
 
 
 
 

 
 

 

 

บทที่ 1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหาการวิจัย 
 อัลตราซาวดบําบัด (therapeutic ultrasound) คือการใชพลังงานคลื่นเสียง (acoustic 

energy) ความถี่สูงมาประยุกตเพื่อการรักษาทางกายภาพบําบัด ผลทางชีวฟสิกสของ           

อัลตราซาวดบําบัดตอเนื้อเยื่อแบงออกเปน 2 แบบคือ ผลที่เกิดจากการสะสมความรอนใน

เนื้อเยื่อหรือ thermal effects และผลที่เกิดจากคลื่นอัลตราซาวดโดยตรงตอเนื้อเยื่อ ที่เรียกวา 

mechanical effects หรือ non-thermal effects อัลตราซาวดบําบัดทําใหเกิดความรอนใน

เนื้อเยื่อชั้นลึก โดยเฉพาะอยางยิ่ง เอ็นขอตอ (ligament) เอ็นกลามเนื้อ (tendon) แคปซูลหุมขอ 

(joint capsule) และกระดูกออน (cartilage) (Cameron. 2003; Nussbaum and Behren. 

2006) เนื่องจากเปนเน้ือเยื่อที่มีการดูดซับคลื่น  อัลตราซาวดไดดี  อัลตราซาวดบําบัดจึงเปน

ตัวเลือกที่เหมาะสมในการรักษาเพื่อลดการหดรั้งของเอ็นขอตอ เพิ่มความยืดหยุนของเนื้อเยื่อ 

(tissue extensibility) และลดพังผืด (fibrosis) (Lehmann and DeLateur. 1990; Castel. 1993; 

Draper, Castel et al. 1995) อัลตราซาวดบําบัดยังมีผลเพิ่มอัตราการไหลเวียนเลือดใน

กลามเนื้อ (ยิ่งลักษณ วิรุณรัตนกิจ. 2554) จากการขยายตัวของหลอดเลือดเฉพาะที่ (local 

vasodilation) อันเกิดจากผลทางชีวฟสิกสแบบ thermal effects (Lehmann, DeLateur et al. 

1966; Kramer. 1984; Fabrizio, Schmidt et al. 1996) และ non-thermal effects (Hogan, 

Burke et al. 1982; Altland, Dalecki et al. 2004; Barzelai, Sharabani-Yosef et al. 2006) 

นอกจากนี้ยังใหผลในการรักษาเพื่อลดปวด (Dyson. 1987; terHaar. 1999) เรงการสมานแผล 

(Frieder, Weisberg et al. 1988; Mortimer and Dyson. 1988) กลไกในการลดปวดยังไมเปนที่

สรุปแนชัด แตอาจเกิดจากคลื่นอัลตราซาวดมีผลโดยตรงตอเสนประสาทขนาดใหญ หรือเกิดจาก

การเพิ่มอุณหภูมิในเนื้อเยื่อ (Mardiman, Wessel et al. 1995) นอกจากผลที่กลาวมาขางตน 

อัลตราซาวดบําบัดยังสามารถใหผลในการเรงการซึมของตัวยาผานผิวหนัง (transdermal drug 

delivery) ที่เรียกวา โฟโนโฟรีสีส (phonophoresis) ในตางประเทศมีการศึกษาวิจัยเรื่องนี้

คอนขางมากและใชในการรักษาทางคลินิก (Byl. 1995; Lavon and Kost. 2004; Rosim, 

Barbieri et al. 2005) อยางไรก็ตามผลการศึกษายังไมสามารถสรุปไดอยางแนชัดถึง

ประสิทธิภาพของการรักษาดวยเทคนิค phonophoresis เมื่อเทียบกับการรักษาดวยอัลตราซาวด
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บําบัด (Byl. 1995; Kozanoglu, Basaran et al. 2003; Rosim, Barbieri et al. 2005; Ay, 

Doğan et al. 2011) 

 โฟโนโฟรีสีส (phonophoresis) คือการใชคลื่นอัลตราซาวดเพื่อหวังผลเรงการซึมผาน

ของยาทาบางชนิดผานผิวหนังลงสูเนื้อเยื่อชั้นลึก  ผูที่ใชเทคนิค phonophoresis คร้ังแรกคือนาย 

Fellinger และ Schmid ในป ค.ศ 1954 (Fellinger and Schmid. 1954) โดยใชอัลตราซาวด

รวมกับตัวยา hydrocortisone รักษาผูปวยขอนิ้วอักเสบ (digital polyarthritis) ขอดีของ 

phonophoresis คือ  สามารถใหยาผานทางผิวหนังลงสูเนื้อเยื่อชั้นลึกเฉพาะที่ได โดยที่ไมตอง

เจ็บปวดจากการฉีดยาและเกิดแผลที่ผิวหนัง ลดการติดเชื้อ อีกทั้งหลีกเลี่ยงการระคายเคืองใน

กระเพาะอาหารจากการรับประทานยาตานการอักเสบ ยาลดปวด ยาทาที่นิยมใชในการรักษา

ทางกายภาพบําบัดรวมกับเทคนิค phonophoresis ไดแกยากลุมลดปวดเฉพาะที่ (local 

analgesic drugs) ออกฤทธิ์โดยการยับยั้งตัวรับความรูสึกปวด (pain receptors) ทําใหรูสึกชา

บริเวณที่ทา  เชน lidocaine เปนยาที่ใหผลในการลดปวด ลดอาการคัน ปวดแสบปวดรอน  

(itching and burning pain) ซึ่งคุณสมบัติของยาลดปวดชนิดทานี้ สามารถใหผลในการลดระดับ

การรับความรูสึก (anaesthesia) ที่ระดับผิวเทานั้น ดังนั้นถาตองการลดปวดในเนื้อเยื่อชั้นลึกจึง

ตองอาศัยการฉีดหรือการรับประทาน (Berde and Sethna. 2002)  นอกจากกลุมยาที่ใชเพื่อลด

ปวดแลว ยังนิยมใชกลุมยาที่มีฤทธิ์ตานอักเสบชนิดที่ไมใชสเตียรอยดหรือ nonsteroidal anti-

inflammatory drugs (NSAIDs) เพื่อหวังผลในการลดการอักเสบและลดปวดของเนื้อเยื่อ (Byl. 

1995) diclofenac จัดเปนยากลุม NSAIDs ตานการอักเสบที่นิยมใชในการรักษาทาง

กายภาพบําบัดรวมกับเทคนิค phonophoresis (Rosim, Barbieri et al. 2005) โดยปกติตัวยา 

diclofenac ใหผลในการตานการอักเสบไดดีดวยวิธีการฉีด หรือการรับประทาน (oral or 

parenteral) แตมีผลขางเคียงคือทําใหกระเพาะอาหารอักเสบ (gastritis) หรือเกิดแผลใน

กระเพาะอาหารและลําไสเล็กสวนตน (gastric and duodenal ulcers) (Muller, Mascher et al. 

1997) มีรายงานการศึกษาวจิัยพบวา คลื่นอัลตราซาวดความถี่ 1 MHz. ความเขมเฉลี่ย (spatial 

average temporal average; SATA) เทากับ 0.5 วัตตตอตารางเซนติเมตร เปนเวลา 5 นาที 

สามารถเพิ่มการซึมผานของยาทา diclofenac ผานผิวหนังไดมากกวากลุมที่ใชยาทาเพียงอยาง

เดียว (Rosim, Barbieri et al. 2005) โดยพบปริมาณยาในพลาสมาของอาสาสมัครกลุมทีใ่หคลืน่

อัลตราซาวดรวมกับยา diclofenac สูงกวากลุมอาสาสมัครที่ไดรับทายาเพียงอยางเดียว 

กลาวคือที่เวลา 1 ชั่วโมงหลังจากการทํา phonophoresis พบยาในพลาสมาเทากับ 0.0987 

μg/mL และ 0.0389 μg/mL ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาเทคนิค phonophoresis ดวยยา 

diclofenac ใหผลในการลดอาการปวดที่ขอเขาในผูปวยที่ไดรับการวินิจฉัยวาเปนขอเขาเสื่อม 
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(knee osteoarthritis) ไดดีกวากลุมที่ทําการรักษาดวยการทายา diclofenac เพียงอยางเดียว 

โดยวัดจากระดับความเจ็บปวดที่วัดโดยการใหผูปวยประเมินเปนคาตัวเลข  (visual analogue 

scale; VAS) พบวาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งขณะพักและขณะที่มีกิจกรรม รวมทั้งชวง

การเคลื่อนไหวในการงอขอเขาดีขึ้น (Deniz, Topuz et al. 2009) อยางไรก็ตามในการศึกษาวิจัย

นี้ไมไดทําการวัดระดับความเจ็บปวดโดยตรงบริเวณที่ทําการรักษา เพื่อประเมินประสิทธิภาพใน

การลดปวดเฉพาะที่ และยังไมมีการศึกษาเปรียบเทียบกับผลของการรักษาดวยอัลตราซาวด

บําบัดเพียงอยางเดียว  เปนที่ทราบกันดีแลววาผลของการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดเพียง

อยางเดียวสามารถใหผลในการลดปวดไดดีโดยการเพิ่มระดับกั้นของความรูสึกปวดหรือ pain 

threshold (Mardiman, Wessel et al. 1995; Hsieh. 2005; Loyola-Sanchez, Richardson et 

al. 2010; Tascioglu, Kuzgun et al. 2010) จากการศึกษาของนาย Saime Ay และคณะ ในป 

ค.ศ. 2011 (Ay, Doğan et al. 2011) ที่ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาเทคนิค 

phonophoresis ดวยยา diclofenac เปรียบเทียบกับการรักษาอัลตราซาวดบําบัดเพียงอยาง

เดียว ในผูปวยที่ไดรับการวินิจฉัยวาเปนกลุมอาการ myofascial pain syndrome (MPS)  พบวา

ใหผลในการลดปวดไมแตกตางกัน  เชนเดียวกันกับการศึกษาประสทิธิภาพการลดปวดในผูปวย

ขอเขาเสื่อม (knee osteoarthritis) ระหวางเทคนิค phonophoresis ดวยยา ibuprofen 

เปรียบเทียบกับการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัด  ที่พบวาใหผลไมแตกตางกันเชนกัน 

(Kozanoglu, Basaran et al. 2003) นอกจากนี้ยังไมพบรายงานการศึกษาวิจัยที่มากพอที่จะ

สรุปไดวาการรักษาดวยเทคนิค phonophoresis ใหผลดีและเหนือกวาการใหการรักษาดวยอัลต

ราซาวดบําบัดในผูปวยขอศอกอักเสบ (lateral epicondylitis) (Hoppenrath and Ciccone. 

2006) ในขณะที่มีรายงานการศึกษาวิจัยอีกสวนหนึ่งที่กลับพบวา เทคนิค phonophoresis มี

ประสิทธิภาพในการลดปวด ลดการอักเสบไดดีกวาการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัด เชน การ

ศึกษาวจิัยของ Kim TY และคณะในป ค.ศ. 2007 (Kim, Jung et al. 2007) ผลการวิจัยสรุปวา

กลุมที่ให phonophoresis ดวยยา lidocaine มีระดับกั้นของความรูสึกปวดหรือ pain threshold 

สูงกวากลุมที่ใหการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อีกทั้งยังพบวาการให

การรักษาดวยเทคนิค phonophoresis ดวยยา lidocaine ในอาสาสมัครสุขภาพดี โดยใชคลื่น

อัลตราซาวด 1 MHz ปริมาณความเขมคลื่นเทากับ 1 วัตตตอตารางเซนติเมตร รูปแบบคลื่นเปน

จังหวะ (pulse mode) ที่ 20 %  duty cycle เปนเวลา 5 นาที ใหผลในการลดระดับความรูสึก 

(anesthesia) ไดดีกวากลุมที่ทายา lidocaine เพียงอยางเดียว และยังใหผลดีกวากลุมที่ทําการ

รักษาดวยเทคนิค phonophoresis ดวยพารามิเตอรเดียวกันแตใหรูปแบบคลื่นเปนแบบตอเนื่อง

หรือ continuous mode (Ebrahimi, Abbasnia et al. 2011)   
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 จากการศึกษาขางตนจะเห็นวายังไมสามารถสรุปไดอยางแนชัดเกี่ยวกับประสิทธิภาพใน

การลดปวดเฉพาะที่ของการรักษาดวยเทคนิค phonophoresis วาแตกตางกับการรักษาดวยอัลต

ราซาวดบําบัดอยางไร   

 ในการทําเทคนิค phonophoresis มีคําถามที่นาสนใจคือ ตัวยาทาที่จะนํามาใชนั้น ควร

อยูในขั้นตอนใดของการรักษาดวยคลื่นอัลตราซาวด เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด กลาวคือควร

ทายากอนที่จะทําการรักษาดวยคลื่นอัลตราซาวด หรือทายาทันทีหลังจากเสร็จส้ินการรักษาดวย

อัลตราซาวดบําบัด จากรายงานการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ phonophoresis กับยาทาชนิดตางๆ 

สวนมากจะใชวิธีการทายาที่ผิวหนังกอนแลวตามดวยการใหคลื่นอัลตราซาวด (Cagnie, Vinck 

et al. 2003; Hsieh. 2006; Deniz, Topuz et al. 2009; Ebrahimi, Abbasnia et al. 2011) มี

การพยายามคนหากลไก (mechanism) เพื่ออธิบายถึงผลของคลื่น    อัลตราซาวดตอการซึมผาน

ของตัวยา เดิมเชื่อวาเปนเพราะพลังงานกลจากคลื่นเหนือเสียงโดยตรงที่ผลักดันยาลงสูเนื้อเยื่อ 

แตจากการศึกษาวิจัยพบวาคลื่นอัลตราซาวดทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของผิวหนัง

แบบชั่วคราว (Mitragotri, Blankschtein et al. 1996; Cagnie, Vinck et al. 2003; Ogura, 

Paliwal et al. 2008; Escobar-Chavez, Bonilla-Martinez et al. 2009)  ทําใหยาซึมผานผิวหนัง

ชั้นหนังกําพรา (stratum corneum) ลงสูเนื้อเยื่อชั้นลึกได ดังนั้นการทายาทันทีหลังจากใหการ

รักษาดวยคลื่นอัลตราซาวด จึงสามารถใหผลการซึมผานของยาผานผิวหนังไดเชนเดียวกัน 

(Bommannan, Okuyama et al. 1992; Rosim, Barbieri et al. 2005) อยางไรก็ตามยังไมมีการ

ศึกษาวิจัย เปรียบเทียบที่ชี้ ชัดถึ งประสิทธิผลเกี่ยวกับ ข้ันตอนการใชยาทาในเทคนิค 

phonophoresis วาควรจะทายากอนใหคลื่นอัลตราซาวด เพื่อใหยาซึมผานผิวหนังระหวางที่ยังมี

การสงคลื่นอัลตราซาวดไปพรอมกัน หรือควรทาํการรักษาดวยคลื่นอัลตราซาวดกอนแลวจึงตาม

ดวยการทายาทันที มีรายงานการศึกษาที่ระบุวาคลื่นอัลตราซาวดความถี่สูงอาจสงผลใหเกิดการ

แตกตัวของสายโพลิเมอร (polymer chain) ของสารทําความหนืดในตัวยา และมีผลเปลี่ยนแปลง

คุณสมบัติของตัวยาโดยเฉพาะความหนืด อาจมีสวนไปลดการซึมผานของยาได  (Benson and 

McElnay. 1994) หรืออาจทําใหคลื่นสงผานลงสูผิวหนังไดไมดีเทาที่ควร เปนผลใหหัวอัลตรา

ซาวดรอนจากการสะทอนกลับของคลื่นอัลตราซาวด (Rosim, Barbieri et al. 2005) อีกทั้งยังไม

มีการศึกษาเปรียบเทียบถึงประสิทธิผลการรักษาดวยเทคนิค phonophoresis วาควรใชยาทาใน

ข้ันตอนใดจึงจะใหผลในการลดปวดไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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วัตถุประสงคของการวิจัย  
 1. เพื่อศึกษาถึงระยะเวลาที่เกิดผลในการลดปวดในกลุมของการรักษาดวยเทคนิค 

phonophoresis ดวยยา diclofenac กลุมการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดเพียงอยางเดียว และ

กลุมที่ทายาเพียงอยางเดียว 

 2. เพื่อเปรียบเทียบคาระดับกั้นของความรูสึกปวด (pressure pain threshold; PPT) 

ระหวางกลุมที่ทําการรักษาดวยเทคนิค phonophoresis ดวยยา diclofenac กับการรกัษาดวย

อัลตราซาวดบําบัดเพียงอยางเดียว และกลุมที่ทายาเพียงอยางเดียว 

 3. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาระดับกั้นของความรูสึกปวด (pressure pain threshold; 

PPT) ที่เกิดจากขั้นตอนในการรักษาระหวางกลุมที่ทายาดวย diclofenac กอนและตามดวย  

อัลตราซาวดบําบัดทันที และกลุมที่ทําการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดกอนและตามดวยการ

ทายา diclofenac   

สมมติฐานการวิจัย 
 เทคนิค phonophoresis ดวยยา diclofenac มีผลตอการเพิ่มระดับกั้นของความรูสึก

ปวด (pressure pain threshold; PPT) ไดดีกวาการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดเพียงอยาง

เดียว และการทายาเพียงอยางเดียว 

 1. กลุมที่ทําการรักษาดวยเทคนิค phonophoresis ดวยยา diclofenac ใหประสิทธิภาพ

ในการลดปวดไดดีกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเทียบกับกลุมที่ทําการรักษาดวยอัลตราซาวด

บําบัดเพียงอยางเดียว และกลุมที่ทายาอยางเดียว 

 2. ระดับกั้นของความรูสึกปวดหรือ pain threshold ของกลุมที่ทําการรักษาดวยเทคนิค 

phonophoresis ดวยยา diclofenac มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุม

ที่ทําการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดเพียงอยางเดียว และกลุมที่ทายาเพียงอยางเดียว 

 3. ประสิทธิภาพในการลดปวดในกลุมที่ที่ทําการรักษาดวยเทคนิค phonophoresis 

พรอมกับยา diclofenac  ใหผลไมแตกตางกันเมื่อเทียบกับกลุมที่ทําการรักษาดวยอัลตราซาวด

บําบัดกอนแลวตามดวยการทายา diclofenac ทันที 
 

ขอบเขตของการวิจัย  
 การศึกษาวิจัยเปรียบเทียบระดับการรับความรูสึกปวด (pressure pain threshold ; 

PPT) ระหวางเทคนิค phonophoresis ดวยยา diclofenac กับการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัด 

ในอาสาสมัครสุขภาพดี อายุระหวาง 18- 25 ป จํานวน 40 คน 
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นิยามศัพทเฉพาะ   

 1. Phonophoresis  เทคนิคการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดรวมกับการใชยาทา

บางชนิด โดยอาศัยคลื่นเสียงความถี่สูงเพื่อเรงการซึมผานของยาผานผิวหนังลงสูเนื้อเยื่อชั้นลึก 

หวังผลในการลดปวด ลดการอักเสบ 

 2. Ultrasound therapy or Therapeutic ultrasound อัลตราซาวดบําบัด เปนการรักษา

ดวยคลื่นเหนือเสียงความถี่สูง ใชในการรกัษาทางกายภาพบําบัด 

 3. Diclofenac ยาทาที่จัดอยูในกลุมไมมีสเตียรอยด หรือ non-steroidal anti-

inflammatory drug หรือ NSAIDs ใหผลในการลดการอักเสบและลดปวดในกลุมอาการปวด

กลามเนื้อและขอตอ (musculoskeletal pain) จากการบาดเจ็บ 

 4. Pain threshold คือระดับการรับรูความรูสึกปวดที่นอยที่สุดที่ไดเรียนรูจาก

ประสบการณ ซึ่งระดับกั้นหรือ threshold นี้ขึ้นอยูกับประสบการณของแตละบุคคลที่ไดประสบ

มา (Parhizgar and Ekhtiari. 2010) 

 5. Pressure pain threshold (PPT) คือระดับกั้นของความรูสึกปวด โดยการวัดระดับ

ความรูสึกแรกที่เร่ิมมีอาการปวด จากการใชเครื่องมืออุปกรณที่สามารถวัดระดับแรงกดที่เรียกวา 

algometer โดยการวัดจากแรงกด (pressure) มีหนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร หรือนิว

ตันตอตารางเซนติเมตร บางครั้งเรียกวิธีการวดันี้วา pressure pain threshold (PPT) 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

 1. เพื่อยืนยันผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพการลดปวดดวยเทคนิค 

phonophoresis ดวยยา diclofenac  และเปนขอมูลในการตัดสินใจนําไปปรับใชในการรักษา

ทางคลินิก 

 2. ทราบวาการรักษาเทคนิค phonophoresis ดวยยา diclofenac เมื่อเทียบกับการ

รักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดเพียงอยางเดียว อยางใดจะกอใหเกิดประสิทธิภาพในการรักษา

อาการปวดไดดีกวา  

 3. ผลการศึกษาในครั้งนี้จะทําใหทราบถึงลําดับขั้นตอนในการใชยา diclofenac ใน

เทคนิคphonophoresis เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการรักษามากที่สุด 

 

 

 

 


