
 
 
 
 

 
 

 

 
บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

ประเภทการวิจัย 
 การศึกษาครั้งนี้ เปนการศึกษาทดลองในอาสาสมัครสุขภาพดี โดยใชวิธีวิจัยแบบ 

Randomized , double-blind, placebo controlled cross-over trial design 

 

กลุมตัวอยาง 

 กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ เปนอาสาสมัครที่เปนนักศึกษาของมหาวิทยาลัย

หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ เพศหญิง จํานวน 40 คน  จํานวนของอาสาสมัครไ ดมาจากการคํานวณ

ขนาดของกลุมตัวอยาง (sample size calculation) สําหรับการวิเคราะหแบบวัดซ้ํา (repeated-

measures analysis) โดยใชคา α = 0.05 คา power = 80% และมีคา effect size อยูที่ 0.25 

โดยอาสาสมัครทุกคน ไดรับการตรวจสอบเกี่ยวกับสุขภาพในเบื้องตนดวยการตอบแบบสอบถาม  

 
เกณฑคัดเลือกเขา (inclusion criteria) คือ  

 1. เปนผูที่มีสุขภาพดี ไมเปนไข ไมมีโรคติดตอรายแรงหรือภาวะความไมสบายของรางกาย

อันอาจสงผลตอการวิจัย อายุระหวาง 18-25 ป ไมไดรับยาที่ใหผลลดปวด (analgesic drug) และ

ยาตานการอักเสบ (anti-inflammatory drug) ใด ๆ ทั้งในรูปของยาฉีด ยารับประทาน รวมถึงยา

ทา ในชวง 1 เดือนกอนเริ่มทําการวิจัย   

 2. ไมมีประวัติการแพยา โดยเฉพาะอยางยิ่งยาตานการอักเสบ และอาสาสมัครที่ไดเขา

รวมวิจัยจะไมไดรับอนุญาตใหใชยาลดปวด (analgesic) และยาตานการอักเสบหรือ NSAID 

ในชวงระหวางเวลาทําการวิจัย   

เกณฑคัดออก (exclusion criteria) คือ  

 1. ผูที่มีโรคประจําตัวที่มีผลตอการวิจัย เชน โรคเกี่ยวกับระบบประสาท (neuropathy) 

โรคเบาหวาน (diabetes)  
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 2. ผูที่มีระบบประสาทรับความรูสึกบกพรอง โรคระบบหัวใจและหลอดเลือด เชนความดัน

โลหิตสูง อาการปวดกลามเนื้ออันเนื่องมาจากการบาดเจ็บ มีอาการบาดเจ็บเฉียบพลัน (acute 

injury) โดยเฉพาะบริเวณที่ทําการวิจัย  

 3. ผูที่สงสัยวามีพยาธิสภาพบริเวณกระดูกสันหลังระดับคอและราวลงแขน ผิวหนังบริเวณ

ที่ทําการวิจัยมีบาดแผล ผิวหนังติดเชื้อ  

 4.ผูที่จัดอยูในขอหามในการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัด ไดแก ผูที่ไดรับการวินิจฉัยวา

เปนมะเร็งลุกลาม (malignancies) หรือมีประวัติสงสัยวาเปนมะเร็ง ภาวะหลอดเลือดดําอักเสบ 

(thrombophlebitis) ผูที่ใสวัสดุที่ทําจากพลาสติก (plastic implant) บริเวณที่ทําการวิจัย เปนตน 

 

วัสดุอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 1. เครื่องอัลตราซาวดบําบัด Chattanooga, Intelect mobile ultrasound, USA รุน 2776 

โดยมีขนาดของหัวอัลตราซาวด 5 ตารางเซนติเมตร ขนาดของ effective radiating area เทากับ    

4.0+1.0 ตารางเซนติเมตร มีคา beam non-uniformity ratio เทากับ 5.0:1 

 2. ยาทา โวทาเลน อีมัลเจล 1 กรัม มีตัวยาสําคัญคือ diclofenac diethylamine 10 

มิลลิกรัม (Voltaren emulgel) 

 3. เครื่องวัดระดับกั้นความเจ็บปวด Commander Algometer , JTECH Medical, USA 

ขนาดพื้นที่ของหัวกดที่ใชในการทดสอบคือ 1 ตารางเซนติเมตร ใชหนวยเปนนิวตัน (Newton;N) 

 4. เครื่องชั่งดิจิตอล Pocket scale (APTP451B) ชั่งน้ําหนักสูงสุดที่ 300 กรัม 

 5. Standard goniometer ดินสอเขียนคิ้ว สายวัด ผาที่เจาะชองใหมีขนาด 15 ตาราง

เซนติเมตร 

 6. นาฬิกาจับเวลาดิจิตอล 

 7. เจลอัลตราซาวด สําลีชุบแอลกอฮอล กระดาษทิชชู 

 8. เตียงที่ใชในการทดลอง 
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เครื่องอัลตราซาวดบําบัด Chattanooga, 

Intelect mobile ultrasound, US รุน 2776 

 

 

 
 
 
 
Standard goniometer, ดินสอเขียนคิ้ว สายวัด 

ผาเจาะชองขนาด 15 cm2 

เครื่องวัดระดับกั้นความเจ็บปวด Commander

Algometer ,JTECH Medical, USA  

เจลอัลตราซาวด สําลีชุบแอลกอฮอล  

กระดาษทิชช ู

 
 
 
 
 

ยาทา โวทาเลน อีมัลเจล 

 
 
 
 
 

นาฬิกาจับเวลา 

 
 

 

 

 

เครื่องชั่งดิจิตอล 

 
 
 
 
 

เตียง 

     
ภาพที่ 1 เครื่องมือ อุปกรณที่ใชในการวจิัย 
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ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย (procedures) 
 ผูวิจัยประกาศหาอาสาสมัครและคัดเลือกอาสาสมัครเขารวมวิจัยใหตรงตามเกณฑการ

คัดเลือกเขา อาสาสมัครจะไดรับการแนะนําเกี่ยวกับข้ันตอนการดําเนินการ การทดสอบและการ

วิจัยดวยเครื่องมือตาง ๆ เพื่อใหอาสาสมัครมีความเขาใจในวัตถุประสงคของวิธีการวิจัยที่ไม

กอใหเกิดผลที่เปนอันตรายขณะที่วิจัยและภายหลังการวิจัย มีการลงชื่อในแบบฟอรมยินยอมการ

เขารวมวิจัย (consent form) พรอมทั้งแจงแกอาสาสมัครทุกคนหามดื่มเครื่องดื่มที่มีสวนผสม

แอลกอฮอลทุกชนิดกอนเร่ิมงานวิจัย 1 สัปดาห อาสาสมัครทุกคนทําการตอบแบบสอบถาม

เก่ียวกับสุขภาพเบื้องตน โดยใหขอมูลเกี่ยวกับ น้ําหนัก สวนสูง อายุ เปนตน 

 การศึกษาวิจัยนี้แบงออกเปน 4 กลุม คือ  

 ก. กลุม phonophoresis ที่ทายา diclofenac กอนแลวตามดวยอัลตราซาวดบําบัด  

     (PH 1)   

 ข. กลุม phonophoresis ที่ใหอัลตราซาวดบําบัดกอนแลวตามดวยการทายา diclofenac     

              (PH 2) ทันที  

 ค. กลุมที่ทําการรรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดเพียงอยางเดียว (US)  และ  

 ง. กลุมลวงที่มีข้ันตอนเหมือนกับกลุม PH1 แตไมไดเปดใหคลื่นอัลตราซาวดออกจาก

หัวอัลตราซาวด (placebo US) นั่นคือกลุมนี้จะไดรับยาทาเพียงอยางเดียว 

 โดยอาสาสมัครที่เขาเกณฑทั้ง 40 คน จะไดเขากลุมการทดลองทั้ง 4 กลุม (cross over 

design) โดยวิธีการจับสลากเลือก  สวนลําดับการจัดกลุมการทดลองจะเปนแบบสุม 

(randomization order) โดยมีระยะเวลาทําการทดลองแตละกลุมหางกัน  1 สัปดาห  (wash out 

period) เพื่อปองกันการเกิดผลสะสมตอเนื่องจากแตละกลุมการทดลอง อาสาสมัครทุกคนจะ

ไดรับการบอกที่เหมือนกันคือ จะไดรับการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดที่ใชตัวยาตานการอักเสบ

แตละชนิด 4 คร้ัง หลอดยาทาจะถูกคลุมไวดวยกระดาษ ตลอดการทดลองอาสาสมัครจะไมทราบ

ชนิดของยา รวมทั้งพารามิเตอรที่ใชในการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัด  ทั้งนี้ผูทําการวิจัยที่ทํา

การรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัด จะเปนคนละคนกับผูที่ทําการวัดระดับความเจ็บปวด (pressure 

pain threshold) ทําการวัดกอนและหลังการทดลอง ซึ่งจะไมทราบมากอนวาอาสาสมัครแตละคน

นั้นอยูในกลุมใดของการทดลอง โดยมีข้ันตอนดังแผนภาพที่ 1 
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เวลา 

-10 นาที     

 

-2 นาที   

0 นาที ถึง  

10 นาท ี

 

12 นาที 

 

15 นาที 
(ณ. นาทีที่ 15 ของขั้นตอนการทดลอง หรือ 3 นาทีหลังการรักษา)  
30 นาที 
 (ณ. นาทีที่ 30 ของขั้นตอนการทดลอง หรือ 15 นาทีหลังการรักษา) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภูมิที่ 1 แสดงลําดับขั้นตอนการทดลองในแตละกลุม อธิบายการบันทึกคาระดับกั้นความรูสึกปวด 

(pressure pain threshold; PPTs) ที่ระยะเวลาตางๆ กันของการศึกษาเปรียบเทียบระหวางกลุม 

phonophoresis ที่ทายากอนใหคล่ืนอัลตราซาวด (PH1), กลุม phonophoresis ที่ใหคล่ืนอัลตราซาวดกอนแลว

ตามดวยทายา (PH2) , กลุมที่ใหการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัด (US) และกลุมลวงที่ทายาอยางเดียว 

(placebo US) 

อาสาสมัครที่ผานเกณฑคัดเขา 

เขากลุมที่มีการสุมลําดับการทดลอง (Randomization order) 

วัด PPT วัด PPT วัด PPT วัด PPT 

ทายา ทาเจล ทาเจล ทายา 

กลุม PH 1 กลุม PH 2 กลุม US  Placebo US 

ทาเจล ทายา ทาเจล ทาเจล 

วัด PPT วัด PPT วัด PPT วัด PPT 

วัด PPT วัด PPT วัด PPT วัด PPT 

เริ่มการทดลองครั้งตอไปโดยเวนระยะเวลา 7 วัน 

Crossover PH2, 

US,  

placebo US 

Crossover PH1, 

US,  

placebo US 

Crossover PH1, 

PH2,  

placebo US 

Crossover PH1, 

PH2,  

US 
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 กอนเริ่มทําการทดลอง ใหอาสาสมัครทําความสะอาดแขนทั้ง 2 ขางดวยสบู ลางออกดวย

น้ําสะอาด และเช็ดใหแหง นอนหงายบนเตียงรักษา ใหแขนขางขวาวางขางลําตัว กางขอไหล

ออกมาเล็กนอย ประมาณ 50 องศา โดยทําการวัดดวย standard goniometer เพื่อใหตําแหนง

ของแขนของอาสาสมัครทุกคนใกลเคียงกัน ภาพที่ 2 โดยใหสวนปลายแขนอยูในทาคว่ํา               

(forearm pronation) ทําเครื่องหมายบริเวณที่จะทําการวัดคาระดับกั้นของการรับความรูสึกปวด 

หรือ PPT ที่ปลายแขน เพื่อใหการวัดคา PPT กอนและหลังการทดลองเปนบริเวณเดียวกัน 

ตําแหนงที่ทําการวัดอยูบนกลามเนื้อของการกระดกขอมือ (wrist extensors muscle) โดยวัด

ระยะจาก lateral epicondyle ของกระดูกตนแขน (humerus) ลงมา 7 เซนติเมตร ในแนวเสน

สมมติระหวาง lateral epicondyle ของกระดูกตนแขน ถึง dorsal radial tubercle ตามภาพที่     

3-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 แสดงการจัดทาของแขนสวนทีท่าํการทดลอง โดยใหอาสาสมัครนอนหงาย กางแขนออก

ประมาณ 50 องศา และใหสวนปลายแขนคว่ําลงแนบไปกับเตียงที่มผีาหมรองปลายแขน เพื่อให

แขนอาสาสมคัรผอนคลายขณะทําการทดลอง 
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ภาพที่ 3 ทําการวัดระยะของสวนปลายแขนโดยวัดระยะจาก lateral epicondyle ของกระดูกตน

แขน (humerus) ลงมา 7 เซนติเมตร ในแนวเสนสมมติระหวาง lateral epicondyle ของกระดูกตน

แขน ถึง dorsal radial tubercle เพื่อกําหนดจุดที่ตองการทดสอบคาระดับกั้นของการรับ

ความรูสึกปวด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 กําหนดขนาดพื้นที่ที่ทําการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัด โดยใชผาที่ตัดชองตรงกลางให

มีขนาดพื้นที่ประมาณ 15 ตารางเซนติเมตร 
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การวัดระดับความรูสึกปวด (Quantitative sensory testing ; pressure pain threshold 
(PPT) 
 อุปกรณที่ใชทดสอบระดับการรับความรูสึกปวดคือ algometer (Algometer 

Commander, JTECH Medical, USA) ทําการวัด 3 คร้ัง บันทึกเปนคาเฉลี่ยมีหนวยเปนนิวตัน 

(N) โดยการวัดแตละครั้งหาง 30 วินาที วัดโดยการใหแรงกดผานเครื่อง algometer ในแนวตั้งฉาก

กับผิวหนังบริเวณที่ทดสอบ ดวยอัตราเร็วประมาณ 5 นิวตันตอวินาที  (Chesterton, Barlas et al. 

2003) บนพื้นที่สัมผัสของแรงกด 1 ตารางเซนติเมตร  (1 cm2) ดังนั้นแรงที่กดไดจึงมีหนวยเปน นิว

ตันตอตารางเซนติเมตร (N/cm2) ตามภาพที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 แสดงวิธีการวัดคาระดับกั้นของการรับความรูสึกปวด โดยใชเครื่อง algometer ที่มีขนาด

พื้นที่การวัด 1 ตารางเซนติเมตร แรงกดที่ไดจากการวัดมีหนอยเปนนิวตั้นตอตารางเซนติเมตร 

 

 กอนที่จะเริ่มการทดลอง อาสาสมัครทุกคนจะไดรับการอธิบายเกี่ยวกับการทดสอบการวัด

ระดับความรูสึกปวดดวยเครื่อง algometer โดยผูวิจัย (เปนคนเดียวกันกับการวัดในการทดลอง

จริง) จะทําการสาธิต และอาสาสมัครทุกคนจะไดรับการทดสอบการวัดระดับความรูสึกปวด โดย

ใชแขนขางซายที่ตําแหนงเดียวกัน จนกวาอาสาสมัครจะมีความเขาใจและรูสึกถึงระดับแรกของ

การรับรูความรูสึกปวด (pain threshold) ขณะทําการทดสอบ อาสาสมัครตองสามารถแยกได

ระหวางแรงกด (pressure) ที่ผานลงมายังผิวหนังที่มากขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงความรูสึกแรกที่รูสึกวา

ปวด (pain threshold) และใหอาสาสมัครบอกให “หยุด” ทันทีที่เร่ิมรูสึกวาปวด คาแรงกดนี้จะ

เปนแรงกดที่บันทึกในระดับ pressure pain threshold ผูวิจัยที่ทําการวัดดวยเครื่อง algometer 
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จะไมเห็นคาของแรงที่ไดขณะทําการกดจนกวาจะถึงจุด pressure pain threshold และบันทึกผล 

รวมทั้งจะไมทราบวาอาสาสมัครที่มาทําการทดสอบนั้นอยูในกลุมใด 
การรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัด 
 เครื่องอัลตราซาวดที่ใชในการรักษาทางกายภาพบําบัด (Chattanooga, Intelect mobile 

ultrasound, USA)  ที่ใชในงานวิจัยนี้มีความถี่ 1 เมกะเฮิรตซ (MHz) รูปแบบคลื่นออกมาเปน

จังหวะหรือ pulsed mode ที่ 20 % duty cycle หรือ 1: 4  ปริมาณความเขมของคลื่นเทากับ       

1 วัตตตอตารางเซนติเมตร (W/cm2) ใชขนาดของหัวอัลตราซาวด 5 ตารางเซนติเมตร ใหคลื่น 

อัลตราซาวดเปนเวลา 10 นาที รักษาวิธีแบบสัมผัสโดยตรงหรือ direct contact โดยเคลื่อน

หัวอัลตราซาวดแบบหมุนวนตลอดเวลาในอัตราคงที่สม่ําเสมอ (ตามภาพที่ 6) บริเวณที่ทําการ

รักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดเปนบริเวณเดยีวกันกับการวัด PPT ตัวกลางที่ใชในการสงคลื่นคือ       

อัลตราซาวดเจลปกติที่ใชในการรักษาทางกายภาพบําบัดทั่วไป สําหรับกลุมลวง (placebo US) 

จะไดรับการทําการรักษาทุกขั้นตอนเหมือนกลุมที่ใหการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดจริง ยกเวน

ปริมาณความเขมของคลื่นเปน 0 วัตตตอตารางเซนติเมตร ผูวิจัยที่ทําการรักษาดวยอัลตราซาวด

บําบัดจะเปนผูเดียวที่ทราบวาอาสาสมัครที่เขามาอยูในกลุมใด และจะเปนคนละคนกับผูวัด PPT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 แสดงการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัด บริเวณที่ทําการทดลองดวยวิธีสัมผัสตรง (direct 

contact) 

 

 ตัวยา diclofenac ท่ีใชในการศึกษาวิจัยนี้ คือยาทาชนิดเจล เปนยาภายนอก (topical 

drug) ใชทาบนผิวหนังเพื่อใหยาซึมผาน  จัดเปนยาในกลุม nonsteroidal anti-inflammatory 
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drugs (NSAID) หรือกลุมที่ไมมีสวนผสมของสเตียรอยด ออกฤทธิ์ในการลดปวดและยับยั้งการ

อักเสบ  จากเอกสารกํากับยาระบุวา ยา diclofenac ชนิดเจลนี้ ประกอบไปดวย อีมัลเจล 1 กรัม 

จะมีตัวยา sodium diclofenac 10 มิลลิกรัม การศึกษาวิจัยนี้ในกลุม diclofenac 

phonophoresis จะใชปริมาณยา 1 กรัม  สวนกลุมที่ใหการรักษาดวยอัลตราซาวดบําบัดเพียง

อยางเดียว (US)  จะมีขั้นตอนการรักษาเหมือนกับกลุม PH1 ยกเวนใชเจลธรรมดาแทนยาทา  

  

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ (Statistical analysis) 
 ผลการศึกษาวิจัย  (results) ที่วิเคราะหทางสถิติจะแสดงคาเปน คาเฉลี่ย + สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน หรือ mean + SD (standard deviation) ทดสอบการกระจายปกติดวย Kolmogorov-

Smirnov test  ใช two-way ANOVA with repeated measure ในการทดสอบคาความแตกตาง

เฉลี่ยของคา pressure pain threshold ในแตละชวงเวลาและคาความแตกตางระหวางกลุมทั้ง 4 

กลุม และใช Bonferroni’s post hoc test เปรียบเทียบผลระหวางกลุม 2 กลุม (pairwise 

comparisons) และเปรียบเทียบความแตกตางของเวลากอนการรักษา หลังการรักษานาทีที่ 15 

หลังการรักษานาทีที่ 30 ภายในกลุมเดียวกัน โดยกาํหนดคา p- value ที่ 0.05 มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (level of significant) 

 


