxidative stress 

และสร้างความเสียหายท่ี DNA  ขอ้มูลจากการศึกษาของ Lai และคณะ รายงานว่าพบผลกระทบท่ี

เซลล์สมองของหนูท่ีสัมผสักับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ี 60-Hz และทาํให้ DNA single  และ 

double bond break (Lai and Singh, 1997)  นอกจากน้ียงัมีการศึกษาเร่ืองการใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระ 

อาทิ สารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ catechin หรือ epicatechin  เพื่อช่วยในกลไกจาํกดัอนุมูล

อิสระ  และป้องกนัความเสียหายของ DNA  ซ่ึงไดผ้ลดีในการป้องกนัการเกิด oxidative stress ใน

เซลล์สมองของสัตวท่ี์สัมผสัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ี 50-Hz (Gao et al., 2017) มีการศึกษาท่ี

น่าสนใจของ Mihai และคณะ พบว่าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ี100 Hz, 5.6 mT สามารถชกันาํให้

เกิด DNA strand break ในเซลลข์องมนุษย ์(Mihai et al., 2014)  

 

 

 



 

 

บทที ่3 
ระเบียบวธีิศึกษา 

 
3.1 ประชากรและตัวอย่าง 

รายงานการศึกษา งานวิจยั บทความวิชาการ หรือหลักฐานเชิงประจกัษ์ท่ีได้รับการ
ยอมรับ และเผยแพร่ผา่นทางออนไลน์ (on-line)  จ  านวน 99 ช้ินงาน  ท่ีเก่ียวขอ้งกบัของเขตเน้ือหาท่ี
ผูเ้ขียนสนใจ ไดแ้ก่     

3.1.1  Wi-Fi คืออะไร? 
3.1.2  คุณสมบติัของสัญญาณ Wi-Fi     
3.1.3  ผลกระทบและความสัมพนัธ์ระหวา่งคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ต่อร่างกาย     
3.1.4  ปัจจยัท่ีมีผลต่อความสัมพนัธ์ระหวา่งคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi และผลต่อร่างกาย      
3.1.5  ทางเลือกในการใช้ Supplement และอุปกรณ์แทรกแซงสัญญาณ เพื่อลด

ผลกระทบจากคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   
สืบค้นจากเว็บไซต์ Scopus, Google  Scholar, PubMed, Web of Sciences (ISIWeb of 

Knowledge), Medline,  Wiley Online Library databases (ภ าษ าอั ง ก ฤ ษ )  แ ล ะ  peer-reviewed 
journals ท่ีเก่ียวขอ้งกับผลกระทบต่อ  biological จากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิด nonionizing   ผ่าน
การสืบค้นด้วยค าว่า ‘electromagnetic field’, ‘Wi-Fi’, ‘bio-effect’, ‘Health’, ‘cancer’, ‘leukemia’, 
‘reproduction’ และ ‘therapy’  

 
3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

สืบค้นจากเว็บไซต์ Scopus, Google  Scholar, PubMed, Web of Sciences (ISIWeb of 
Knowledge), Medline, Wiley Online Library databases ท่ี เปิ ดส าธารณะอนุญ าตให้ เข้าถึ งได ้
(ภาษาอังกฤษ)  และ peer-reviewed journals ท่ี เก่ียวข้องกับผลกระทบต่อ  biological จากคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าชนิด nonionizing   ผ่านการสืบคน้ด้วยค าว่า ‘electromagnetic field’, ‘Wi-Fi’, ‘bio-
effect’, ‘Health’, ‘cancer’, ‘reproduction’, ‘2.4 GHz’, ‘คุณสมบัติ ’, ‘ค ล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้า’ และ 
‘therapy’  
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3.3 วธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

 
ภาพที ่3.1 วธีิการเก็บรวบรวมขอ้มูล 



 

 

บทที ่ 4 
ผลการศึกษาข้อมูล 

 
4.1 Wi-Fi คืออะไร? 

ขอ้มูลจากเว็บไซต์ศูนยค์วามเป็นเลิศดา้นฟิสิกส์ให้ค  าจ  ากดัความ “WiFi หรือ Wi-Fi”   
มาจากค าวา่ wireless fidelity  เป็นการเช่ือมต่อสัญญาณเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบเฉพาะถ่ิน โดยไม่
ใช้สาย  ประสิทธิภาพการใช้งานท าได้ในบริเวณใกล้เคียง ไม่กวา้งขวาง ด้วยเทคนิคการน าพา
สัญญาณแบบการกล ้ า (modulate) ไปกับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีสูง (วิชิต ศรีตระกูล, 2559)    
ส่วนค าวา่ Wireless LAN (WLAN)  เป็นระบบส่ือสารส่งผา่นขอ้มูลโดยไม่ตอ้งมีสายน าสัญญาณ ใช้
การส่งคล่ืนวิทยุ (RF)  และคล่ืนอินฟราเรด เพื่อส่ือสารแลกเปล่ียนสัญญาณหรือขอ้มูลผา่นอากาศ
ไปยงัเคร่ืองรับสัญญาณโดยตรง  คล่ืนวิทยุท่ีใช้ส่งมีความสามารถทะลุวตัถุหรือส่ิงกีดขวางได ้ 
ครอบคลุมพื้น ท่ีใช้งานเหมือนระบบเครือข่ายแบบใช้สายสัญญาณอย่าง LAN (Local Area 
Network)    

ซ่ึงความแตกต่างระหวา่ง Wi-Fi กบั Wireless LAN (WLAN) อยูท่ี่ Wi-Fi เป็นมาตรฐาน
การเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์กบัระบบเครือข่ายแบบไร้สายท่ีมีสัญญาณอินเตอร์เน็ตโดยตรงผ่านจุด
ให้บริการ ในขณะท่ี Wireless LAN (WLAN) เป็นระบบเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์เขา้กบัเครือข่าย ซ่ึง
หากเครือข่ายท่ีเช่ือมต่อมีสัญญาณอินเตอร์เน็ต ก็สามารถใช้งานอินเตอร์เน็ตได้เช่นเดียวกนั   ทั้ง 
Wi-Fi และ Wireless LAN (WLAN) เป็นเทคโนโลยีท่ีได้รับความนิยมในการช่วยให้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์แลกเปล่ียนขอ้มูลในเครือข่ายหรือเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตแบบไร้สายโดยใชค้ล่ืนวิทยุ
ท างานบนยา่นความถ่ี 2.4 และ 5 GHz โดยในประเทศไทยจ ากดัการใชเ้ฉพาะคล่ืนความถ่ี 2.4 GHz  
และมีมาตรฐาน IEEE 802.11 ท่ีใช้เป็นมาตรฐานควบคุมการท างานของระบบเครือข่ายไร้สาย   
ก าหนดโดยสถาบนัวิชาชีพวิศวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Institute of Electrical and Electronics 
Engineers: IEEE) ของสหรัฐอเมริกา เพื่อเป็นมาตรฐานกลางในการปฏิบติังานเช่ือมโยงอุปกรณ์
เครือข่ายไร้สายเขา้ด้วยกันบนระบบ คล่ืนความถ่ี 2.4 GHz  นั้นมีหลายอุปกรณ์ท่ีใช้แถบความถ่ี
เดียวกนั อาทิ อุปกรณ์ ISM กลอ้งรักษาความปลอดภยั  บลูทูธ  การส่งวดีิโอ โทรศพัทไ์ร้สาย  เคร่ือง
มอนิเตอร์ทารก  และวิทยุสมคัรเล่นในบางประเทศ (ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ, 2558)           
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ศาสตราจารย ์ดร.วชิิต ศรีตระกูล (2559) กล่าววา่  ความถ่ีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ี  2.4 
GHz  มีความยาวคล่ืนประมาณ 12 เซนติเมตร Wi-Fi  มกัใช้ อุปกรณ์กระจายสัญญาณ เช่น แอค
เซสพอยท์ (access point)  เราท์เตอร์ (router)  ฮอทสปอต (hotspot)  เป็นต้น อุปกรณ์เหล่าน้ีมี
ลกัษณะคลา้ยกนั  คือ  เป็นกล่อง มีสายอากาศความยาวประมาณ 7-14 น้ิว จ านวน 1-3 ตน้ ส าหรับ
กระจายสัญญาณ ซ่ึงในโทรศพัท์มือถือ  คอมพิวเตอร์  โน้ตบุคในปัจจุบนัสามารถท าหน้าท่ีเป็น
ฮอทสปอตไดด้ว้ยการกระจายสัญญาณอินเทอร์เน็ตท่ีไดรั้บจากเครือข่ายโทรศพัท ์    

 
 
ภ า พ ที่  4 .1  ตั ว อ ย่ า ง ภ า พ เร า ท์ เต อ ร์ ไ ว ฟ า ย  (http://www.bandwidthplace.com/wp/wp-
content/uploads/2014/11/wifi_router.png) 
 

ในปี ค.ศ. 1971 Wireless LAN มีท่ีมาเร่ิมจากกลุ่มนักศึกษามหาวิทยาลัยฮาวาย ช่ือ 
ALOHNET ท าการสร้างระบบเครือข่ายไร้สายด้วยการใช้สัญญาณคล่ืนวิทยุในการรับส่งขอ้มูล   
ด้วยการติดตั้งคอมพิวเตอร์จ านวน 7 เคร่ือง บนเกาะ 4 เกาะ ซ่ึงมีระยะห่างไม่ไกลกันนักและมี
ศูนยก์ลางเช่ือมต่ออยู่บนเกาะ Oahu  แล้วประสบความส าเร็จด้วยดี  นับเป็นการทดสอบการใช้
ระบบ Wireless LAN  เป็นคร้ังแรก   ส่วน Wi-Fi  หรือเทคโนโลยีเครือข่ายแบบไร้สายท่ีมีการ
เช่ือมต่อสัญญาณก าเนิดข้ึนในปี ค.ศ. 1985 โดยคณะกรรมการการส่ือสารแห่งชาติสหรัฐอเมริกา 
(U.S. Federal Communications Commission) หรือ FCC  ออกมาประกาศช่วงความถ่ีส าหรับใช้ใน
อุตสาหกรรม วิทยาศาสตร์และการแพทย ์(ISM) ในการใชง้านท่ีไม่ตอ้งมีใบอนุญาต  ต่อมาปี 1991 
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บริษทั เอ็นซีอาร์/เอทีแอนด์ที  ซ่ึงปัจจุบนัช่ือ Alcatel-Lucent และ LSI คอร์ปอเรชัน่  ไดส้ร้างชุดตั้ง
ตน้ 802.11 เพื่อใช้เป็นเทคโนโลยีระบบเก็บเงินท่ีเมือง Nieuwegein ประเทศเนเธอร์แลนด์  โดย
ในช่วงแรก Wi-Fi  มีความเร็วและประสิทธิภาพการท างานค่อนข้างต ่ า  และไม่มีการรับรอง
มาตรฐาน คุณภาพการให้บ ริก าร QoS (Quality of Service)   จึงได้ มี ก ารพัฒนาความ เร็ว 
ประสิทธิภาพและมาตรฐานให้เพิ่มมากข้ึน  จนกระทัง่ปี 1992 จอห์น โอ ซัลลิแวน นกัวิทยุ-ดารา
ศาสตร์ชาวออสเตรเลียได้พัฒนาสิทธิบัตรส าคัญใน Wi-Fi จากผลพลอยได้ของโครงการวิจัย 
CSIRO (the Australian Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization) ท่ี
สามารถ “ก าจดัรอยเป้ือน” ของสัญญาณ  จนได้รับสิทธิบัตรในปี 1996  ผลงานดังกล่าวท าให้
ประสิทธิภาพการรับ-ส่งสัญญาณของคล่ืน Wi-Fi เพิ่มสูงข้ึนเป็นอย่างมาก  ทั้งดา้นความเร็วและ
ความต่อเน่ืองในการส่ง เน่ืองจากความสามารถในการควบคุมความเสถียรของสัญญาณ
แม่เหล็กไฟฟ้าของช่วงคล่ืนไดดี้  และในปี ค.ศ. 1997  องคก์ารไอทริปเป้ิลอี (IEEE)  ท่ีเป็นสถาบนั
วิศวกรรมด้านไฟฟ้าและอิเล็กโทรนิคส์   ได้จดัตั้ งคณะท างานข้ึนมาปรับปรุง ก ากับ ควบคุม
มาตรฐานการให้บริการ Wi-Fi  หลายกลุ่ม  โดยมาตรฐานท่ีไดรั้บการยอมรับเป็นการเน้นควบคุม 
พฒันาระบบความเร็ว  ความเสถียร ปริมาณของขอ้มูลท่ีช่วงคล่ืนสามารถรองรับการท างานได ้ และ
ความปลอดภัยจากการถูกขโมยข้อมูลในการรับ-ส่งสัญญาณ   ซ่ึงการพฒันาเหล่านั้ นมีผลต่อ
พลงังานของช่วงคล่ืนท่ีเพิ่มสูงและชดัเจนข้ึน  โดยสรุป คือ คล่ืนความถ่ีท่ีใช้กระจายสัญญาณ เป็น
คล่ืนวิทยุความถ่ี 2.4 GHz กบั  2.5 GHz  และคล่ืนอินฟาเรด มีความสามารถในการรับส่งขอ้มูลท่ี
ความเร็ว 1, 2, 5.5, 11 และ 54 Mbs (ส านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2558)       
 
4.2 คุณสมบัติของสัญญาณ  Wi-Fi  
Wi-Fi  เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีจดัอยู่ในประเภทไม่มีไอออน  คุณสมบติัของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
ข้ึนอยูก่บั 2  ปัจจยั คือ ระดบัความถ่ี และระดบัความเขม้ของคล่ืน  โดยช่วงคล่ืนความถ่ีสูงมีพลงังาน
มากกวา่ช่วงคล่ืนความถ่ีต ่า  มีฤทธ์ิต่อการท าลายเซลล์ไดม้ากกวา่คล่ืนความถ่ีต ่า  โดยอาจเกิดผลใน
ลกัษณะไหม ้ท าใหเ้ซลลต์าย   ส่วนความเขม้ของคล่ืนหมายถึงจ านวนคล่ืนท่ีวิ่งมา    ซ่ึงลกัษณะของ
คล่ืน Wi-Fi เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีช่วงความถ่ี 2.4 GHz ท่ีใกล้เคียงกับช่วงคล่ืนของเตา
ไมโครเวฟ   แต่ความแรงของคล่ืน Wi-Fi  มักมีขนาดไม่เกิน 2 วตัต์ ในขณะท่ีคล่ืนของเตา
ไมโครเวฟมีขนาด 700 – 1,100 วตัต์ ช่วงคล่ืนท่ียิ่งมีความถ่ีสูงสามารถท่ีสามารถทะลุทะลวงเขา้สู่
ร่างกายส่ิงมีชีวติไดต้ามสัดส่วน  ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบร่างกายและช่วงเวลาท่ีไดรั้บคล่ืน  เน่ืองดว้ย
องค์ประกอบของร่างกายแต่ละส่วน ประกอบดว้ยแร่ธาตุท่ีแตกต่างกนั  จึงส่งผลต่อความสามารถ
ในการตอบสนองหรือรับคล่ืนแต่ละความถ่ีไดแ้ตกต่างกนั  ยิ่งมีความสามารถในการรับคล่ืนไดม้าก
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ยิ่งสัมพนัธ์ต่อการเพิ่มข้ึนของความเส่ียง (วิชิต ศรีตระกูล, 2559) ธรรมชาติของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
ในช่วงความถ่ีของ Wi-Fi มีความซับซ้อนของการกระจาย โดยเฉพาะผลกระทบท่ีเกิดจากการ
สะท้อนสัญญาญเม่ือตกกระทบส่ิงท่ีแตกต่างกนัอย่าง ตน้ไม้ หรือส่ิงปลูกสร้าง ยงัไม่มีการบอก
อลักอริทึมท่ีชัดเจนได้ เป็นเพียงการคาดการณ์ความแรงสัญญาณ Wi-Fi ส าหรับพื้นท่ีใด ๆ ท่ี
สัมพนัธ์กบัตวัส่งสัญญาณซ่ึงมีพิสัยในทางปฏิบติัข้ึนอยูก่บัขอบเขตการใชอุ้ปกรณ์เคล่ือนท่ีเพื่อการ
ใช้งานภายใต้ข้อก าหนดเร่ืองขนาดพื้นท่ี และการเคล่ือนท่ี ตามภาพท่ี 4.2  (ส านักงานพัฒนา
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2558)      
 
 

 
  

ภาพที ่4.2  ภาพจ าลองการสาธิตคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากสัญญาณ Wi-Fi ภายในอาคาร 
(http://www.core77.com/posts/27373/shining-a-light-and-lots-of-color-on-previously-invisible-
wi-fi-signals-27373) 
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ขอ้มูลจาก International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection หรือช่ือยอ่ 
ICNIRP เร่ืองแนวคิดการเกิดผลกระทบจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีต่อร่างกาย สามารถแสดงออก
ผา่น 3 กระบวนการ คือ 

1) ปฏิกิริยาระหว่างคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีต่อร่างกายมนุษย์ สามารถท าให้เกิด
กระแสไฟฟ้าไหล (electric current)  

2) การเกิดขั้วไฟฟ้าข้ึนในร่างกาย (formation of electric dipoles) 
3) การจดัเรียงขั้วไฟฟ้าใหม่ของเน้ือเยือ่ในร่างกาย (reorientation of electric dipoles) 
กลไกเหล่าน้ีสามารถส่งผลกระทบต่อร่างกายจากกลไกท่ีท าให้อุณหภูมิของเน้ือเยื่อ

สูงข้ึน เกิดความร้อน (ICNIRP Guidelines, 1997)       
 

4.3 ผลกระทบและความสัมพนัธ์ระหว่างคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ต่อร่างกาย 
ดว้ยคุณสมบติัท่ีเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า Wi-Fi และแนวโน้มท่ีมีการใช้เพิ่มสูงข้ึนเร่ือย 

ๆ ร่างกายมีโอกาสได้รับคล่ืนบ่อยและนานข้ึน อาจสร้างผลกระทบต่อร่างกายในด้านสุขภาพ 
(Saygin et al., 2011) ท่ีความแรงของคล่ืน Wi-Fi ทุก 1 วตัต์ สามารถเกิดอตัราการดูดซึมพลงังาน
จากคล่ืน (Specific absorption rate-SAR) ได้ประมาณ 0.37 × 10 (W/kg) เป็นค่าท่ีอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานควบคุม ท่ีส่งผลใหเ้ซลลมี์อุณหภูมิสูงข้ึนได ้(Safari et al., 2017)    

4.3.1   ผลการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบัสุขภาพมนุษย ์ 
มีการศึกษาทดลองมากมายท่ีพยายามพิสูจน์ความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัของคล่ืน 

Wi-Fi  ท่ีมีผลต่อร่างกายหรือสุขภาพ  ซ่ึงหลายการศึกษาแสดงผลในลักษณะเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนัวา่ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า Wi-Fi  สามารถก่อให้เกิดผลลดลงต่อคุณภาพสเปิร์ม หรือ testicular  
ระดับเทสโทสเทอโรนลดลงส่งผลต่อขนาด testis ให้ลดลง เกิดการปรับเปล่ียนโครงสร้างของ 
testicular epithelial structure และลักษณะทางกายภาพ  (Gross testicular histological changes)  
โดยเฉพาะการศึกษาจาก Office of Naval Medical Research study (Glaser, 1971) ส่งผลต่อความ
เสียหายของเซลล์สมอง (Dasdag et al., 2015) ลดประสิทธิภาพความคิด ความจ า (Gao et al., 2017) 
รวมถึงอาจมีผลต่อพฤติกรรม อาทิ การนอน ท าให้นอนไม่หลบัหรือนอนหลบัยาก เน่ืองจากมีการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะของคล่ืนสมอง ท าให้ต่ืนตวัมากกวา่ปกติ (Cunnington et al., 2013) ส่งผลการ
ท างานของสมองให้ชา้ลง มีการศึกษาของประเทศเดนมาร์กพบวา่ นกัเรียนมธัยมท่ีสัมผสัสัญญาณ 
Wi-Fi สัมพนัธ์กบัการลดลงของสมาธิและการท างานของสมอง (Bohn and Mathias, 2014) รวมถึง
มีแนวโน้มก่อให้เกิดภาวะเครียดต่อการท างานของหัวใจ โดยเฉพาะการเตน้ของหัวใจ (Havas and 
Marrongelle, 2013)   
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การศึกษาของ Abdel-Rassoul และคณะ จากมหาวิทยาลยั  Menoufiya ประเทศอียิปต์
ด้วยการเก็บข้อมูลผู ้อาศัยในเมือง Menoufiya ท่ีอาศัยอยู่ใกล้เสาสัญญาณ  จ านวน 85 ราย  
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีอาศยัอยูห่่างจากเสาสัญญาณ จ านวน 80 ราย  พบว่า  ผูอ้าศยัใกลเ้สา
สัญญาณมีอาการปวด มึนศีรษะ มีการเปล่ียนแปลงดา้นความจ า และอาการเก่ียวกบัการนอน อาทิ 
นอนไม่หลบั มากกว่ากลุ่มควบคุมท่ีอาศยัอยู่ห่างจากเสาสัญญาณอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยผู ้
อาศยัใกลเ้สาสัญญาณสามารถท าแบบทดสอบบางรายการได้คะแนนสูงกว่ากลุ่มควบคุม เช่น การ
ทดสอบการเคล่ือนไหวสัมพันธ์กับการมองเห็น (visuomotor speed test)  การทดสอบและการ
ทดสอบความมีสมาธิ (Attention)  แต่มีคะแนนการทดสอบความจ าระยะสั้ นต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 
(Abdel-Rassoul et al., 2007) 

การศึกษาของ S.A. Falahati และคณะ ได้น าน ้ าอสุจิของผูช้าย 12 คน ไม่มีภาวะเป็น
หมนั(fertile) โดยท าการแบ่งน ้าอสุจิของแต่ละคน เป็น 2 ส่วน น าไปวางในจุดท่ีไดรั้บสัญญาณคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ี 50 Hz  พบวา่ สัมพนัธ์กบัการเคล่ือนไหวเร็วข้ึนของตวัอสุจิ แต่ไม่สัมพนัธ์กบั
ความผดิปกติของรูปร่าง (morphology) หรือระดบัการอยูร่อด (viability) (Falahati et al., 2011) 

ความเส่ียงในการเกิดมะเร็งจากข้อมูลของ IARC, International Agency for Research 
on Cancer  เม่ือวนัท่ี 31 มีนาคม 2014  ใหข้อ้มูลเร่ืองระดบัของสารก่อมะเร็งไวต้ามภาพท่ี 4.3 
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ภ า พ ที่  4 . 3   ก า ร จ า แ น ก ร ะ ดั บ ส า ร ท่ี เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ ก า ร เ กิ ด โ ร ค ม ะ เ ร็ ง       
(http://www.compoundchem.com/2015/10/26/carcinogens/)          
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ระบุวา่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเป็นสัญญาณวิทยหุรือโทรศพัท ์จดัอยูใ่นกลุ่มสารก่อมะเร็ง
ประเภท 2B โดยจ ากัดเฉพาะมะเร็งสมอง (Glioma) และเน้ืองอกท่ีประสาทหู (Acoustic tumor)  
เท่านั้น ไม่รวมถึงมะเร็งชนิดอ่ืน เน่ืองจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีต ่ามาก ๆ ความถ่ีอยูใ่นช่วง 3 – 
3,000 Hz อาทิ สัญญาณคล่ืนจากสายไฟฟ้าแรงสูงท่ีเป็นกระแสสลบั จดัเป็นสารท่ีอาจก่อมะเร็งกลุ่ม 
2B โดยอา้งอิงหลกัฐานเร่ืองการอาศยัในพื้นท่ีใกลส้ายไฟฟ้าแรงสูง สัมพนัธ์กบัการเกิดมะเร็งเม็ด
เลือดขาวในเด็ก ซ่ึงผลยงัไม่เป็นท่ีชดัเจนว่าสาเหตุจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าหรือจากการอาศยัอยูใ่น
พื้นท่ีการจราจรคับคั่ง หรืออาจด้วยฐานะทางเศรษฐกิจเน่ืองจากผูท่ี้มักอาศัยในพื้นท่ีลักษณะ
ดงักล่าวมกัมีฐานะทางเศรษฐกิจต ่า ในขณะท่ีข้อมูลจากบางการศึกษาให้แนวคิดว่าอาจเกิดจาก
ไอออนรอบ ๆ สายไฟฟ้า (Corona ions) แต่ยงัไม่มีขอ้สรุปท่ีชดัเจน (Vince, 2015) 

4.3.2   ขอ้สรุปจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
จากการประเมินผลกระทบของ Wi-Fi  ท่ีมีผลการศึกษาเป็นหลกัฐานเชิงประจกัษแ์สดง

ถึงผลท่ีชัดเจนต่อสุขภาพมนุษยน์ั้น ไม่มีความสัมพนัธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เน่ืองจากเป็นค่า
พลังงานท่ีน้อยมาก ๆ  เกินกว่าจะสามารถส่งผล (Foster and Moulder, 2013 and Pall, 2018)    
สอดคล้องกับผลจากองค์การ Telecommunications industry-linked individuals และเครือข่าย ท่ี
ออกมาประกาศว่าคล่ืน Wi-Fi ไม่มีผลและไม่สามารถเป็นไปได้ในการก่อให้เกิดผลกระทบทาง
สุขภาพ (Foster and Moulder, 2013 and Berezow and Bloom, 2017) โดยมีขอ้มูลจากการศึกษาระบุ
ถึงในแต่ละด้านว่า พลังงานจากช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ี 2.4 GHz นั้ นน้อยมาก ไม่มาก
พอท่ีจะท าลาย DNA หรือให้ผลโดยตรงต่อโรคมะเร็ง  (Cancer research UK, 2018) เน่ืองจากค่า
ปกติของอัตราการดูดซึมพลังงานจากคล่ืน (Specific absorption rate-SAR) ท่ี  1 ว ัตต์นั้ น เป็น
ค่าสูงสุดต่อพลังงานท่ีส่งออกมาจากเสาสัญญาณ WLAN antenna ขนาดใหญ่ ในขณะท่ีตวัจ่าย
สัญญาณ WLAN antenna ทัว่ไปมีค่าส่งสัญญาณท่ีประมาณ 10 ไมโครวตัต์ ตามระบบท่ีใช้ทัว่โลก 
ณ ปัจจุบนั เป็นไปตามขอ้ก าหนดมาตรฐานความปลอดภยัของยุโรป คือ ไม่เกิน  2 W/kg (IEEE 
Standard for Safety Levels with Respect to Humans, 2005) ซ่ึงการสัมผัสและอัตราการดูดซึม
พลงังานจากคล่ืน (Specific absorption rate-SAR) ตามท่ีกล่าวมานั้นต ่ากว่าท่ีมาตรฐานก าหนดไว ้ 
(Safari et al., 2017) ในดา้นสมอง ICNIRP สรุปวา่มีความสัมพนัธ์เล็กน้อยระหวา่งการสัมผสัคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้ากบัคล่ืนสมอง (Electroencephalogram: EEG) ส่วนท่ีเรียกวา่ Alpha band แต่เช่ือวา่ไม่
มีผลต่อสุขภาพอย่างชัดเจน และไม่พบความสัมพนัธ์ท่ีชัดเจนระหว่างผลท่ี cognitive กับคล่ืน
แม่ เหล็กไฟฟ้า รวมถึงไม่สามารถหา ระดับท่ีสัมพันธ์กับการตอบสนองได้ (dose response 
relationship) โดยให้ค  าอธิบายเร่ืองอาการปวดหัว อ่อนเพลีย หรืออาการคันทั่วตัวว่าไม่ มี
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ความสัมพนัธ์ชัดเจนกับการสัมผสัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า และมีแนวโน้มเป็นได้ว่าเกิดจากความ
คาดหวงัของแต่ละบุคคล (ICNIRP, 2014) 

4.3.3   ผลกระทบทางกายภาพ จากการศึกษาทดลองในสัตว ์
ขอ้มูลจากการศึกษาผลกระทบจาก Wi-Fi  ท่ีท าการทดลองในสัตว ์พบวา่คล่ืนสัญญาณ

จาก Wi-Fi ท่ีช่วงความถ่ี 2.4 GHz สามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงทางกายภาพได ้
(anatomy) มีการรายงานผลการศึกษาผลกระทบนั้นสัมพนัธ์กบัขนาดความถ่ีและช่วงเวลาท่ีสัมผสั
กับคล่ืน สามารถสร้างความเสียหายในระดับโครงสร้างและกระบวนการ metabolic ของเซลล ์
เน่ืองจากผลของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีรบกวนการท างาน ท าให้เกิดความผิดปกติท่ีโครโมโซม แลว้
แสดงออกมาท่ีเน้ือเยื่อต่าง ๆ (Al-Damegh, 2012; Lai and Singh, 1997; Moussa, 2005; Ozorak et 
al., 2013; Tsurita et al., 1999 and Valberg et al., 1997) ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อหัวใจใน
สัตว ์ลกัษณะของเซลล์รวมถึงเซลล์ของมนุษย ์ มีผลกระทบต่อระบบประสาท (neuropsychiatric 
effect) การเปล่ียนแปลงของ EEG ความผดิปกติฮอร์โมน และเกิดภาวะ calcium overload  เกิดภาวะ  
oxidative stress ไปสู่การ apoptosis หรือกระบวนการสั่งตายของเซลล์ ซ่ึงมีบทบาทส าคญัในการ
พฒันาไปสู่โรคได ้(Glaser, 1971) ซ่ึงผลของคล่ืน Wi-Fi  ท่ีมีต่อการท างานของ biological ในเซลล์
ท่ีมีชีวิตนั้นสามารถสร้างการเปล่ียนแปลงได้เน่ืองจากผลกระทบจากภาวะแวดล้อมภายในเซลล์  
(Poletti et al., 2009)    

ตบัอ่อน  มีขอ้มูลการศึกษาวา่คลื่นสัญญาณ Wi-Fi  ท่ีช่วงความถ่ี 2.4 GHz  ท าให้
เกิดผลกระทบต่อความเสียหายของตบัอ่อน ที่เป็นอวยัวะที่มีบทบาทในการหลัง่เอนไซม ์และ
ฮอร์โมนของระบบทางเดินอาหารหลายตวั มีผลต่อสารในเลือด การควบคุม metabolism และการ
สะสมพลงังานให้ร่างกาย (Ozmen et al., 2010 and Yilmaz et al., 2009) โดยเฉพาะ Langerhans 
islet ที ่ม ีบทบ าทในการควบค ุม ระดบักล ูโคส  ด ว้ยการหลั ง่ฮอร์โมน insulin, glucagon, 
somatostatin และ pancreatic polypeptide หากเกิดความผิดปกติจะน าไปสู่การเกิดโรคเบาหวาน 
(Sakurai et al., 2004 and Sakurai et al., 2008) ซึ ่ ง ม ีผ ล จ าก บ า ง ก า ร ศ ึก ษ า ให ้ข อ้ ม ูล ว า่ 
คลื่นสัญญาณ Wi-Fi  มีผลต่อเซลล์ตบัอ่อนท่ีท าหน้าท่ีหลั่งฮอร์โมน (endocrine pancreatic cell)   
(Sakurai et al., 2004, Sakurai et al., 2005, Sakurai et al., 2008)  โดยเฉพาะในหนูที ่ม ีอาย ุนอ้ย
กวา่  (Topsakal et al., 2017) 

การเจริญพนัธุ์  ผลการศึกษามากกวา่ 100 การศึกษาเกี่ยวกบัการวิเคราะห์คลื่นช่วง
ความถ่ี 2.4 GHz ส่วนใหญ่ให้ขอ้มูลวา่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงระบบการเจริญพนัธ์ุ (reproductive 
system) ท่ีชดัเจนเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ในระดบัต ่ากว่ามาตรฐาน
ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ข อ ง  the International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 
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(ICNIRP) ที ่ก  า ห น ด ไ ว ใ้ น  the 26th Federal Pollution Control Ordinance (BImSchV) โ ด ย
ประเทศเยอรมนั (Oksay et al., 2013) สอดคลอ้งกบัการศึกษาผลของคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ท่ีมีต่อ 
sperm parameter ด้วยการวิเคราะห์ semen จากคนไข้ท่ี เข้ารับการตรวจระดับ infertility division  
ร่วมกบัการตอบแบบสอบถามเก่ียวกบัการสัมผสัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นจ านวน 1,082 คน โดยตดั
คนท่ีมีปัญหา Azoospermia (ภาวะตวัอสุจิต ่า) ออกไป พบว่าการลดลงของประสิทธิภาพในการ
เคล่ือนท่ีของอสุจิสัมพันธ์กับการสัมผสัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงความถ่ี 2.4 GHz เพิ่มมากข้ึน  
(Yildirim et al., 2015) การศึกษาของ Lukas H Margaritis และคณะ เร่ืองการเกิด apoptosis ของ
เซลล์ไข่ในระยะOogenesis ในแมลงหวี่ 2 สายพนัธ์ุ ด้วยการน าแมลงหวี่ท่ีเพิ่งฟักตวัไปไวใ้กล้
แหล่งก าเนิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า อนัไดแ้ก่  โทรศพัทมื์อถือชนิดต่าง ๆ  แหล่งก าเนิดสัญญาณ Wi-Fi 
และสัญญาณ Blue tooth  เป็นเวลา 3 -7 วนั พบว่าแหล่งก าเนิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าทุกชนิดมีผลต่อ 
apoptotic cell death ของไข่ (Margaritis et al., 2014) 

สมอง   คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ช่วงความถ่ี 2.4 GHz  มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคลื่น
สมอง (EEG) การท างานของสมอง ท าให้ประสิทธิภาพการเรียนรู้  ความจ า สมาธิจดจ่อ การ
ท างานหวัใจ  ตบั  ต่อมไทรอยด์ การแสดงออกของยีน (gene expression) (Oksay et al., 2013) 
ความน่าสนใจเร่ืองผลต่อสมองมีการศึกษาเพิ่มเติมเร่ืองสมองส่วนการเรียนรู้ และความคิดความจ า
ในหนูเพศเมีย (female Sprague Dawley rat)  ว่าการได้รับคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ในช่วง 10.00 – 
18.00 น. เป็นเวลา 4 ชัว่โมงต่อวนัติดต่อกนัเป็นเวลา 45 วนั ดว้ยความเขม้ขน้ของพลงังานท่ี 7.88 
W/m2  สัมพนัธ์กบัการลดลงเม่ือสัมผสักบัคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi เพิ่มมากข้ึน  ส่งผลต่อพฤติกรรม
การแสดงออกเร่ืองความวิตกกังวล (anxiety behavior)  อนั เนื ่องมาจากการถูกกระตุน้การ
แสดงออกของยีน caspase 3   โดยมีระดบัเอนไซม ์super oxide dismutase เอนไซม ์catalase และ
เอนไซม ์reduced glutathione ลดลง  เกิดการเพิ่มข้ึนของระดบั lipid peroxidation ในสมอง  แต่
ไม่มีผลต่อสารส่ือการอกัเสบอยา่ง  TNF-α ผลการเปลี่ยนแปลงสารชีวเคมีดงักล่าวกระทบต่อ
การลดจ านวนลงของ  dendritic arborization ที่เซลล์ประสาท  เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
และการรับ-ส่งส ัญญาณประสาท  (Varghese et al., 2017) และมีการศึกษาด้วยการประเมิน 
genomic analysis and histopathological study พบวา่เกิด genotoxicity ในหนูที่มีการสัมผสัคลื่น
เป็นระยะเวลานานติดต่อกนั สัมพนัธ์กบัการเพิ ่มความเส่ียง DNA damage ของเน้ือเยื ่อสมอง  
(Ibitayo et al., 2017) การศึกษาในหนู Wistar ตวัผู ้ ที่ไดร้ับคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ช่วงความถ่ี 2.4 
GHz  ท่ีค่าพลงังาน 23.6 dBm จ านวน 12 ชัว่โมงต่อวนั ต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 วนั พบวา่มีผลกระทบ
ต่อการแสดงออกของ  mRNA ในสมองส่วน hippocampus ที่เกี่ยวขอ้งกบัการรับรู้   (Hassanshahi 
et al., 2017) 
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การไดย้ิน   ผลการศึกษาในหนู Wistar albino ที่ไดรั้บคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ท่ีระยะห่าง 
50 เซนติเมตร  ตลอด 24 ชั่วโมงติดต่อกันเป็นเวลา 1 ปี แล้วประเมินผลการได้ยินก่อนเร่ิมการ
ทดลอง และหลังเร่ิมการทดลองท่ีช่วงเวลา 6 เดือน กับ 12 เดือน ด้วยวิธี   distortion product 
otoacoustic emissions (DPOAE) พบวา่ ในระดบัความถี ่ 6,000 Hz และ 2,000 Hz หนูกลุ ่ม ท่ี
ไดรั้บสัญญาณ  Wi-Fi  มีผลการไดย้ินต ่ากว่าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p < 0.05)  (Yorgancilar et 
al., 2017) 

หวัใจ  การทดลองในกระต่ายโตเต็มวยัพบวา่ไดร้ับคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ท่ีระยะห่าง 
25 เซนติเมตร เป็นเวลา 1 ชั่วโมง  มีผลเพิ่มอตัราการเตน้ของหัวใจ และความดันในหลอดเลือด 
arterial  โดยเป็นผลจากการกระตุน้  catecholamines ได แ้ก ่ dopamine และ epinephrine ที ่มี
อิทธิพลต่อระบบหวัใจและหลอดเลือด (cardiovascular system) อาจเป็นผลจากการที ่คลื ่น
แม่เหล็กไฟฟ้าสามารถกระตุน้ Ca++ และ Zn++ homeostasis especially Amara et al. (2007) ซ่ึง
อาจเป็นสาเหตุของภาวะหวัใจเตน้เร็ว (tachycardia) และภาวะความดนัโลหิตสูง (hypertension) 
เน่ืองมาจากการรบกวนการท างาน physiological ของ catecholamine ที่เกี่ยวขอ้งกบัระบบหวัใจ
และหลอดเลือด (cardiovascular system) หรืออาจเป็นไปไดว้า่มาจากการรบกวนปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่ง ligand-receptor (Saili et al., 2015) 

ผลต่อภาวะการตั้งครรภแ์ละตวัอ่อนในครรภ  ์  ผลการทดลองในหนูก าลงัตั้งทอ้งท่ี
ไดร้ับคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi เป็นเวลา 52 สัปดาห์  ความเขม้ขน้พลังงาน 20 dB ในระดับ 11 V/m  
อตัราการดูดซบัพลงังานทัว่ทั้งตวั (SAR)  0.1 W/kg   พบวา่ที่เซลล์มดลูกมีการเพิ่มระดบั lipid 
peroxidation ส่วนการท างานของเอนไซม ์glutathione peroxidase (วดัที่สัปดาห์ที่ 4 และสัปดาห์
ที่ 5)  และระดบัโปรแลคติน  เอสโตรเจน  และโปรเจสเทอโรนในเลือด  (วดัที่สัปดาห์ที่ 6)   
ลดลง   ส่วนในภาพรวมมีการเพิ ่มข้ึนของระดบัภาวะ สารอนุมูลอิสระในเลือด และอุณหภูมิ
ร่างกาย   แต่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงระดบัเอนไซม ์reduced glutathione  สารตา้นอนุมูลอิสระ
โดยรวม  วิตามินเอ วิตามินซี และวิตามินอี ในหนูตวัแม่ที ่ตั้งครรภ ์(samples of maternal rat)  
(Yüksel et al., 2015)  และลูกหนูที่เกิดมา สามารถพบความผิดปกติที่ Tubular ในไต  ที่ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการท างานของไตได ้ (Kuybulu et al., 2016)  การศึกษาในหนู Wistar albino เร่ือง
ผลการไดรั้บคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ช่วงความถ่ี 2.4 GHz  เป็นเวลา 2 ชัว่โมงต่อวนั  ในช่วงก่อนและ
หลงัคลอดท่ีมีต่อพฒันาการและพฤติกรรมของลูกหนูท่ีคลอดออกมา  พบวา่ลูกหนูมีภาวะ oxidative 
stress ในเซลล์สมองส่วน cerebral ไม่สมดุล มีการเพิ ่มข้ึนของระดบั malondialdehyde (MDA) 
กบั hydrogen peroxide (H2O2) และมีระดบัเอนไซม ์ catalase (CAT) กบัเอนไซม ์superoxide 
dismutase (SOD) ลดลง   รวมถึงการท างานของสารส่ือประสาทชนิด acetylcholinesterase และ 
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cholinesterase ไม่ปกติ ส่งผลให้มีความบกพร่องในพัฒนาการระบบประสาท ซ่ึงมีผลต่อการ
ควบคุมอารมณ์และพฤติกรรมเม่ือโตข้ึนแตกต่างกนัไป  (Othman et al., 2017 (a)  นอกจากน้ียงัพบ
การกลายพันธ์ุในการพัฒนาเซลล์ประสาทชนิด  neuromotor  ท่ี มีผลต่อการแสดงออกทาง
พฤติกรรมเม่ือโตข้ึน เป็นผลจากการท่ีสมองถูกรบกวนภาวะสมดุล oxidative และสารชีวเคมีใน
เลือด  (Othman et al., 2017 (b) 

 การไดรั้บคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ช่วงความถ่ี 2.4 GHz ต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน มีผล
ต่อวงจรชีวิตของเซลล์  (cell cycle)   เยื ่อหุ ้มเซลล์  (cell membrane)  ตลอดจนแบคทีเรีย  และ
พฤติกรรมที่เก่ียวเน่ืองกบัผลกระทบจากภาวะ cytotoxic  (Oksay et al., 2013)  ซ่ึงการส่งผลไดท้ั้ง
ต่อเซลล์แบคทีเรียและเซลลข์องมนุษยท์  าใหมี้การศึกษาผลต่อภาวะด้ือยา ดว้ยการให้ทดลองให้เช้ือ
ไดร้ับคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ช่วงความถ่ี 2.4 GHz  ที่ระยะห่าง  5 เมตรจาก Wi-Fi router ที่ให้ค่า
พลงังานในระดบั 1 วตัต ์มีค่า specific absorption rate  (SAR) ที่ 0.13 W/kg  พบวา่ การไดร้ับ
การกระตุน้ดว้ยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีพลงังานต ่าเป็นระยะเวลานาน สามารถท าให้เกิดภาวะ  
microorganisms resistant ต่อยาปฏิชีวนะ (antibiotic) และมีผลยบัย ั้ง zone diameter และอตัรา
การเจริญเติบโตของ L monocytogenes ที่เก่ียวขอ้งกบัภาวะระบบภูมิคุม้กนั เช่น การติดเช้ือ HIV 
การเปลี่ยนถ่ายอวยัวะ(organ transplant) ในคนที่มี received corticosteroid หรือไดร้ับผลกระทบ
จากยากดภูมิคุม้กนัสูง ๆ รวมถึงผลต่อเช้ือแบคทีเรีย E coli. ที ่มีท  าให้เกิดภาวะติดเช้ือคุกคาม 
(life-threatening infection) เช่น ในกระแสเลือด  ในระบบทางเดินปัสสาวะ  ในหูชั้นกลาง 
(otitis) เป็นตน้ (Taheri et al., 2017) ผลดงักล่าวอาจมาจากการท่ีแบคทีเรียมีการตอบสนองต่อภาวะ 
environmental stresses ดว้ยการใชร้ะบบเฉพาะอยา่งการปรับเปลี่ยน ion channel ของเยื ่อหุ ้ม
เซลล์ (membrane) ระบบการซ่อมแซม DNA และอาจเป็นไปไดว้า่มีการปรับ ion efflux pump ท่ี
เยื่อหุ้มเซลล์ให้ทนต่อสารจากยาปฏิชีวนะ (antibacterial agent) (Tadevosyan et al., 2008)     

นอกจากผลต่อการเปล่ียนแปลงทางชีวภาพแลว้  คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi จาก router  มีผล
ต่อการกระตุน้สารปรอท  (mercury)  จากอะมลักมัท่ีใชอุ้ดฟัน (amalgam filling) ให้เพิ่มสูงข้ึนได้
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (Paknahad et al. 2016) 

4.3.4   ผลกระทบในระดบัชีวโมเลกุลและสารชีวเคมี 
จากการศึกษาในภาพรวมพบว่า การเป ล่ียนแปลงทางกายภาพ ท่ี เป็นผลจาก

คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi เกิดข้ึนเน่ืองมาจากกลไกในการรบกวนการท างานในระดับเซลล์  โดย
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนหลกั ๆ มาจากการลดระดบัสารตา้นอนุมูลอิสระภายในเซลล์  การเปล่ียนแปลง
ระดบัสาร  biochemical  ท่ีท าใหเ้กิดภาวะ Oxidative stress ข้ึน   อาทิ   
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การท างานของ voltage-gated calcium channel (VGCC)  โดย VGCC สามารถถูก
กระตุน้ได้ดว้ยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าให้การตรวจจบัและการท างาน (sensor) มีความไวเพิ่มมากข้ึน 
รวมถึงกลไกอ่ืนท่ีเป็นวงจรรองลงมา  อาทิ  กลไก voltage-gated ion-channels  ช่องทางการ calcium  
cyclotron resonance  และ geomagnetic magnetoreception mechanism  (Pall, 2018)  ท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โมนโปรแลคติน เอสโตรเจน  และโปรเจสเทอโรนลดลงในเลือด  มี
การเพิ่มข้ึนของระดบัสารอนุมูลอิสระในเลือด และอุณหภูมิร่างกาย   แต่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ระดบัเอนไซม ์reduced glutathione  สารตา้นอนุมูลอิสระโดยรวม  วิตามินเอ วิตามินซี และ
วิตามินอี ในหนูตวัแม่ที่ตั้งครรภ ์(samples of maternal rat)  น่าจะเป็นผลจาก Transient receptor 
potential vanilloid 1 cation channel  (TRPV1 cation channel) พบมากใน เซลล ์ประสาท  ท า
หนา้ที ่เป็น nociceptor (ปลายประสาทอิสระของเซลล ์ประสาทรับความรู้สึกที ่ตอบสนอง
โดยเฉพาะต่อตวักระตุน้ที่อาจจะท าความเสียหายต่อร่างกาย/เน้ือเยื่อ โดยส่งสัญญาณประสาทไป
ยงัระบบประสาทกลางผา่นไขสันหลงัหรือกา้นสมอง) ในการรับความร้อน  จนท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงระดบัฮอร์โมน ภาวะ oxidative stress  และอุณหภูมิ  ในระยะยาวอาจมีผลต่อ 
TRPV1-mediated Ca2+ entry ร่วมกบัภาวะสะสมของ oxidative stress กระทบกบัการรั่วของ 
mitochondrial membrane  น าไปสู่การเกิด mitochondrial dysfunction   เพราะการคัง่ของสารจาก 
mitochondria ที ่รั ่วมาจากouter membrane และสารอนุมูลอิสระ เช่น  superoxide (O2 -) และ  
hydrogen peroxide (H2O2)  ที่ตามปกติจะถูกควบคุมโดยเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) 
และ Glutathione peroxidase (GSH-Px)  (Yüksel et al., 2015) 

ภาวะความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ (oxidative damage)  และกระบวนการ
อกัเสบ (inflammatory process)  ที ่เกิดจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  มีผลต่อโพรสตาแกลนดิน อี 2 
(Prostaglandin E2- PGE2) ที่มีผลต่อการบีบตวัของมดลูก ภาวะการอกัเสบต่าง ๆ และ Calcitonin 
gene related peptide (CGRP) ที่มีบทบาทส าคญัต่อภาวะไมเกรน  รวมถึงการเปล่ียนแปลงระบบ 
antioxidant redox ในเลือดส่งผลต่อการลดระดับความสามารถสารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่  การ
ท างานของสารท่ีเก่ียวข้องในระบบเอนไซม์ อาทิ superoxide dismutase (SOD)  catalase (CAT)  
glutathione peroxidase (GSH-Px)  แ ต่ ส าร  glutathione S-transferase (GST)  มี ร ะ ดั บ เพิ่ ม ข้ึ น      
ในขณะท่ีความเข้มข้นของเอนไซม์ reduced glutathione (GSH) และ ระดับสารท่ีสามารถท า
ปฏิกิริยากบั thiobarbituric acid (TBARS) ไม่เปล่ียนแปลง  (Kamali et al., 2018) 
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ภาพที่ 4.4 กลไกการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการท างานของ TRPV1 cation channels  (Yüksel et al., 
2015) 
 

ภาวะ oxidative stress ที ่เซลล ์สมอง  ส ัมพนัธ์ต่อทั้งหนูเพศผูแ้ละเพศเมียอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ เน่ืองจากการปรับระดบัสารชีวเคมี ไดแ้ก่ ฟอสฟอรัส  แมกนีเซียม  กลูโคส  
ไตรกลีเซอร์ไรด์  และแคลเซียม ถูกรบกวน  (Othman et al., 2017 (b) ในหนูท่ีก าลงัตั้งทอ้ง พบว่า
คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ช่วงความถ่ี 2.45 GHz ท่ีได้รับเป็นเวลา 1 ชั่วโมงต่อวนั จ านวน 5 วนัต่อ
สัปดาห์ มีผลเพิ่มภาวะ Oxidative stress ในเซลล์ตบัและเซลล์สมอง ท่ีสามารถส่งผลกระทบต่อ
ลูกหนูท่ีเกิดมาไดด้้วย เป็นผลจากการสร้างสารอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน (reactive oxygen substances-
ROS) และการลดลงของระบบการสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ glutathione (GSH) การท างาน
ของ glutathione peroxidase (GSH-Px) และระดบัวติามินซี (Çelik et al., 2015) 
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เซลล์ตบัอ่อน  จากผลกระทบของคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ท่ีสร้างความเสียหายแก่เซลล์ตบั
อ่อน  ท าใหก้ารหลัง่อินซูลินและ glucose-stimulated insulin  จากเซลล์ไดล้ดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ  เม่ือท าการวิเคราะห์ในระดับชีวโมเลกุลพบว่า คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ท าให้ระดับ lipid 
peroxidation ในเซลล์เพิ่มสูงข้ึน  ในขณะท่ีระดับ superoxide dismutase (SOD) เอนไซม์ reduced 
glutathione (GSH)  และการท างานของ glutathione peroxidase (GSH-Px) ลดลง  ท าให้เกิดภาวะ
ระดบัน ้าตาลในเลือดสูง (hyperglycemia) (Masoumi et al., 2018) 

คุณภาพ sperm การทดลองเร่ืองระยะเวลาท่ีได้รับสัญญาณ และผลต่อคุณภาพ sperm 
ในหนู Wistar เพศผูท่ี้แบ่งการไดรั้บสัญญาณเป็น 1-7 ชัว่โมงต่อวนั พบวา่ จ  านวนชัว่โมงท่ีเพิ่มมาก
ข้ึนสัมพนัธ์ต่อการลดลงของคุณภาพ sperm  โดยเฉพาะน ้ าหนักของ seminal vesicle เน่ืองมาจาก
เกิดการ apoptosis สูง  (Shokri et al., 2015) 

วงจรชีวิตของเซลล์  ผลการศึกษาในหนูท่ีไดรั้บคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ช่วงความถ่ี 2.45 
GHz จ านวน 24 ชัว่โมงต่อวนัต่อเน่ืองเป็นเวลา 1 ปี มีผลต่อ MicroRNAs  ท่ีมีบทบาทในวงจรชีวิต
ของเซลล์  อาทิ การเจริญ   (growth) การเปล่ียนบทบาท (differentiation)  การแบ่งตวั (proliferation)  
และการตาย (death)  ของเซลสมอง  ซ่ึงอาจน าไปสู่โรคทางสมองได้  (Dasdag et al., 2015)  ใน
ระยะยาวสามารถส่งผลต่อการเกิด DNA damages (genotoxicity) และเป็นสาเหตุไปสู่การเกิด
โรคมะเร็ง (carcinogenicity)  (Qureshi et al., 2017)  โดยเฉพาะอวยัวะท่ีมีความไวต่อคล่ืนสัญญาณ 
Wi-Fi  อย่างสมอง  ตบั  ไต  ผิวหนงั  และเน้ือเยื่อ testicular  (สัมผสัสัญญาณพลงังาน 100 ไมโคร
วตัต์ มีค่า specific absorption rate  (SAR) ที่ 141.4-7,127 mW/kg  ในระยะห่าง 50 เซนติเมตร  24 
ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 12 เดือน) (Akdag et al., 2016)  คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ช่วงความถ่ี 2.45 GHz  
มีคุณสมบติัท่ีสามารถส่งผลต่อชีวภาพของส่ิงมีชีวิต ท่ีอาจรวมถึงมนุษย ์ อาทิ  calcium metabolism 
หรือ stress proteins  โดยการสะสมของผลกระทบในระยะยาวสามารถสร้างความเปล่ียนแปลงทาง
สมรรถภาพ (physiological)  และลกัษณะทางกายภาพ  (morphological) ได ้ (Halgamuge, 2016) 

 
4.4 ปัจจัยทีม่ีผลต่อความสัมพนัธ์ระหว่างคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi และผลต่อร่างกาย 

การรับคล่ืนสัญญาณสามารถส่งผลลพัธ์ท่ีแตกต่างออกไปได้  ด้วยมีปัจจยัร่วมหลาย
ปัจจยั  ไดแ้ก่ 

4.4.1  ระยะเวลาท่ีสัมผสัคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   
จากข้อมูลการศึกษาท่ีรวบรวมมาใช้ในการอ้างอิง  มี เพียง 1 การศึกษาท่ีท าการ

เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงของคุณภาพสเปิร์มในหนูกับระยะเวลาท่ีสัมผสั
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คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  พบว่ายิ่งระยะเวลาท่ีสัมผสัคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  เพิ่มมากข้ึน ยิ่งสัมพนัธ์กบั
การเกิด apoptosis สูงข้ึน  (Shokri et al., 2015)   

 4.4.2  อายขุองผูส้ัมผสัคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถส่งผลต่อคนอายุน้อยได้มากกว่า (Pall, 2018)  การศึกษา

ขอ้มูลใน 23 โรงเรียนท่ีประเทศออสเตรเลีย พบว่าคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  มีความเฉพาะท่ีสามารถ
ส่งผลต่อการเพิ่มความเส่ียงสุขภาพในเด็กนกัเรียน  โดยเฉพาะเร่ืองสมองและการเรียนรู้ (Karipidis 
et al., 2017)  หรือแมแ้ต่ในสัตวท์ดลอง พบว่าการไดรั้บคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ในระหว่างตั้งครรภ ์
หรือหลงัคลอดสามารถส่งผลต่อความผิดปกติได้มากกว่าสัตวท่ี์โตเต็มวยั  [(Kuybulu et al., 2016 
and Othman et al., 2017 (a)]   ขอ้มูลจากเวบ็ไซต ์earth calm  ระบุวา่ เซลลส์มองและกะโหลกศีรษะ
ของวยัเด็กโดยเฉพาะเน้ือสมองเด็กวยั 5 - 10 ปี ยงัอยูใ่นช่วงเจริญเติบโต มีความอ่อนนุ่ม จึงง่ายต่อ
การไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ท่ีมีคุณสมบติัทะลุทะลวงไดม้ากกวา่สมองของผูใ้หญ่
ท่ีพฒันากะโหลก และเซลล์จนโตเต็มท่ีแลว้ รวมถึงรายงานท่ีได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ 
the Australasian Journal of Clinical Environmental Medicine ว่า ค ล่ืนสัญญาณ  Wi-Fi  มีผลต่อ
ทารกในครรภ์  และหลงัคลอด กระทบต่อการท างานของเซลล์ การหายใจ ความเสียหายของ DNA 
และเซลล์เม็ดเลือดขาวหากสัมผสัสัญญาณเป็นเวลานานหรือต่อเน่ือง  ยิ่งคล่ืนความถ่ีของระบบ
สัญญาณ Wi-Fi มีความเขม้ขน้ สัมพนัธ์ต่อการเพิ่มความเส่ียงต่อพฒันาการและการเกิดเน้ืองอกใน
สมอง   นอกจากน้ีสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีปล่อยจากอุปกรณ์ท่ีมีสัญญาณ Wi-Fi เป็นสาเหตุให้เกิด
การจบัตวักนัของธาตุโลหะหนกัท่ีเซลล์สมอง  อาจน าไปสู่การสะสมและเส่ียงต่ออาการออทิสติก  
(Rein, 2015) 

4.4.3  ระยะห่าง และส่ิงกีดขวางระหวา่งจุดส่งคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   
ตามหลักฟิสิกส์ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic radiation) หมายถึง  คล่ืน หรือ

ควอนตัมโฟตอนของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแผ่ผ่านปริภูมิโดยพาพลังงานด้วยการแผ่รังสี
แม่เหล็กไฟฟ้า ประกอบด้วย คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเป็นการสั่นประสานของสนามไฟฟ้า และ
แม่เหล็กท่ีแผผ่า่นสุญญากาศดว้ยความเร็วแสง  มีการสั่นของสนามทั้ง 2 ตั้งฉากกนั และตั้งฉากกบั
ทิศทางการแผ่พลังงานและคล่ืน ท าให้ เกิดคล่ืนตามขวาง โดยแผ่กระจายแนวของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าเป็นทรงกลมจากแหล่งก าเนิด  ซ่ึงสามารถจ าแนกลกัษณะได้จากความถ่ีของการสั่น
หรือความยาวคล่ืน  (Maxwell, 1865)  ดงันั้นความแรงหรือค่าพลงังานของช่วงคล่ืนจะลดน้อยลง 
เม่ือระยะห่างจากจุดก าเนิดเพิ่มมากข้ึน   อีกทั้งธรรมชาติของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ีของ 
Wi-Fi มีความซบัซ้อนของการกระจาย ผลกระทบจากการสะทอ้นสัญญาญเม่ือตกกระทบส่ิงต่าง ๆ 
ท่ีแตกต่างกนั เช่น ตน้ไม ้ก าแพง หรือวสัดุของส่ิงปลูกสร้าง  แมจ้ะยงัไม่สามารถบอกอลักอริทึมท่ี
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ชดัเจนได ้ แต่ความหนาแน่นและขนาดของส่ิงกีดขวางสามารถส่งผลต่อความแรงสัญญาณ Wi-Fi 
ได้ นอกจากน้ีส าหรับพื้นท่ีใด ๆ ท่ีสัมพนัธ์กับตวัส่งสัญญาณซ่ึงมีพิสัยในทางปฏิบัติข้ึนอยู่กับ
ขอบเขตการใชอุ้ปกรณ์เคล่ือนท่ี ความแรงของสัญญาณจะสัมพนัธ์กบัเง่ือนไขเร่ืองขนาดพื้นท่ี และ
การเคล่ือนท่ีขณะส่งสัญญาณ  (ส านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2558)           

4.4.4  ลกัษณะของเซลลห์รืออวยัวะท่ีสัมผสัคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   
ความสามารถในการทะลุทะลวงเขา้สู่ร่างกายส่ิงมีชีวิตของคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ข้ึนอยู่

กับองค์ประกอบของอวยัวะนั้ น ๆ แตกต่างกันไปตามลักษณะของเซลล์ และแร่ธาตุท่ี เป็น
ส่วนประกอบซ่ึงมีความแตกต่างกนั ส่งผลต่อความสามารถในการตอบสนองหรือรับคล่ืนแต่ละ
ความถ่ี หรืออตัราการดูดซึมพลงังานจากคล่ืน (Specific absorption rate-SAR)  หากความสามารถ
ในการรับคล่ืนไดม้ากจะสัมพนัธ์ต่อการเพิ่มข้ึนของความเส่ียง   ซ่ึงเซลล์ท่ีมีลกัษณะอ่อนนุ่ม เช่น 
เซลล์สมอง  เซลล์บริเวณทรวงอกของผูห้ญิงมีความเส่ียงต่อการเกิดเน้ืองอกไดม้ากกวา่  (วิชิต ศรี
ตระกูล, 2559)     

4.4.5  ระดบัค่า specific absorption rate  (SAR) 
ขอ้มูลจากรายงานการศึกษาเร่ืองผลการศึกษาค่าอตัราการดูดซับพลงังานจ าเพาะใน

เน้ือเยือ่ของมนุษย ์ โดยสาขาวิศวกรรมชีวการแพทย ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระ
จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  กล่าวว่า  specific absorption rate  (SAR) คือ อตัราการดูดกลืน
พลงังานจ าเพาะ เป็นหน่วยวดัอตัราท่ีเน้ือเยือ่ของร่างกายดูดซบัพลงังานไฟฟ้าไว ้  มีหน่วยเป็น วตัต์
ต่อกิโลกรัม (W/Kg)  ท่ีใช้วดัการได้รับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในย่านความถ่ีสูงกว่า 100 kHz  เพื่อ
ประเมินปริมาณการไดรั้บคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีใชก้นัทัว่ไป โดยค านวณจากค่าเฉล่ียทั้งหมดทุกส่วน
ของร่างกายหรือปริมาตรขนาดเล็กท่ี 1 กรัมหรือ 10 กรัมของเน้ือเยือ่)   ซ่ึงแต่ละประเทศมีมาตรฐาน
ก าหนดแตกต่างกนั  อาทิ  สหรัฐอเมริกาและแคนาดา ก าหนดโดยองคก์ร Federal Communications 
Commission(FCC) ท่ีไม่เกิน 1.6 W/Kg ท่ีปริมาตรเน้ือเยื่อ 1 กรัม    ส่วนประเทศในแถบยุโรป 
ก าหนดโดยองค์กร International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP)  ท่ี
ไม่เกิน 2.0 W/Kg ท่ีปริมาตรเน้ือเยื่อ 10  กรัม  (วรา สุวรรณสินธ์ุ และคณะ, 2557)  ซ่ึงมีการส ารวจ
ในเมือง  Minnesota, USA พบว่าค่าอตัราการดูดซับพลงังานจ าเพาะในเน้ือเยื่อของมนุษยอ์ยู่ท่ี 50 
mW/kg  และสรุปว่าผลกระทบจากคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ข้ึนอยู่กบัช่วงเวลาท่ีสัมผสัคล่ืนสัญญาณ 
(time)  ระยะเวลาหรือความต่อเน่ือง (duration)  และค่าอตัราการดูดซับพลงังานจ าเพาะในเน้ือเยื่อ
ของมนุษย ์(SAR value)  (Saygin et al., 2011, Saygin et al., 2015). 
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4.5 ทางเลือกในการใช้ Supplement และอุปกรณ์แทรกแซงสัญญาณ เพ่ือลดผลกระทบจาก
คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   

 เน่ืองจากผลท่ีชดัเจนต่อเซลล์ท่ีเกิดจากการไดรั้บคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ต่อเน่ืองกนัเป็น
ระยะเวลานาน  คือ การรบกวนการท างานและสภาวะของเซลล์ เป็นผลให้ระดบัสารอนุมูลอิสระ
เพิ่มข้ึน  ความสามารถและระดบัสารตา้นอนุมูลอิสระลดลง  น าไปสู่ภาวะ oxidative stress ท่ีเป็น
สาเหตุของความเส่ือมและโรคต่าง ๆ ได้  (Yüksel et al., 2015; Çelik et al., 2015; Kamali et al., 
2018 and Masoumi et al., 2018) จึงมีหลายการศึกษาท่ีทดสอบแนวคิดการใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระ 
เพื่อลดผลกระทบจากการไดรั้บคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi อาทิ 

วิตามินซี  ปริมาณ 250 มก./กก./วนั  ให้ผลช่วยป้องกนัการเปล่ียนวงจร metabolic และ
การท างานของเอนไซมท่ี์ตบัของหนู Wistar เพศผู ้ ซ่ึงไดรั้บผลจากการสัมผสัคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  
8 ชัว่โมงต่อวนั ท่ีระยะ 20 เซนติเมตร (Shekoohi-Shooli et al., 2016) 

Gallic acid (GA) ปริมาณ 30 มก./กก./วนั   สัมพนัธ์กบัการช่วยฟ้ืนฟู หรือชะลอความ
เส่ือมของเซลล์ตบัอ่อนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหลัง่ฮอร์โมน (endocrine) และสารคดัหลัง่ (exocrine) ใน
หนู โดยใหผ้ลในการลดระดบัสารอนุมูลอิสระภายนเซลล์ลง (Topsakala et al., 2017) 

เมลาโทนิน   สัมพัน ธ์ ต่อการลดระดับ  lipid peroxidation ท่ี เกิดจากการสัมผ ัส
คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi 1 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 28 วนัในหนู  ดว้ยการยบัย ั้งกระบวนการสร้างสาร
อนุมูลอิสระ จากการเพิ่มการท างานของสารตา้นอนุมูลอิสระ glutathione peroxidase (Oksay et al., 
2013) 

Selenium และ L-carnitine ปริมาณ 1.5 มก./กก./วนั สัมพนัธ์ต่อการยบัย ั้งการเกิดสาร
อนุมูลอิสระ โดยเฉพาะการลดระดบัของสารตา้นอนุมูลอิสระวติามินเอ วิตามินซี และวติามินอี ดว้ย
การส่งเสริมประสิทธิภาพของระบบ antioxidant redox ในหนูท่ีสัมผสัคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi 1 
ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 28 วนั (Türker et al., 2011) 

นอกจากขอ้มูลจากการศึกษาท่ีมีการใช้ Supplement ท่ีมีคุณสมบติัในการเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระ หรือส่งเสริมประสิทธิภาพการท างานของเซลลด์งัท่ีกล่าวมาแลว้ ปัจจุบนัมีแนวคิดเร่ือง
การใชอุ้ปกรณ์แทรกแซงคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi อยู ่2 รูปแบบ  

แบบท่ี 1 อุปกรณ์เรียกวา่ เวฟชิลด์ (Wave Shield) คิดและพฒันาโดย ดร.อิเกอร์ เสมียร์
นอฟ ได้รับสิทธิบัตรจากสหรัฐฯ U.S. Patent เลขท่ี  6,369,399 B1 ส าหรับ “Electromagnetic 
Radiation Shielding Material and Device” ในปี 2002 และได้รับการรับรองโดย UL (Underwriter 
Laboratories) เป็นห้องปฏิบติัการทดสอบอยา่งเป็นทางการส าหรับความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัอิเล็กทรอนิกส์ในสหรัฐอเมริกา ภายในเคร่ืองเวฟชิลด์ (Wave Shield) ประกอบด้วย
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สารประกอบโพลีเมอร์ท่ีมีความเป็นฉนวนไฟฟ้าสูง มีกลไกการท างานดว้ยการใช้คล่ืนความถ่ีต ่า
มาก ๆ (Noise Field) เข้าไปเกาะซ้อนกับคล่ืนรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ แบบคงท่ี เช่น คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าจากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า  คอมพิวเตอร์  สัญญาณโทรศพัท ์ สัญญาณ Wi-Fi เป็นตน้  ข้ึนอยู่
กบัชนิดของเคร่ือง เวบ็ไซต์ผูผ้ลิตให้ขอ้มูลว่า ด้วยกลไกดงักล่าวท าให้เกิดรูปแบบคล่ืนแบบสุ่ม
เหมือนความถ่ีท่ีเกิดตามธรรมชาติ สามารถท าให้คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi กลายเป็นคล่ืนท่ีไม่ก่อให้เกิด
อนัตรายต่อเซลล์ หรือระบบชีวภาพของร่างกาย และคล่ืนความถ่ีต ่าท่ีส่งออกมาไม่มีผลกระทบต่อ
การรับส่งสัญญาณของอุปกรณ์ทั้งหลาย เช่ือว่าท าให้ใช้งานคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ไดต้ามปกติ โดย
ยงัคงมีความปลอดภยั  (MGR Online, 2558: ออนไลน์) 

ข้อมูลจากเว็บไซต์ผู ้ผลิต  (MERT, ออนไลน์)  บอกเร่ืองประสิทธิภาพในการลด
ผลกระทบท่ีเกิดจากการไดรั้บรังสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (EMR)  ไวด้งัน้ี 

1. ลดค่า SAR ลง 
2. ลดผลกระทบและฟ้ืนฟูสภาพเดิมของเซลลเ์มด็เลือดในเร่ืองโครงสร้าง และรูปร่าง 
3. ปรับลดผลกระทบเร่ืองความเครียดและการกระตุน้ความต่ืนเตน้ของสมองจากรังสี

คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
4. หยุดย ั้งการท างานของรังสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (EMR) ช่วยป้องกนัเซลล์ท่ีมีชีวิต

จากผลกระทบท่ีเป็นอนัตราย 
แบบท่ี 2  อุปกรณ์เรียกว่า Jammer หรือ เคร่ืองรบกวน/ตัดสัญญาณ อาทิ สัญญาณ

โทรศพัทมื์อถือ Bluetooth  Wireless หรือ Wi-Fi  เป็นตน้  ขอ้มูลจากอาจารยณ์ัฏฐ์ มาเจริญ  หวัหน้า

สาขาวชิาวิศวกรรมเครือข่ายและอินเตอร์เน็ต คณะวทิยาการและเทคโนโลยสีารสนเทศมหาวทิยาลยั

เทคโนโลยีมหานคร ได้ให้ขอ้มูลเก่ียวกบัการตดัสัญญาณของอุปกรณ์ Jammer  ณ อาคารคิว (Q) 

คณะวิทยาการและเทคโนโลยีสารสนเทศ  เม่ือวนัองัคารท่ี 6 ตุลาคม 2558  ว่า  เน่ืองจากหลกัการ

ท างานของคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ใชก้ารเช่ือมต่อช่องสัญญาณคู่ท่ีวา่ง ท าให้รับ-ส่งขอ้มูลได ้  ดงันั้น

เคร่ือง Jammer (เคร่ืองรบกวน/ตดัสัญญาณ)  จะท าการสร้างสัญญาณรบกวนให้เต็มทุกยา่นความถ่ี  

ท าใหไ้ม่มีช่องวา่งของสัญญาณ และไม่สามารถใชง้าน Wi-Fi ได ้ 
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ภาพที่ 4.5 อุปกรณ์ Jammer หรือ เคร่ืองรบกวน/ตดัสัญญาณ (มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร, 
ออนไลน์) 
  



บทที ่ 5 
สรุป  อภปิรายผล  และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

คล่ืนสัญญาณ Wi-Fi เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดไม่มีประจุท่ีมีช่วงความถ่ี 2.4 GHz 
ใกลเ้คียงกบัช่วงคล่ืนของไมโครเวฟ  แต่ความแรงไม่เกิน 2 วตัต ์มีความสามารถในการทะลุทะลวง
เขา้สู่ร่างกายส่ิงมีชีวิตไดต้ามสัดส่วน  ข้ึนอยูก่บัปัจจยั อาทิ เซลล์ท่ีสัมผสัคล่ืนสัญญาณ  อายุของผูท่ี้
สัมผสัคล่ืนสัญญาณ  ช่วงเวลาท่ีไดรั้บคล่ืน  สภาพแวดลอ้มหรือส่ิงกีดขวาง  เป็นตน้   มีแนวคิดเร่ือง
การเกิดผลกระทบจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีต่อร่างกาย  เป็นผลจากคุณสมบติัท่ีสามารถแสดงออก
ผา่น 3 กระบวนการ คือ 

1) ปฏิกริยากระแสไฟฟ้าไหล (electric current) ระหว่างคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าต่อ
ร่างกาย  

2) การเกิดขั้วไฟฟ้าในร่างกาย (formation of electric dipoles) 
3) การจดัเรียงขั้วไฟฟ้าใหม่ของเน้ือเยือ่ (reorientation of electric dipoles) 
กลไกเหล่าน้ีสามารถส่งผลกระทบต่อร่างกายจากกลไกท่ีทาํให้อุณหภูมิของเน้ือเยื่อ

สูงข้ึน เกิดความร้อน และเม่ือแนวโนม้การใชเ้พิ่มสูงข้ึน เป็นผลให้ร่างกายมีโอกาสไดรั้บคล่ืนบ่อย
และนานข้ึน  อาจสร้างผลกระทบต่อร่างกายได ้ แต่หลกัฐานเชิงประจกัษ์ท่ีแสดงถึงผลท่ีชดัเจนต่อ
สุขภาพมนุษยน์ั้นยงัไม่มีหลกัฐานท่ีชดัเจนในทางกายภาพ (Anatomy)     

อยา่งไรก็ตามมีการจดัระดบัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเป็นสัญญาณวทิยุหรือโทรศพัทถู์กจดั
อยูใ่นกลุ่มสารก่อมะเร็งประเภท 2B โดยจาํกดัเฉพาะมะเร็งสมอง (Glioma) และเน้ืองอกท่ีประสาท
หู (Acoustic tumor)  และมีผลการศึกษาในสัตวว์่าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า Wi-Fi สามารถก่อให้เกิดผล
ต่อเซลล์สมอง  ประสิทธิภาพความคิด ความจาํ   ผลต่อพฤติกรรมการนอนไม่หลบัหรือหลบัยาก   
ภาวะเครียดต่อการทาํงานของหวัใจ  การเตน้ของหวัใจ  เน่ืองจากการรบกวนกลไกการทาํงานระดบั
โครงสร้างและกระบวนการ metabolic ของเซลลท่ี์ช่องทางนาํเขา้สารบนเยื่อหุม้เซลล ์เช่น ทาํใหเ้กิด
ภาวะ calcium overload   การสร้างผลกระทบต่อโครโมโซมแลว้แสดงออกท่ีสารชีวเคมีของร่างกาย  
ส่งผลต่อคล่ืนสมอง ฮอร์โมน ระบบประสาท (neuropsychiatric effect)  และเน้ือเยื่อ  โดยเฉพาะ ท่ี
นาํไปสู่ภาวะ oxidative stress และเกิด apoptosis  หรือกระบวนการสั่งตายของเซลล์ ซ่ึงมีบทบาท
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สําคญัในการพฒันาไปสู่โรคได้    ซ่ึงกลไกหลกั ๆ จากการลดระดบัสารตา้นอนุมูลอิสระภายใน
เซลล ์ การเปล่ียนแปลงระดบัสาร  biochemical  ท่ีทาํใหเ้กิดภาวะ Oxidative stress ข้ึน   
ตารางที ่5.1  สรุปจาํนวนผลการศึกษาเร่ืองผลกระทบของคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  

ความสามารถในการก่อผลกระทบ ประเภทการศึกษา 
ผลต่อคน 

(จาํนวนการศึกษา) 
ผลต่อสัตว์ 

(จาํนวนการศึกษา) 

ไม่ชดัเจน วจิยัเชิงสาํรวจ 1 
 

- 

ไม่มีผล 
ศึกษา/ ทดสอบ
ความสัมพนัธ์ 

8 - 

อาจจะหรือเป็นไปไดท่ี้จะมีผล 
ศึกษา/ ทดสอบ
ความสัมพนัธ์ 

2 - 

มีผล RCT 
13 

(In vitro) 
45 

(In vivo) 
 

โดยมีปัจจยัท่ีสัมพนัธ์กบัผลกระทบ ไดแ้ก่   
ระยะเวลาท่ีสัมผสัคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   ยิง่ระยะเวลาเพิ่มมากข้ึน ยิง่สัมพนัธ์กบัการเกิด 

apoptosis สูงข้ึน      
 อายขุองผูส้ัมผสัคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   โดยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถส่งผลต่อคนอายุ

นอ้ยไดม้ากกวา่  
ระยะห่าง และส่ิงกีดขวางระหวา่งจุดส่งคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ความหนาแน่นและขนาด

ของส่ิงกีดขวางสามารถส่งผลต่อความแรงสัญญาณ Wi-Fi  
ลกัษณะของเซลล์หรืออวยัวะท่ีสัมผสัคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi   ลกัษณะของเซลล์และแร่

ธาตุท่ีเป็นส่วนประกอบมีผลต่อความสามารถในการตอบสนองหรือรับคล่ืนแต่ละความถ่ี  โดยเซลล์
ท่ีมีลกัษณะอ่อนนุ่ม มีความเส่ียงมากกวา่   

ระดบัค่า specific absorption rate  (SAR)  ผลกระทบจากคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi ข้ึนอยูก่บั
ช่วงเวลาท่ีสัมผสัคล่ืนสัญญาณ (time)  ระยะเวลาหรือความต่อเน่ือง (duration)  และค่าอตัราการดูด
ซบัพลงังานจาํเพาะในเน้ือเยือ่ของมนุษย ์(SAR value)   

การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระ  เช่น   วิตามินซี    Gallic acid (GA)  เมลาโทนิน   
Selenium และ L-carnitine   
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5.2 อภิปรายผลการศึกษา 
เม่ือพิจารณาคุณสมบติัของคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ร่วมกับปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องใน

ความสัมพนัธ์แลว้ พบวา่ในการใชง้านโดยไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ ควรคาํนึงถึงประเด็น
ต่อไปน้ี 

1) จุดติดตั้งสัญญาณ  ควรแยกโซนชดัเจนเฉพาะบริเวณพื้นท่ีใชง้าน ไม่ควรติดตั้งใน
พื้นท่ีเส่ียง เช่น  หอ้งนอน  โรงเรียน  โรงพยาบาล เป็นตน้  รวมถึงเลือกใชว้สัดุท่ีมีความหนาแน่นสูง 
หรือมีขนาดหนาในการป้องกนัสัญญาณ 

2) จาํกดัเวลาในการใช้งาน  ตามความเหมาะสม เน่ืองจากยงัไม่มีขอ้มูลท่ีชดัเจนเร่ือง
ระยะเวลาในการสัมผสัคล่ืนสัญญาณท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ  แต่อย่างน้อยควรเวน้การ
สัมผสัในช่วงของการนอน ซ่ึงร่างกายจาํเป็นตอ้งมีกระบวนการเพื่อการฟ้ืนฟู 

3) หลีกเล่ียงการสัมผสัสัญญาณ   โดยเฉพาะกลุ่มท่ีมีความ Sensitive ต่อคล่ืนสูง  เช่น  
เด็ก  หญิงตั้งครรภ ์ ผูสู้งอาย ุ ผูป่้วย   

4) เพิ่มสารตา้นอนุมูลอิสระ  เน่ืองจากในปัจจุบนัมีการติดตั้งและใชส้ัญญาณกนัอยา่ง
แพร่หลาย  ยากต่อการหลีกเล่ียงการสัมผสัสัญญาณ  ดงันั้นควรลดความเส่ียงดว้ยการเพิ่มปริมาณ
สารตา้นอนุมูลอิสระให้ร่างกาย  โดยเฉพาะวิตามินซี   วิตามินบี 2 ซิลิเนียม (ช่วยวงจรการทาํงาน
ของกลูตาไธโอน)   

5) การใชอุ้ปกรณ์รบกวน/ตดัสัญญาณ   ดว้ยหลกัการทาํงานของอุปกรณ์ทั้ง 2 แบบท่ี
ใช้การส่งคล่ืนสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าแทรกแซงช่องคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  ซ่ึงยงัไม่มีหลกัฐานเชิง
ประจกัษท่ี์ชดัเจนวา่สามารถลดผลกระทบต่อการสัมผสัคล่ืนสัญญาณได ้ อีกทั้งยงัอาจเป็นการเพิ่ม
การสัมผสัคล่ืนสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีตํ่ามากข้ึนดว้ย 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากคล่ืนสัญญาณ Wi-Fi  เป็นเทคโนโลยีท่ีเพิ่งมีการพฒันาและนาํมาใช้ในช่วง
ไม่ก่ีทศวรรษท่ีผา่นมา  การศึกษาขอ้มูลเร่ืองผลกระทบต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง อาจยงัไม่มากนกัและยงัไม่
สามารถให้ข้อสรุปท่ีชัดเจนได้  ดังนั้ นควรมีการศึกษาเพิ่มเติมโดยเฉพาะการเก็บข้อมูลเร่ือง
ผลกระทบต่อมนุษยแ์ละปัจจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งท่ีเป็นผลในระยะยาว  อาทิ  การศึกษาแบบ Cohort  
หรือ Case-control  เป็นตน้ 
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                IEEE 802.11 คือ มาตรฐานในการควบคุมการท างานของระบบเครือข่ายไร้สาย  ท่ี
ก าหนดข้ึนโดย สถาบนัวชิาชีพวศิวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Institute of Electrical and 
Electronics Engineers: IEEE)  เพื่อเป็นมาตรฐานกลางในการปฏิบติังานเช่ือมโยงอุปกรณ์เครือข่าย
ไร้สายเขา้ดว้ยกนับนระบบ  ตามปกติการเช่ือมต่อระบบเครือข่ายไร้สาย จ าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ 2 
ช้ิน ไดแ้ก่ 

1)   แอคเซสพอยต์   เป็นตวักลางช่วยในการติดต่อระหว่างตวัรับ-ส่งสัญญาญไวเลส 
ของผูใ้ชก้บัเราตเ์ตอร์ผา่นสายน าสัญญาณท าจากทองแดงท่ีไดรั้บการเช่ือมต่อกบัระบบเครือข่าย เช่น 
สายแลนหรือสายโทรศพัท ์ADSL หรือผา่นทางสายใยแกว้น าแสง 

2)   ตัวรับ-ส่งสัญญาณไวเลส   ท าหน้าท่ีรับ-ส่ง สัญญาณ ระหว่างตวัรับส่งแต่ละตวั
ดว้ยกนัหรือระหวา่งตวัลูกข่ายกบัแอคเซสพอยต ์

มาตรฐานที่อยู่ภายใต้ กรอบของเทคโนโลย ีIEEE 802.11 
ปัจจุบันมีการออกมาตรฐานจากหลายหน่วยงาน แต่ท่ีได้รับความนิยม แบ่งเป็น 7 

มาตรฐาน  ไดแ้ก่ 
1)   IEEE 802.11a   เป็นมาตรฐานท่ีจดัท าแลว้เสร็จสมบูรณ์เม่ือปี 1999   เผยแพร่ช้า

ก ว่ าม าตรฐาน  IEEE 802.11b   โดยใช้ เท ค โนโลยี  OFDM (Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing)  มาปรับปรุงความเร็วในการส่งขอ้มูลไดสู้งถึง 54 Mbps บนความถ่ี 5 Ghz  ท่ีมีคล่ืน
รบกวนน้อยกว่าช่วงความถ่ี 2.4 Ghz  ท่ีมาตรฐานอ่ืนนิยมใช้     ท าให้สามารถแพร่ภาพ ข่าวสาร
ความละเอียดสูงได ้ สามารถปรับระดบัอตัราความเร็วในการรับส่งขอ้มูลให้ชา้ลงไดเ้พื่อเพิ่มระยะ
ทางการเช่ือมต่อได้มากข้ึน    ขอ้เสียคือ ความถ่ี 5 Ghz  ไม่ได้รับอนุญาตให้ใช้ในหลายประเทศ  
อาทิ  ประเทศไทย เน่ืองจากมีการจดัสรรความถ่ีให้อุปกรณ์ประเภทอ่ืนเป็นผูก้  าเนินการ  และ
มาตรฐานน้ีใช้การเช่ือมต่อความถ่ีสูงท าให้มีระยะการรับส่งประมาณ 35 เมตรในโครงสร้างปิด 
(ภายในตึก หรืออาคาร)   และ 120 เมตรในท่ีโล่งแจง้  ซ่ึงนบัวา่ค่อนขา้งใกล ้ และดว้ยการส่งขอ้มูล
ด้วยความถ่ีสูงท าให้ไม่สามารถทะลุทะลวงโครงสร้างตึกได้มากนัก   อุปกรณ์ไร้สายท่ีรองรับ
เทคโนโลยี IEEE 802.11a  ราคาสูง และเขา้กนัไม่ไดก้บัอุปกรณ์ท่ีรองรับมาตรฐาน IEEE 802.11b 
และ IEEE 802.11g   จึงไดรั้บความนิยมนอ้ยกวา่ IEEE 802.11b มาก และไม่เป็นท่ีนิยม 

2)   IEEE 802.11b   เสร็จสมบูรณ์เม่ือปี 1999 ใช้เทคโนโลยี CCK (Complimentary 
Code Keying) ผนวกกบั  DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) มาปรับปรุงความสามารถของ
อุปกรณ์ ให้สามารถรับส่งขอ้มูลดว้ยความเร็วสูงสุดท่ี 11 Mbps  ผา่นคล่ืนวิทยุความถ่ี 2.4 GHz เป็น
การใชค้ล่ืนความถ่ีต ่ากว่าอุปกรณ์รองรับมาตรฐาน IEEE 802.11a  ท าให้มีความสามารถในการส่ง

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AA%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%95%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A-%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
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คล่ืนสัญญาณได้ไกลกว่าท่ี 38 เมตรโดยประมาณในโครงสร้างปิด  และ 140 เมตรในท่ีโล่งแจ้ง  
สัญญาณสามารถทะลุทะลวงโครงสร้างตึกไดม้ากกวา่   ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์อุปกรณ์เครือข่ายไร้สาย
ภายใตม้าตรฐานน้ีไดรั้บการผลิตเป็นจ านวนมาก เช่น  IEEE 802.11,  Bluetooth, โทรศพัท์ไร้สาย, 
และเตาไมโครเวฟ  ท่ีส าคญัคือแต่ละผลิตภณัฑ์มีความสามารถท างานร่วมกนัได ้ อุปกรณ์ท่ีผลิตทุก
ยีห่้อตอ้งผา่นการตรวจสอบจากสถาบนั Wi-Fi Alliance เพื่อตรวจสอบมาตรฐานอุปกรณ์และความ
เข้ากันได้   ปัจจุบัน น้ี นิยมน าอุปกรณ์  WLAN ท่ีมาตรฐาน 802.11b ไปใช้ในองค์กรธุรกิจ 
สถาบนัการศึกษา สถานท่ีสาธารณะ และก าลงัแพร่เข้าสู่สถานท่ีพกัอาศยัมากข้ึน มาตรฐานน้ีมี
ระบบเขา้รหสัขอ้มูลแบบ WEP ท่ี 128 บิต 

3)   IEEE 802.11g   ส าเร็จในปี ค.ศ. 2003   โดยน าเทคโนโลยี OFDM ของ 802.11a 
มาพฒันาบนความถ่ี 2.4 Ghz   ท าให้ใช้ความเร็ว 36-54 Mbps ท่ีสูงกว่ามาตรฐาน 802.11b  และ 
802.11g สามารถปรับระดบัความเร็วลงเหลือ 2 Mbps ไดต้ามสภาพแวดลอ้มของเครือข่ายท่ีใช้งาน 
ท าให้เป็นท่ียอมรับจากผูใ้ช้เป็นจ านวนมาก และมีแนวโน้มแทนท่ี 802.11b ในอนาคตอันใกล ้
นอกจากน้ีมีบางผลิตภณัฑ์ใชเ้ทคโนโลยีเฉพาะตวัมาเสริมความเร็วเพิ่มข้ึน  จาก 54 Mbps เป็น 108 
Mbps  แต่จ ากดัการท างานร่วมกนัเฉพาะอุปกรณ์ท่ีผลิตจากบริษทัเดียวกนัเท่านั้น  ซ่ึงเกิดจากชิป 
(Chip) กระจายสัญญาณของตัวอุปกรณ์  ท่ีผูผ้ลิตบางรายสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการรับส่ง
สัญญาณเพิ่มเป็น 2 เท่าได ้ แต่ปัญหาของการกระจายสัญญาณน้ีมีผลลดประสิทธิภาพของอุปกรณ์
ไร้สายในมาตรฐาน 802.11b ลงดว้ยเช่นกนั 

4)   IEEE 802.11n   เสร็จสมบูรณ์ในปี 2009 ท างานบนยา่นความถ่ี 2.4 และ 5 GHz 
สามารถให้อัตราส่งถ่ายข้อมูลสูงสุด 300 Mbps ส่งคล่ืนสัญญาณได้ระยะประมาณ 70 เมตรใน
โครงสร้างปิด และ 250 เมตรในท่ีโล่งแจง้   เพิ่มความสามารถในการป้องกนัสัญญาณรบกวนจาก
อุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีใชค้วามถ่ี 2.4 GHz เหมือนกนัไดแ้ละรองรับอุปกรณ์มาตรฐาน IEEE 802.11b และ 
IEEE 802.11g ได ้

5)   802.11-2012   ก ลุ่มงาน TGmb ได้รับการอนุมัติให้ท าการรวบรวมแก้ไข
มาตรฐานทั้งหมดให้เป็นเวอร์ชัน่ REVmb หรือ 802.11mb ประกอบดว้ย 802.11k, r, y, n, w, p, z, v, 
u, s เม่ือปี 2007   และไดรั้บการตีพิมพเ์ม่ือ 29 มีนาคม 2012 

6)   802.11ac เป็นมาตรฐาน 5 GHz ท่ีทรูพุทกบัแลนไร้สายแบบหลายสถานีสูงกว่า
อย่างน้อย 1 Gbps และส าหรับลิงก์เด่ียวอย่างน้อย 500 Mbps โดยการใช้ RF แบนด์วิธท่ีกวา้งกว่า 
(80 หรือ 160 MHz) สตรีมมากกวา่ (สูงถึง 8 สตรีม) และมอดูเลทท่ีความจุสูงกวา่ (สูง 256 QAM) 
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7)   802.11ad หรือเรียกว่า “WiGig” เกิดจากการผลกัดนัจากผูผ้ลิตฮาร์ดแวร์เม่ือ 24 
กรกฎาคม 2012 โดย Marvell และ Wilocity ประกาศเป็นคู่คา้ใหม่เพื่อน า Wi-Fi solution แบบ tri-
band ใหม่ออกสู่ตลาด ใชค้วามถ่ี 60 GHz ทรูพุททางทฤษฎีสูงสุด 7 Gbps ออกสู่ตลาดในตน้ปี 2014 
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