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ขออุทิศ คุณความดีของหนังสือ
“คล่ืนเสียงความถีสู่งของหลอดเลอืดส่วนปลาย” 

แด่ บิดา มารดา คณาจารย์ทุกท่าน
และสถาบันการศึกษา

ที่สนับสนุนและส่งเสริมให้หนังสือเล่มนี้
เกิดขึ้นและสำ�ำเร็จได้อย่างสมบูรณ์

ตามความตั้งใจของผู้นิพนธ์



II คลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือดส่วนปลาย  (Peripheral Vascular Ultrasound)

คำ�ำนิยม

การตรวจ  Doppler  ultrasound  เป็นหตัถการทีต้่องการความอดทน  ทัง้ของแพทย์และความร่วมมอื 
ของผูป่้วยในการทีจ่ะให้ได้ภาพและสญัญาณภาพท่ีดีพอจะนำ�ำมาแปลผลท่ีถูกต้องและแม่นยำ�ำได้ 

ในฐานะคนทีท่ำ�ำงานด้านนีม้านาน ตัง้แต่เริม่มกีารใช้ Doppler ultrasound ในเคร่ืองมือทีม่ ี
การใช้งานในทางการแพทย์ นอกจากการดงูานและการฝึกฝนเป็นเวลานานกว่าจะปฏบิติังานได้ กต้็อง 
หาความรูจ้ากตำ�ำราและบทตพีมิพ์ของต่างประเทศ

ปัจจุบันได้มีพัฒนาการของเครื่องตรวจที่ดีขึ้นและมีตำ�ำราที่แพร่หลายมากขึ้น แต่ดิฉันเห็นว่า
ตำ�ำราของอาจารย์ธนพงศ์เล่มนี ้ เป็นตำ�ำราทีค่รอบคลมุความรูท้ีเ่ก่ียวข้องโดยเฉพาะบทความรูพ้ืน้ฐาน 
จนถงึการแปลผลและวินิจฉยัในโรคหลอดเลือดส่วนปลายต่าง ๆ  ทีอ่าจารย์ได้ทุม่เทเวลาในการเรียบเรยีง 
จากประสบการณ์การทำ�ำงานอย่างตัง้ใจมายาวนานและหลักการทางทฤษฎ ีเป็นตำ�ำราท่ีจะมปีระโยชน์
อย่างมาก สำ�ำหรับผู้ปฏิบัติงานในทุกระดับ ตั้งแต่การตรวจคัดกรองเบื้องต้นจนถึงการตรวจวินิจฉัย 
ระดบัสงู โดยทีค่วามรูพ้ืน้ฐานยงัสามาถนำ�ำไปใช้ในการตรวจหลอดเลอืดส่วนอ่ืนของร่างกายได้ด้วย

ต้องขอขอบคณุ  รองศาสตราจารย์  นายแพทย์ธนพงศ์  พนัธุพ์กิลุ  ผูน้พินธ์ตำ�ำรา  “คลืน่เสยีงความถี่สงู	
ของหลอดเลือดส่วนปลาย  :  Peripheral  Vascular  Ultrasound”  เป็นตำ�ำราท่ีแนะนำ�ำและขอส่งกำ�ำลังใจ 
สำ�ำหรบัผูใ้ช้งานเครือ่งตรวจคลืน่เสยีงความถีส่งูทกุท่าน

ศาสตราจารย์คลินิกเกียรติคุณ แพทย์หญิงบุษณี วิบุลผลประเสริฐ



IIIคลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือดส่วนปลาย  (Peripheral Vascular Ultrasound)

คำ�ำนิยม

ดฉินัได้รับเกยีรตจิาก รองศาสตราจารย์ นายแพทย์ธนพงศ์ พนัธุพ์กิลุ ให้เขียนคำ�ำนยิมในหนงัสือ
เรือ่ง “คลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือดส่วนปลาย : Peripheral Vascular Ultrasound”

ดฉินัทุม่เทเวลาเกอืบ 30 ปี ในการทำ�ำงานรงัสีร่วมรกัษา ทำ�ำให้ก่อนหน้านี ้ ดิฉันไม่ได้มคีวามรู้ 
ความเข้าใจในเรือ่ง การตรวจคล่ืนเสยีงความถีส่งูของหลอดเลอืด มากมายนกั ถ้าใช้คำ�ำว่า “ทำ�ำไม่เป็น”  
กค็งไม่ผดินกั

จนกระทัง่ได้มโีอกาส  เข้าไปร่วมฟังบ้างเป็นคร้ังคราว เวลาท่ีอาจารย์ธนพงศ์ บรรยาย เพ่ือให้ 
ความรู้ แก่แพทย์ประจำ�ำบ้านในสาขารังสีวิทยา  และอาจารย์แพทย์ต่างสาขา  และต่อมาได้มาอ่าน
หนงัสือเล่มนีข้องอาจารย์ ทำ�ำให้ได้รบัความรูเ้พิม่ข้ึน จาก  “ทำ�ำไม่เป็น”  กเ็ปล่ียนเป็น  “พอทำ�ำได้”  ซึง่
เป็นเครือ่งยนืยนัได้ว่า หนงัสือเล่มนีข้องอาจารย์ เป็นหนงัสือท่ีมปีระโยชน์ ไม่ใช่แค่ มปีระโยชน์แก่ผู้มี
ประสบการณ์การทำ�ำงานอยูแ่ล้วให้ได้รบัความรู้ และความมัน่ใจในการตรวจคล่ืนเสียงความถีสู่งมากขึน้ 
แต่ยงัมปีระโยชน์ในการให้ความรูพ้ืน้ฐานแก่คนทีเ่ร่ิมต้นทำ�ำงานอกีด้วย

ดิฉันทำ�ำงานร่วมกับอาจารย์ธนพงศ์ ในหน่วยรังสีร่วมรักษาของลำ�ำตัว สาขารังสีวิทยาวินิจฉัย  
คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดี ในระหว่างที่อาจารย์เขียนหนังสือเล่มนี้ ทำ �ำให้ได้ทราบว่า 
อาจารย์ทุม่เทเวลา แรงกาย แรงใจ ตลอดจนแรงสมอง ให้กบัหนงัสือเล่มนีเ้ป็นอย่างมาก

อาจารย์ธนพงศ์ เขยีนหนงัสือเล่มนีข้ึน้มา จากความรู้พ้ืนฐานร่วมกบัความรู้ท่ีได้มาจากงานวจัิย 
แถมท้ายด้วยประสบการณ์ส่วนตวั ทีส่ัง่สมมานาน ซึง่ไม่สามารถหาอ่านท่ีไหนได้ 

ดฉัินเช่ือว่าหนังสือเร่ือง “คลืน่เสยีงความถี่สงูของหลอดเลือดส่วนปลาย  :  Peripheral  Vascular 	
Ultrasound” เล่มนี ้จะเป็นหนงัสือท่ีทรงคณุค่าเพราะในหนงัสือเล่มนี ้อาจารย์ได้สรุปเนือ้หา และประเดน็ 
ความรู ้พร้อมทัง้มตีวัอย่างประกอบทำ�ำให้เข้าใจง่ายและสามารถนำ�ำไปปฏบิติัได้ในการทำ�ำงานจริง

ศาสตราจารย์คลินิกเกียรติคุณ แพทย์หญิงเจียมจิตร ตปนียากร



IV คลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือดส่วนปลาย  (Peripheral Vascular Ultrasound)

คำ�ำนิยม

ก่อนอืน่ดฉินักต้็องขอแสดงความขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ นายแพทย์ธนพงศ์ พันธุพิ์กลุ  
เป็นอย่างสูง ทีไ่ด้ให้เกยีรตดิฉินัเป็นผูเ้ขียนคำ�ำนิยมในหนงัสือเร่ือง “คลืน่เสียงความถี่สูงของหลอดเลอืด	
ส่วนปลาย : Peripheral Vascular Ultrasound” ท่ีมคีณุค่าอย่างยิง่เล่มนี้

ในอดตีทีผ่่านมา เมือ่เร่ืองคล่ืนเสียงความถีสู่งหลอดเลือด หรอื Doppler ultrasound นี ้เริม่เข้ามา 
ในประเทศไทยใหม่ ๆ   ดฉินัมคีวามเห็นว่า  เร่ืองนีเ้ป็นเร่ืองท่ีฟังดูน่าจะยาก  แต่ก็เป็นสิง่ท่ีท้าทายความสามารถ 
ของเราจรงิ ๆ  ในการทีจ่ะตรวจคนไข้ด้วยเทคนคิ Doppler ultrasound เน่ืองจากต้องใช้ความพยายาม 
ความอดทน และความเอาใจใส่ในการท่ีจะตรวจหลอดเลือดเล็ก ๆ ในร่างกายคนที่มีขนาดเล็กเป็น
มลิลเิมตร หรือถ้าเป็นหลอดเลอืดใหญ่กส็กั 2 ถงึ 3 เซนติเมตร และต้องจับภาพหลอดเลอืดให้ได้ เพ่ือ
ดลูกัษณะส ีหรือ วดัความเรว็อะไรต่าง ๆ จงึจะสามารถวดัค่าพารามเิตอร์ท่ีต้องการออกมาได้ ซ่ึงจะ
ต้องอาศยัความร่วมมอืของคนไข้ในการกลัน้หายใจให้ดี 

รองศาสตราจารย์ นายแพทย์ธนพงศ์ พนัธุพิ์กลุ เอง กค็งเป็นหนึง่ในผู้ท่ีหลงใหลวชิานีเ้ช่นเดียว
กับตัวดิฉัน อาจารย์เป็นผู้ท่ีมีความเชี่ยวชาญในการทำ�ำ Doppler ultrasound ในหลอดเลือดของ 
หลาย ๆ อวยัวะในร่างกายของเราเป็นอย่างดยีิง่ เนือ่งจากการมคีวามใจเย็น และละเอยีดอ่อนในการ
ทำ�ำงานเป็นอย่างดี

หนงัสือเล่มนี ้อาจารย์ธนพงศ์ มคีวามพากเพยีรพยายามทีจ่ะลขิติมาด้วยความตัง้ใจอย่างเตม็ที ่ใช้
ระยะเวลายาวนานพอสมควร ประกอบไปด้วยเนือ้หาหลักการความรู้พืน้ฐานของ Doppler ultrasound 
และเทคนคิในการปรบัภาพทัง้ color and spectral Doppler รวมท้ังการวนิจิฉัยโรคของหลอดเลอืด
แดงและดำ�ำส่วนปลายทัง้ลำ�ำคอ แขน ขา และหลอดเลือดฟอกไต อย่างครบถ้วนสมบรูณ์

ดฉินัหวงัเป็นอย่างยิง่ว่า หนงัสือเล่มนีจ้ะเป็นประโยชน์สงูสุดกบัผู้ท่ีจะได้ทำ�ำการตรวจรักษาด้วย 
Doppler ultrasound ทัง้รงัสีแพทย์ แพทย์ประจำ�ำบ้านและแพทย์ต่อยอดรงัสีวทิยา  รวมทัง้แพทย์ 
ในระบบอ่ืน ๆ ทีต้่องการตรวจ Doppler ultrasound ด้วยตัวเอง

อย่างที่ดิฉันเคยพูดเสมอในเลคเชอร์เร่ืองนี้ว่า  การทำ�ำ Doppler ultrasound จะต้องอาศัย 
การให้ใจรวมสามอย่าง คือ ใจรัก ใจเย็น และใจสู้ ซ ึ่งถ้าเราไม่มีส่ิงเหล่านี้ เราคงจะไม่สามารถทำ�ำ
วชิานีไ้ด้ดหีรือวนิจิฉยัได้ถกูต้องออกมาได้ จงึขอให้กำ�ำลังใจกบัทุก ๆ ท่านท่ีจะทำ�ำการตรวจ Doppler 
ultrasound ให้กบัคนไข้

ด้วยอานิสงส์และเจตนาอันดีท่ีอาจารย์ธนพงศ์มีความต้ังใจในการท่ีจะถ่ายทอดความรู้เหล่านี้
ให้กบัแพทย์ทัง้หลาย กข็อให้อาจารย์ประสบความสำ�ำเร็จและเจริญก้าวหน้าในหน้าทีก่ารงาน กอปร
ทัง้มีปัญญาเฉลยีวฉลาด ส ขภาพแขง็แรง และได้มโีอกาสถ่ายทอดวิชาความรูไ้ปให้กบัแพทย์รุน่ถดัไป
อกีนานเท่านาน

ศาสตราจารย์คลีนิก แพทย์หญิงวลัยลักษณ ์ชัยสูตร



Vคลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือดส่วนปลาย  (Peripheral Vascular Ultrasound)

คำ�ำนำ�ำ

หนังสือ “คลืน่เสียงความถี่สงูของหลอดเลอืดส่วนปลาย : Peripheral Vascular Ultrasound” 	
เล่มนี ้ เขียนขึ้นจากแนวคิดการถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ ร่วมกับการค้นคว้าข้อมูลและการ
ศึกษาวิจัยของผู้นิพนธ์ที่เกี่ยวข้อง ทั้งในส่วนที่ได้รับเผยแพร่ในระดับนานาชาติและที่ได้ทำ�ำการเก็บ
รวบรวมข้อมลูภายใน ภาควชิารงัสวีทิยา  คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธบิดี ตลอดระยะเวลา
การทำ�ำงานของผูน้พินธ์ โดยครอบคลมุเนือ้หาทีเ่ป็นความรู้ข้ันพ้ืนฐานสำ�ำหรับผู้เร่ิมทำ�ำการตรวจ ได้แก่ 
ความรู้พื้นฐานของคลื่นเสียงความถ่ีสูงหลอดเลือดและการปรับคุณภาพของภาพสีและเส้นกราฟ  
ความรูร้ะดบักลาง สำ�ำหรบัการตรวจหลอดเลือดทีพ่บบ่อย ได้แก่ หลอดเลอืดแดงส่วนคอ และ ภาวะ
ลิ่มเลือดอุดตันในหลอดเลือดดำ�ำลึกส่วนขา  และความรู้ระดับสูงสำ�ำหรับผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางโรค 
หลอดเลือดและเกีย่วข้อง สำ�ำหรบัการตรวจหลอดเลือดแดงส่วนแขน หลอดเลือดดำ�ำส่วนคอและแขน 
หลอดเลอืดฟอกไต หลอดเลอืดแดงส่วนขา และหลอดเลอืดดำ�ำต้ืนส่วนขา 

เน้ือหาส่วนพ้ืนฐาน ผู้นิพนธ์ได้เรียบเรียงเน้ือหาตามลำ�ำดับจากภาคทฤษฎีไปสู่ภาคปฏิบัติเพื่อ
ให้ผูอ่้าน เข้าใจและสามารถนำ�ำไปปฏิบัตติามขัน้ตอนได้จรงิ และเนือ้หาสวนทีเ่กีย่วข้องกบัการวนิจิฉยั 
โรคหลอดเลือด จะประกอบด้วย ข้อบ่งชี้ วิธีการตรวจ การวินิจฉัยและการรายงานผล ตามลำ�ำดับ 
เหมือนกนัในทกุบท โดยวธิกีารตรวจเขียนข้ึนตามประสบการณ์จรงิของผูน้พินธ์และอ้างองิตามทฤษฎี
ตามเน้ือหาในส่วนต้น รวมถึงแสดงภาพประกอบในทกุขัน้ตอนตามคำ�ำบรรยาย เนือ้หาในส่วน ข้อบ่งช้ี 
การวนิจิฉยั ได้เรยีบเรยีงจากหลกัฐานเชงิประจกัษ์ทีท่นัสมยัทีส่ดุ ณ เวลาทีท่ำ�ำการเขยีนหนงัสือเล่มนี้ 
การวินจิฉยัจะเลอืกใช้ตามเกณฑ์ทีไ่ด้รับการยอมรับและแพร่หลายมากทีส่ดุ 

นอกจากนี้ ผู้นิพนธ์ได้สอดแทรกเนื้อหาที่เรียบเรียงข้ึนจากคำ�ำถามของผู้เรียนและผู้เข้าร่วม
ประชมุในระหว่างทีผู่น้พินธ์ทำ�ำการสอนหรือการบรรยาย จึงอาจกล่าวได้ว่า หนงัสือเล่มนีเ้ขยีนขึน้ตาม
ประสบการณ์ของผูน้พินธ์และเพือ่ให้ผูอ่้านเข้าใจ เหน็ภาพตามคำ�ำบรรยาย และสามารถนำ�ำไปปฏบิตัเิอง
ได้จริงอนัถอืเป็นวตัถปุระสงค์สงูสดุของหนงัสือเล่มนี ้ในส่วนสดุท้ายผู้นพินธ์ ได้กล่าวถงึ ความก้าวหน้า
ในการตรวจคลืน่เสยีงความถีส่งูของหลอดเลอืด ท่ีเป็นพืน้ฐานและนำ�ำไปใช้ประโยชน์ต่อไปในอนาคต

ผูน้พินธ์หวงัเป็นอย่างยิง่ว่า หนงัสือเล่มนีจ้ะให้คณุประโยชน์ตามทีผู่น้พินธ์มุง่หวงั ผูอ่้านได้ความรู ้ 
ความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับการตรวจคล่ืนเสียงความถ่ีสูงของหลอดเลือด ผู้ทำ�ำการตรวจสามารถ 
ทำ�ำการตรวจวินิจฉัย แปลผลและรายงานผลตรวจ สื ่อสารข้อมูลสำ�ำคัญสู่ผู้ทำ�ำการส่งตรวจได้อย่าง 
ถกูต้อง ผูท้ำ�ำการส่งตรวจสามารถ เลอืกส่งตรวจได้อย่างเหมาะสมตามข้อบ่งชี ้นกัศึกษา แพทย์ประจำ�ำบ้าน  
แพทย์ประจำ�ำบ้านต่อยอด แพทย์เฉพาะทาง และผู้ที่สนใจ สา มารถใช้เพื่อการศึกษา  ค้นคว้าข้อมูล 
สร้างสรรค์งานวิจยัเพือ่พฒันาองค์ความรูเ้กีย่วกบัการตรวจคล่ืนเสียงความถีสู่งให้ก้าวหน้ายิง่ขึน้ไป
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VI คลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือดส่วนปลาย  (Peripheral Vascular Ultrasound)

กิตติกรรมประกาศ

หนังสือ “คลืน่เสียงความถี่สงูของหลอดเลอืดส่วนปลาย : Peripheral Vascular Ultrasound” 	
เล่มนี ้เกดิขึน้และสำ�ำเรจ็ได้โดย แรงสนับสนนุและความช่วยเหลือจากหลากหลายบคุคลและหน่วยงาน
เป็นอย่างด ีผูน้พินธ์ขอแสดงความขอบคณุ

ผูช่้วยศาสตราจารย์ แพทย์หญงิศรสภุา  ล้ิมเจริญ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ แพทย์หญงิวทิธนี  
ณ เชยีงใหม่ แรงบนัดาลใจของการเป็นรงัสแีพทย์และอาจารย์แพทย์ 

ศาสตราจารย์คลินิกเกียรติคุณ แพทย์หญิงบุษณี วิบุลผลประเสริฐ ต้นแบบอาจารย์แพทย์ 
ผูเ้ช่ียวชาญการตรวจคล่ืนเสยีงความถีสู่งของหลอดเลือด ศาสตราจารย์คลนิกิเกยีรตคิณุ แพทย์หญงิ
เจียมจิตร ตปนียากร สำ�ำหรับการสนับสนุน ส ่งเสริม โอกาสการทำ�ำงานที่ภาควิชารังสีวิทยา  คณะ
แพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดี ศาสตราจารย์คลีนิก แพทย์หญิงวลัยลักษณ์ ชัยสูตร ต้นแบบ 
แพทย์รังสีร่วมรักษาผู้เชี่ยวชาญการตรวจคล่ืนเสียงความถี่สูงของหลอดเลือดและโอกาสเผยแพร ่
ความรู ้ความสามารถผ่านทางสมาคมอลัตร้าซาวด์ทางการแพทย์แห่งประเทศไทย

ผูช่้วยศาสตราจารย์ นายแพทย์นครนิทร์ อนิมตุโต ผู้ช่วยศาสตราจารย์ นายแพทย์ชนิรัตน์ บวังาม  
นายแพทย์ บรรจงศกัดิ ์เวชศาสตร์ แพทย์หญงิ ธรนิทร ตรสีทิธิ ์แพทย์หญงิ หรรษดล สกลุกรกจิ แพทย์หญงิ  
อรพณิ ชาญสนัต ิแพทย์หญิง ศศกิร เฟ่ืองกำ�ำลนู แพทย์หญิง แก้วพิชชา พิชติพิเชษฐกลุ แพทย์หญิง อภชิญา  
ศรปีรชัญากุล แพทย์หญงิ อนลิวรรณ สมทิธเิมธนิทร์ แพทย์หญงิ สรชิา ประชมุ แพทย์หญงิ ชมพนูชุ ทัง่ทอง  
นายแพทย์ ทรงพล ฉนัทโรจน์ นายแพทย์ วษิณ ุภทัรพฤกษา และ แพทย์หญงิ ปารม ีเมธกีลุ ผู้เกบ็ 
รวบรวมข้อมูลการศึกษาและผู้ร่วมงานวิจัยในระหว่างการศึกษาและปฏิบัติงานที่ ภาควิชารังสีวิทยา 
คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธบิด ีซึง่ได้นำ�ำผลการศกึษามาใช้อ้างองิในหนงัสือเล่มนี้

คณุ พมิพ์ณภา เฟ่ืองทพิรงัสี นกัรงัสีการแพทย์ห้องตรวจคล่ืนเสียงความถ่ีสูง รวบรวมสถิติจำ�ำนวน
ผูเ้ข้ารบัการตรวจคลืน่เสียงความถีสู่งของหลอดเลอืด แยกตามประเภทการตรวจ

แพทย์หญงิ ชนนัยา ห่อเกยีรต ิวาดภาพประกอบ
มิสเตอร์ หวัง เหม่ยเถา แนวคิดและออกแบบปก
สำ�ำนกัพมิพ์รามาธบิด ีคณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธบิด ีทีไ่ด้สนบัสนนุทนุการเขยีน การผลติ  

การจดัพมิพ์และการจดัจำ�ำหน่าย รวมถงึคำ�ำแนะนำ�ำ ปรับปรุง แก้ไขให้หนงัสือเล่มนีส้มบรูณ์มากท่ีสดุ 
ผู้เรียน ผู้ฟังบรรยาย และผู้เข้ารับการตรวจคลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือด ที่ภาควิชา

รงัสวีทิยา คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธบิดีทุกท่าน ท่ีถอืเป็นส่วนสำ�ำคญัท่ีสดุ ในการสร้างและ
พฒันาองค์ความรูท้ีผู่น้พินธ์สามารถนำ�ำมาถ่ายทอดผ่านหนงัสือเล่มนีไ้ด้

ครอบครวั พนัธุพ์กิลุ ทีส่นบัสนนุและเป็นกำ�ำลังใจให้ผู้นพินธ์เสมอมา
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VIIคลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือดส่วนปลาย  (Peripheral Vascular Ultrasound)

คำ�ำชี้แจง

หนังสือ “คลืน่เสียงความถี่สงูของหลอดเลอืดส่วนปลาย : Peripheral Vascular Ultrasound”  
เล่มนี ้ ใช้ภาษาไทยท่ียดึตามพจนานุกรม ฉบับราชบณัฑติยสถาน โดยวงเลบ็ภาษาองักฤษตามหลงัใน
ครัง้แรกทีไ่ด้กล่าวถึงในแต่ละบท เช่น คลืน่เสยีงความถ่ีสงู (ultrasound), ภาวะหลอดเลอืดแดงแข็ง 
(atherosclerosis) จากนัน้จงึใช้ภาษาไทยในเนือ้หาสวนต่อไปภายในบทเดยีวกัน อย่างไรกด็ ีเนือ่งจากเป็น
เนือ้หาเฉพาะทางทีไ่ม่มบัีญญตัคิำ�ำแปลภาษาไทย ผูน้พินธ์จงึเลอืกใช้ศพัท์ทีบ่คุลากรทางการแพทย์คุน้เคยและ
แปลความหมายให้เข้าใจได้ง่าย เช่น B-mode ย่อมาจาก bright-mode หากแปลความหมายเป็นภาษาไทย
จะแปลได้ว่า รปูแบบการทำ�ำงานแสงสว่าง ผูน้พินธ์ได้เลอืกใช้คำ�ำว่า รปูแบบทำ�ำงานปกต ิแทน เนือ่งจากเป็น 
รปูแบบการทำ�ำงานตามปกตขิองคล่ืนเสยีงความถีสู่งทีแ่สดงผลเป็นภาพขาวดำ�ำ  ให้รายละเอยีดของอวยัวะต่าง ๆ   
ได้จากความแตกต่างของคลืน่เสยีงท่ีสะท้อนกลบัจากหวัตรวจทีแ่สดงระดับความสว่างของภาพแตกต่างกัน 

ผูน้พินธ์ให้คำ�ำนยิามหรือบรรยายความหมายของศพัท์เทคนคิเฉพาะให้เป็นภาษาไทยทีเ่ข้าใจง่ายก่อนที่
จะใช้คำ�ำศพัท์ภาษาไทยนัน้ในการบรรยายเนือ้หาสวนต่อไป ยกตวัอย่างเช่น frequency shift หรอื Doppler 
shift (ส่วนต่างของความถี)่, angle of insonation (มมุระหว่างคลืน่เสยีงทีถ่กูส่งออกจากหวัตรวจกับแนว
ของหลอดเลอืดทีท่ำ�ำการตรวจ), preset (ค่ามาตรฐานทีถ่กูกำ�ำหนดไว้ล่วงหน้า) และจดัทำ�ำอภธิานศพัท์ไว้ใน
ส่วนท้าย ยกเว้นคำ�ำศพัท์เทคนคิภาษาองักฤษทีส่ามารถสือ่ความหมายให้เข้าใจได้ง่ายกว่าภาษาไทย ผูน้พินธ์ 
จะใช้คำ�ำศพัท์ภาษาองักฤษนัน้ในการบรรยาย  เช่น  pulse  repetitive  frequency  (PRF)  หากแปลความหมาย 
เป็นภาษาไทยจะแปลได้ว่า ความถีซ่้�้ำำเป็นช่วง ๆ ซึง่ยากแก่การเข้าใจหากใช้ในการบรรยายเนือ้หา

เนือ้หาในส่วนท่ี 1 และ สวนท่ี 4 ท่ีเก่ียวข้องกับหลกัการทางฟิสิกส์ ผูน้พินธ์ได้กล่าวถงึเฉพาะหลกัการ 
สำ�ำคญัทีผู่ท้ำ�ำการตรวจต้องทราบและได้นำ�ำมาปฏิบัตใิช้จรงิ โดยนำ�ำเสนอเป็นกรณศีกึษาเพ่ือให้เกดิความเข้าใจ
มากกว่าการท่องจำ�ำทฤษฎี

เนือ้หาในส่วนที ่2 และ สวนที ่3 ในทกุบทจะประกอบด้วย ข้อบ่งชี ้วธิกีารตรวจ การวนิจิฉัย 
และการรายงานผล ผูน้พินธ์บรรยายวธิกีารตรวจตามข้ันตอนการตรวจจริงจึงคล้ายเป็นการบรรยายท่ี
ซ้�้ำำซ้อน เนือ่งจากในการตรวจหลอดเลือดทกุ ๆ  ตำ�ำแหน่งใช้หลักการและมวีธิกีารตรวจเหมอืนกนั หาก
ไม่มรีายละเอยีดทีจ่ำ�ำเพาะสำ�ำหรบัหลอดเลือดตำ�ำแหน่งนัน้ ๆ ผู้นพินธ์จะบรรยายว่าใช้หลักการเดียวกนั
กบัหลอดเลอืดทีไ่ด้กล่าวมาข้างต้น

ภาพวนิจิฉัยจากการตรวจคลืน่เสยีงความถ่ีสงูทัง้หมด นำ�ำมาจากฐานข้อมลูของภาควชิารงัสวีทิยา 
คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธบิด ีโดยได้รบัการอนญุาตจากผูอ้ำ�ำนวยการโรงพยาบาลรามาธบิด ี
ภาพวาดทัง้หมดวาดข้ึนใหม่โดยผูน้พินธ์และแพทย์หญงิ ชนนัยา  ห่อเกยีรต ิ เช่นเดยีวกบัทุกตารางที่ 
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4 คลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือดส่วนปลาย  (Peripheral Vascular Ultrasound)

บทนำ�ำ

การใช้คล่ืนเสียงความถีสู่ง (ultrasound) เพ่ือวนิจิฉัยโรคของหลอดเลือดอาศยัปรากฏการณ์
ทางฟิสกิส์เก่ียวกับการเปลีย่นแปลงความถีข่องคลืน่เสยีง เม่ือคล่ืนเสียงตกกระทบและสะท้อนกลบัจาก
เมด็เลอืดทีไ่หลเวยีนอยูภ่ายในหลอดเลอืด หรอืปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ (Doppler effect) จึงนยิม
เรยีกช่ือการตรวจคล่ืนเสยีงความถ่ีสูงของหลอดเลือด ว่า คลืน่เสยีงความถี่สงูดอปเพลอร์ (Doppler 
ultrasound) สามารถแสดงผลการตรวจได้หลากหลายรูปแบบข้ึนกบัเทคนคิทีใ่ช้และจุดประสงค์ของ
การตรวจ ได้แก่

Continuous wave (CW) Doppler ultrasound ท่ีใช้การฟังเสยีงเพ่ือตรวจการไหลเวยีน
ภายในหลอดเลอืดหรอืการเต้นของหวัใจโดยไม่แสดงผลเป็นรูปภาพ

Pulse wave (PW) Doppler ultrasound ทีแ่สดงผลการตรวจ 2 รปูแบบ คอื ภาพส ี(color 
image) และเส้นกราฟ (spectral waveform) เพือ่บอกข้อมลูทิศทางและความเร็วของเม็ดเลอืด

Doppler ultrasound เป็นการตรวจท่ีถูกเลอืกใช้เพือ่วนิจิฉัยโรคของหลอดเลือดเป็นลำ�ำดับ
แรก หากพบรอยโรคหรือสงสัยความผิดปกติจึงพิจารณาส่งตรวจภาพวินิจฉัยของหลอดเลือดวิธีอื่น 
เช่น ภาพเอกซเรย์คอมพวิเตอร์ของหลอดเลือดแดงหรือหลอดเลือดดำ�ำ (computed tomographic 
angiography or venography) และภาพสะท้อนในสนามแม่เหลก็ของหลอดเลอืดแดงหรอืหลอดเลอืด
ดำ�ำ (magnetic resonance angiography or venography) สวนการฉดีสารเปรยีบเทยีบความชดัหรือ 
สารทึบรังสี (contrast medium) เข้าหลอดเลือดแดงหรือหลอดเลือดดำ�ำโดยตรง (conventional 
angiography or venography) นัน้ จะพจิารณาทำ�ำการตรวจต่อเม่ือต้องการทำ�ำการรกัษาผ่านทาง
หลอดเลือด (endovascular treatment) หรอืการตรวจภาพวนิจิฉัยทีผ่่านมาก่อนหน้าให้ข้อมูลไม่
ครบถ้วนสมบรูณ์เท่านัน้

ข้อดขีองการตรวจคลืน่เสยีงความถีส่งูนอกเหนอืจากสามารถทำ�ำได้ง่าย ใช้เครือ่งมอืราคาไม่แพง 
ไม่ก่อเกิดความเจ็บปวดขณะรับการตรวจ ไม่มีความเสี่ยงจากการฉีดสารเปรียบเทียบความชัดเข้าสู่
ร่างกายแล้ว ยงัมข้ีอเด่นทีเ่หนอืกว่าการตรวจภาพวินจิฉัยชนดิอืน่ ๆ  คอื สามารถให้ข้อมลูเกีย่วกบัการ
ไหลเวียนของเม็ดเลือดภายในระบบหลอดเลือด ได้เพิม่เตมินอกจากความผดิปกตทิีต่รวจพบจากการ
เปลีย่นแปลงทางกายวภิาคเพยีงอย่างเดยีว และใช้ข้อมลูท้ัง 2 สวนร่วมกนัเพ่ือการวนิจิฉัย

เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงที่มาและวิธีการแปลผลการตรวจของ Doppler ultrasound ทั้ง 
color image และ spectral waveform ซึง่ถอืว่าเป็นความรู้พ้ืนฐานสำ�ำคญัของการวนิจิฉัยโรคของ
หลอดเลอืดทีจ่ะได้กล่าวถงึในเนือ้หาของบทต่อ ๆ ไปในหนงัสือเล่มนี้
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หลักการพ้ืนฐาน

การตรวจคลืน่เสยีงความถีส่งูของหลอดเลอืด (vascular ultrasound) แตกต่างจากการตรวจ
คลืน่เสียงความถีสู่งของอวยัวะอ่ืน ๆ คอื มกีารใช้รปูแบบการทำ�ำงานดอปเพลอร์ (Doppler-mode) 
เพิ่มเติมขึ้นมาจากรูปแบบการทำ�ำงานปกติ (B-mode) จึงนิยมเรียกช่ือว่า  คลื่นเสียงความถี่สูง	
ดูเพล็กซ์ (duplex ultrasound) หมายถงึ การตรวจคลืน่เสยีงความถ่ีสงูท่ีใช้ 2 รูปแบบการทำ�ำงาน
ร่วมกนัเพือ่วนิจิฉยัโรคของหลอดเลอืด คอื

1.	 B-mode หรอื Bright-mode แสดงผลการตรวจเป็นภาพขาวดำ�ำ (gray scale image)  
ให้ข้อมลูทางกายวภิาคของหลอดเลอืด (anatomical information) 

2.	 Doppler-mode แสดงผลการตรวจเป็น color image และ spectral waveform  
ให้ข้อมลูของการไหลเวยีนภายในระบบหลอดเลือด (hemodynamic information)1

Gray scale image จากการตรวจรูปแบบการทำ�ำงาน B-mode ได้มาจากการเดินทางของ 
คลื่นเสียงความถี่สูงผ่านผิวหนังไปกระทบรอยต่อระหว่างตัวกลาง 2 ชนิดท่ีมีความหนาแน่นต่างกัน 
เกดิการสะท้อนกลบัและทะลผุ่านของคลืน่เสยีง คลืน่เสยีงท่ีสะท้อนกลับมายงัหวัตรวจ (transducer) 
จะถูกแปลงสัญญาณเป็นจุดสีขาวหรือสีดำ�ำบนจอแสดงภาพ หากคล่ืนเสียงกระทบรอยต่อระหว่าง
ตวักลางทีม่คีวามหนาแน่นต่างกนัมาก จะสะท้อนกลับมามาก (hyperechoic) แสดงผลเป็นสขีาว แต่
หากคลื่นเสียงกระทบตัวกลางท่ีมีความหนาแน่นต่างกันน้อยลง คล่ืนเสียงจะสะท้อนกลับมาน้อยลง 
(hypoechoic) และแสดงผลตามปริมาณของคล่ืนเสยีงทีส่ะท้อนกลับ จากสีเทาอ่อนค่อนข้างขาวจนถงึ
สเีทาเข้มค่อนข้างดำ�ำ และหากไม่มีการสะท้อนกลบัเลย (anechoic) จะแสดงผลเป็นสีดำ�ำสนทิ2,3  รอยต่อ
ระหว่างผนงัชัน้ในของหลอดเลือด (intima) กบัเมด็เลือดทีไ่หลเวยีนอยูภ่ายในหลอดเลือด มคีวามหนา
แน่นต่างกนัมากจงึเหน็เป็นเส้นสขีาว (hyperechoic line) ส่วนเมด็เลือดท่ีไหลเวยีนอยูภ่ายในหลอด
เลอืดเป็นของเหลวทีไ่ม่มรีอยต่อระหว่างกนั ไม่มกีารสะท้อนกลับของคลืน่เสยีง จึงเหน็เป็นสดีำ�ำสนทิ

ดงันัน้เฉพาะการตรวจคล่ืนเสยีงความถีส่งู รูปแบบการทำ�ำงาน B-mode ท่ีแสดงผลเป็น gray 
scale image จะสามารถให้ข้อมูลเร่ือง ตำ �ำแหน่ง ขนาด ความหนาของผนังหลอดเลือด หินปูนที ่
ผนังหลอดเลือด หรือลิ่มเลือดภายในหลอดเลือด เท่านั้น ไม่สามารถให้ข้อมูลเกี่ยวกับการไหลเวียน 
ของเมด็เลอืดภายในหลอดเลือดได้

การตรวจคลืน่เสยีงความถ่ีสงูของหลอดเลือดจงึใช้รปูแบบการทำ�ำงาน Doppler-mode มาตรวจ
เพือ่ทราบข้อมลูการไหลเวยีนของเมด็เลือดร่วมด้วยเสมอ โดยอาศยัหลักการของ Doppler effect 	
ที่เกิดขึ้นจากการไหลเวียนหรือเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดมาแปลงสัญญาณเป็น color image และ  
spectral waveform แสดงตาม ภาพที่ 1-1
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Doppler effect เป็นปรากฏการณ์ทางฟสิิกส์ที่ค้นพบโดย Johann Christian Doppler  
แสดงการเปลีย่นแปลงความถีข่องคล่ืนเสียง เมือ่มกีารเคล่ือนทีข่องแหล่งกำ�ำเนดิคล่ืนเสียง (source) 
หรอืตวัรบัคลืน่เสียง (receiver)4 กล่าวคอื ถ้าหากแหล่งกำ�ำเนดิและตวัรบัคลืน่เสยีงไม่มกีารเคลือ่นที ่
คลื่นเสยีงที่ถกูสง่ออกมาจากแหล่งกำ�ำเนดิคล่ืนเสยีงเมื่อเดนิทางมาถงึตวัรับ คลื่นเสยีงนั้นจะมคีวามถี่
เท่ากบัความถีเ่ดมิท่ีถูกส่งออกมาไม่เปลีย่นแปลง แต่หากแหล่งกำ�ำเนดิคล่ืนเสียงมกีารเคล่ือนทีเ่ข้าใกล้
ตวัรบัหรือตวัรบัเคล่ือนท่ีเข้าใกล้แหล่งกำ�ำเนิดคล่ืนเสียง เมือ่คล่ืนเสียงเดินทางมาถงึตวัรบั คล่ืนเสียงนัน้ 
จะมีความถี่สูงขึ้นเม่ือเทียบกับความถี่เดิมที่ถูกส่งออกมา  และหากแหล่งกำ�ำเนิดเสียงมีการเคล่ือนที่ 
ห่างออกจากตวัรบัหรอืตวัรบัเคลือ่นทีห่่างออกจากแหล่งกำ�ำเนดิคลืน่เสยีง เมือ่คลืน่เสยีงเดินทางมาถึง 
ตวัรบั คลืน่เสยีงกจ็ะมคีวามถีต่่�่ำำลงเมือ่เทยีบกบัความถ่ีเดิมท่ีถูกส่งออกมา แสดงตาม ภาพที่ 1-2

ภาพที่ 1-1	 รูปแบบการแสดงผลของ duplex ultrasound ประกอบด้วย gray scale image (ก) จากรูปแบบ
การทำ�ำงาน B-mode, color image (ข) และ spectral waveform (ค) จากรูปแบบการทำ�ำงาน Doppler-mode 

(ก) (ข) (ค)

ภาพที่ 1-2	 ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ เปรียบเทียบค่าความถี่ที่ได้รับ (Fr) กับค่าความถี่ที่ถูกส่งออกมาจากแหล่ง
กำ�ำเนิด (Fs)

(ก)	 เมื่อแหล่งกำ�ำเนิดคลื่นเสียง (S) และตัวรับคล่ืนเสียง (R) ไม่มีการเคล่ือนที ่
(ข)	 เมื่อแหล่งกำ�ำเนิดคลื่นเสียง (S) เคลื่อนที่ออกหา่งจากตัวรับคลื่นเสียง (R) หรือตัวรับคล่ืนเสียง (R) เคล่ือนที่ออกห่างจาก 
	 แหล่งกำ�ำเนิดคล่ืนเสียง (S) 
(ค)	 เมื่อแหล่งกำ�ำเนิดคลื่นเสียง (S) เคลื่อนที่เข้าใกล้ตัวรับคล่ืนเสียง (R) หรือตัวรับคล่ืนเสียง (R) เคลื่อนที่เข้าใกล้แหล่งกำ�ำเนิด 
	 คลื่นเสียง (S)
วาดภาพโดย ธนพงศ์ พันธุ์พิกุล

(ก) (ข) (ค)
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ปรากฏการณ์ดังกล่าวถกูนำ�ำมาประยกุต์ใช้สำ�ำหรับการตรวจคล่ืนเสียงความถ่ีสงูของหลอดเลอืด  
กล่าวคือ เมื่อมีการส่งคล่ืนเสียงความถี่สูงจากหัวตรวจไปกระทบเม็ดเลือดท่ีไหลเวียนอยู่ภายใน 
หลอดเลือดแล้วเกิดการสะท้อนของคล่ืนเสียงกลับมายังหัวตรวจ คล่ืนเสียงที่สะท้อนกลับมายังหัว 
ตรวจจะมีความถี่สูงขึ้นหรือต่�่ำำลงจากความถี่เดิมท่ีถูกส่งออกมาจากหัวตรวจข้ึนกับว่าเม็ดเลือดท่ี 
ไหลเวยีนภายในหลอดเลอืดนัน้มทีศิทางเคลือ่นทีเ่ข้าหาหรอืออกห่างจากหวัตรวจ เรยีกส่วนต่างของ
ความถีท่ีเ่ปลีย่นแปลงนีว่้า Doppler shift หรือ frequency shift ส่วนคล่ืนเสียงความถีสู่งจาก
หัวตรวจที่ไปกระทบตัวกลางอื่นที่ไม่มีการเคลื่อนท่ีจะเกิดการสะท้อนกลับของคลื่นเสียงโดยท่ีไม่ม ี
การเปลีย่นแปลงความถีข่องคลืน่เสยีง

ดังนั้นระหว่างการตรวจคลื่นเสียงความถ่ีสูงของหลอดเลือด คลื่นเสียงที่สะท้อนกลับมายังหัว
ตรวจจงึประกอบด้วย 2 ส่วน คอื 

1.	 คลืน่เสยีงท่ีสะท้อนกลบัมาจากตวักลางทีไ่ม่เคลือ่นที ่ คลืน่เสยีงนีจ้ะมคีวามถีเ่ท่ากบัความถีเ่ดิม 
ที่ส่งออกจากหัวตรวจและจะแปลงสัญญาณเป็นจุดสีขาวหรือสีดำ�ำ ส ร้างเป็น gray scale image  
แสดงลกัษณะทางกายวภิาคของหลอดเลอืดและอวยัวะ 

2.	 คลื่นเสียงท่ีสะท้อนกลับมาจากตัวกลางที่มีการเคล่ือนที่หรือจากเม็ดเลือดที่ไหลเวียน
ภายในหลอดเลือด คลืน่เสียงส่วนนีจ้ะมคีวามถีต่่างไปจากเดิม สวนต่างของความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไปนี ้
จะถกูแปลงเป็นสญัญาณภาพสแีละนำ�ำมาซอนทบักบั gray scale image ทีส่ร้างจากตวักลางทีไ่ม่เคลือ่นที่ 
เสมือนสีที่ระบายอยู่ภายในหลอดเลือดหรืออาจเลือกแปลงสัญญาณจากส่วนต่างของความถี่นั้นให ้
แสดงผลเป็น spectral waveform กไ็ด้เช่นกนั 

ส่วนต่างของความถีท่ี่เกดิขึน้นี ้ จะมค่ีาน้อยกว่าความถ่ีท่ีสะท้อนกลับจากตัวกลางท่ีไม่เคลือ่นท่ี
มากและอยู่ในช่วงความถ่ีท่ีมนุษย์ได้ยิน ดังน้ัน ระหว่างทำ�ำการตรวจคล่ืนเสียงความถ่ีสูงหลอดเลือด 
รปูแบบการทำ�ำงาน Doppler-mode จงึได้ยนิเสยีงท่ีสมัพันธ์กบัความเร็วของเมด็เลอืดท่ีไหลเวยีนอยู่
ภายในหลอดเลือดร่วมด้วยเสมอ

ส่วนต่างของความถ่ีท่ีถูกนำ�ำมาแปลงเป็น color image และ spectral waveform นัน้ ได้มาจาก 
กระบวนการเกบ็ตวัอย่างผ่านช่องจบัสญัญาณ (sample volume) โดย sample volume ของการ
แสดงผลรูปแบบ color image จะแสดงในรปูแบบขอบเขตภาพสี (color box) ทีเ่ห็นลกัษณะเป็นกรอบ 
หรอืขอบเขตรปูสีเ่หลีย่มซ้อนทบับน gray scale image ระหว่างทำ�ำการตรวจ ภายใน color box นี้ 
จะประกอบด้วย sample volume ขนาดเลก็จำ�ำนวนหลายพันช่องท่ีไม่แสดงให้เหน็ สญัญาณภาพสท่ีี 
ปรากฏขึน้ภายใน color box เป็นผลมาจากมเีมด็เลือดไหลเวยีนผ่าน sample volume แต่ละช่อง5 

แสดง color box และภาพสมมตุขิอง sample volume ตามภาพที่ 1-3ก และ ข 
แตกต่างจาก sample volume ของการตรวจคล่ืนเสียงความถีสู่ง ทีแ่สดงผลเป็น spectral 

waveform ซึง่แสดงให้เหน็ได้อย่างชดัเจนระหว่างทำ�ำการตรวจ ลักษณะเป็นช่องว่างกึง่กลางระหว่าง
แนวทศิทางของคล่ืนเสียงท่ีถูกส่งออกจากหัวตรวจ (ultrasound beam) นยิมเรยีกอกีช่ือว่า sample 
gate แสดงตาม ภาพที่ 1-3ค เฉพาะส่วนต่างของความถ่ีจากเมด็เลือดท่ีไหลเวยีนผ่าน sample gate 
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ขัน้ตอนการตรวจคลืน่เสยีงความถ่ีสงูโดยรปูแบบการทำ�ำงาน Doppler mode จงึเร่ิมต้นจาก
ให้แสดงผลเป็น color image โดยกำ�ำหนดขอบเขตและวางตำ�ำแหน่งของ color box ให้ซ้อนทับ 
และครอบคลมุหลอดเลือดทีต้่องการตรวจทัง้หมด มจีดุประสงค์เพ่ือแสดงภาพรวมของการไหลเวยีน
ภายในหลอดเลอืดทัง้หมดเสยีก่อน จากนัน้จงึวางตำ�ำแหน่งของ sample gate ทำ�ำการเกบ็สญัญาณ
และให้แสดงผลเป็น spectral waveform เพือ่วดัค่าตวัชีว้ดัของหลอดเลือดทีต่ำ�ำแหน่งต่าง ๆ ตาม 
หลกัเกณฑ์การวนิจิฉยัโรคเป็นลำ�ำดบัถดัไป

การวนิจิฉยัโรคจากการตรวจคลืน่เสยีงความถีส่งูของหลอดเลอืดจะใช้การแปลผลร่วมกนัระหว่าง
ข้อมลูต่าง ๆ ทีไ่ด้มาจากการตรวจคล่ืนเสยีงความถ่ีสงูท้ัง 3 รูปแบบการแสดงผล คอื 

1.	 ข้อมลูทัว่ไปเร่ือง ตำ�ำแหน่ง ขนาดและลกัษณะทางกายวภิาคต่าง ๆ  ของหลอดเลือด จากการ
ตรวจคลืน่เสียงความถีสู่งรปูแบบการทำ�ำงาน B-mode ท่ีแสดงผลเป็น gray scale image

2.	 ข้อมลูการไหลเวยีนภายในหลอดเลอืดในภาพรวม เช่น ทิศทาง ความเร็ว และลักษณะการ
ไหลเวยีนทีป่กตหิรือผดิปกต ิหรอืผลจากการตรวจโดยรปูแบบการทำ�ำงาน Doppler-mode ทีแ่สดงผล 
เป็น color image

3.	 รายละเอยีดเกีย่วกับการไหลเวยีนของเมด็เลอืดทีต่ำ�ำแหน่งต่าง ๆ ภายในหลอดเลอืด เช่น  
ค่าความเรว็ของเมด็เลอืด การเปลีย่นแปลงค่าความเร็วของเมด็เลอืดตามระยะเวลา ตวัชีว้ดัต่าง ๆ  เช่น 
เวลาทีใ่ช้สำ�ำหรับการเพิม่ความเรว็ของเมด็เลือดจนถงึค่าความเรว็สงูสดุ (acceleration time : AT)  
หรอื ค่าดชันแีรงต้านทานภายในหลอดเลอืด (resistive index : RI) แต่ละตำ�ำแหน่งภายในหลอดเลือด
ตามเกณฑ์การวินจิฉยัโรคหลอดเลือด จากผลการตรวจโดยรปูแบบการทำ�ำงาน Doppler-mode ที่
แสดงผลเป็น spectral waveform

ภาพที่ 1-3	ขอบเขตภาพสี (color box) (ก) ประกอบด้วย sample volume (s) ขนาดเล็กจำ�ำนวนมากที่ไม่แสดง 
ให้เห็นระหว่างการตรวจที่แสดงผลเป็น color image (ข) แตกต่างกับ sample volume หรือ sample gate (s) 
ที่แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนระหว่างทำ�ำการตรวจที่แสดงผลเป็น spectral waveform (ค)

(ก) (ข) (ค)

เท่านัน้ ทีจ่ะถกูนำ�ำไปประมวลผลและแสดงเป็น spectral waveform
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การวินิจฉัยโรคหลอดเลือดที่ถูกต้องและแม่นยำ�ำตามหลักเกณฑ์ จำ �ำเป็นต้องอาศัยการแปลผล 
ร่วมกันระหว่างข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากการตรวจคล่ืนเสียงความถ่ีสูงทั้ง 2 รูปแบบการทำ�ำงาน 
และการแสดงผลทุกรูปแบบ โดยข้อมูลที่ได้ ควรต้องมีความสอดคล้องและสัมพันธ์กันอย่างเป็น 
เหตเุป็นผล 

การแปลผลภาพสี

การแปลผล color image ใช้การอ้างองิจากแถบส ี (color bar) ท่ีจะแสดงอยูบ่ริเวณมมุบน 
ด้านใดด้านหนึง่ของภาพ ในขณะทำ�ำการตรวจโดยรูปแบบการทำ�ำงาน Doppler-mode

Color bar ประกอบด้วย เส้นเชือ่มฐาน (baseline) สีดำ�ำอยูก่ึง่กลางระหว่างแถบสีแดงและ
สนี้�้ำำเงนิ สแีดงและสนี้�้ำำเงนิทีอ่ยูต่ดิเส้น baseline จะมโีทนสีเข้มมากท่ีสดุและมโีทนสอ่ีอนลงเร่ือย ๆ 
ตามระยะห่างจากเส้น baseline ทีต่ำ�ำแหน่งปลายสุดของแถบสีแต่ละด้านจะมตีวัเลขแสดงค่าความเร็ว
ของเมด็เลือด ข้อมลูสำ�ำคญัท่ีได้จาก color bar จงึประกอบด้วยข้อมลูเร่ืองทศิทางและความเรว็ของ
เมด็เลอืด6

ศกึษาองค์ประกอบต่าง ๆ ของ color box ได้ตาม ภาพที่ 1-4

ภาพที่ 1-4	แถบสี (color bar) (กรอบสี่เหลี่ยมสีแดง) ที่มุมบนซ้าย (ก) และบนขวา  (ข) ของภาพขณะทำ�ำการ
ตรวจด้วยรูปแบบการทำ�ำงาน Doppler-mode และภาพขยายของ color bar (ค)

(ก) (ข) (ค)
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การแปลผลทศิทางจากภาพสี 
สีแดงและสีน้�้ำำเงินที่อยู่เหนือและใต้ต่อเส้น baseline แสดงถึงทิศทางการไหลเวียนของ 

เมด็เลอืดทีต่รงข้ามกนั โดย
1.	 สีที่อยู่เหนือต่อเส้น baseline แสดงทิศทางของเม็ดเลือดที่ไหลเวียนเข้าหาหัวตรวจหรือ 

สวนทางกบั ultrasound beam ตวัเลขแสดงค่าความเร็วของเมด็เลือดจะมค่ีาเป็นบวก 
2.	 สีที่อยู่ใต้ต่อเส้น baseline แสดงทิศทางของเม็ดเลือดที่ไหลเวียนออกห่างจากหัวตรวจ 

หรอืไปในทศิทางเดยีวกบั ultrasound beam ตัวเลขแสดงค่าความเร็วของเมด็เลอืดจะมค่ีาเป็นลบ
สญัญาณภาพทัง้สแีดงและสนี้�้ำำเงนินัน้ สามารถแสดงทิศทางการไหลเวยีนของเมด็เลือดภายใน

หลอดเลอืดได้ทัง้ 2 ทศิทาง ไม่จำ�ำกดัว่าสแีดงต้องอยูเ่หนือเส้น baseline แสดงทิศทางเข้าหาหวัตรวจ
หรอืสีน้�้ำำเงนิต้องอยูใ่ต้ต่อเส้น baseline แสดงทิศทางออกจากหวัตรวจเสมอไป ผูท้ำ�ำการตรวจสามารถ
เลอืกให้สใีดแสดงทศิทางเข้าหรอืออกจากหวัตรวจกไ็ด้ตามความเหมาะสม

ทศิทางของเมด็เลือดทีไ่หลเวยีนภายในหลอดเลือดใช้เป็นข้อมลูพ้ืนฐานช่วยระบวุ่า หลอดเลือด
ที่ตรวจนั้น เป็นหลอดเลือดแดงหรือหลอดเลือดดำ�ำ นอกจากนี้ยังใช้เป็นข้อมูลสำ�ำคัญเพ่ือการวินิจฉัย 
บางภาวะทีม่ทีศิทางการไหลเวยีนของเมด็เลือดผิดปกตหิรอืย้อนทศิทาง เช่น ภาวะ steal  phenomenon  
หรอื โรคหลอดเลอืดดำ�ำเรือ้รงั (chronic venous disease : CVD) เป็นต้น

การแปลผลทศิทางของหลอดเลอืดอวยัวะภายในชอ่งทอ้ง 
การตรวจคลืน่เสยีงความถีส่งูหลอดเลอืดของอวยัวะภายในช่องท้อง เช่น หลอดเลอืดของตับ

และไต หัวตรวจจะวางอยู่บนผิวหนังชิดกับอวัยวะที่ต้องการตรวจ ส่วนหลอดเลือดของอวัยวะนั้น  
จะเป็นสาขาที่มาจากหลอดเลือดใหญ่ คือ หลอดเลือดแดงเอออร์ตา  (aorta) หรือหลอดเลือดดำ�ำ 
อนิฟีเรยีเวนาคาวา  (inferior vena cava : IVC) ทีอ่ยูห่่างจากหวัตรวจออกไปหรือลกึเข้าไปภายใน
ช่องท้อง 

หวัตรวจจะส่งคลืน่เสยีงความถีส่งู โดยมทีศิทางจากผิวหนงัเข้าไปยงัส่วนลึกของร่างกายเสมอ 
ทศิทางทีเ่มด็เลอืดไหลเข้าหาหรอืออกจากอวยัวะนัน้ จะเป็นทศิทางแนวเดียวกบัทศิทางทีเ่ข้าหาหรอื
ออกจากหวัตรวจด้วยเช่นกนั ไม่จำ�ำเป็นต้องมกีารกำ�ำหนดทิศทางของ ultrasound beam

ศึกษาวิธีการแปลผลทิศทางของหลอดเลือดอวัยวะภายในช่องท้องได้จากตัวอย่าง แสดงตาม 
ภาพที่ 1-5ก และ ข

ภาพที่  1-5ก แสดง color image จากผลการตรวจคลื่นเสียงความถี่สูงรูปแบบการทำ�ำงาน 
Doppler-mode ของหลอดเลอืดไตข้างขวา  โดยวางหวัตรวจไว้ทีผ่วิหนงับรเิวณข้างลำ�ำตวัของผูป่้วย 
แสดงภาพหลอดเลอืด 2 ส ีคอื สแีดงและสนี้�้ำำเงนิ หลอดเลอืดท้ัง 2 เป็นสาขามาจากหลอดเลือดใหญ่
ที่อยู่ลึกเข้าไปภายในช่องท้องและแตกแขนงให้สาขาเข้าไปในเน้ือไต การบอกทิศทางและระบุชนิด 
ของหลอดเลอืดให้ปฏบิตัติามขัน้ตอน ดงันี้

1.	 พจิารณาลกัษณะกายวภิาคของหลอดเลือด เมือ่ไตข้างทีต่รวจเป็นไตข้างขวาหลอดเลือดใหญ่
ที่ใหส้าขาสีน้�้ำำเงินอยู่ใกล้ไตมากกว่าหลอดเลือดใหญ่ที่ให้สาขาสแดง ดังนั้น หลอดเลือดสีน้�้ำำเงินควร
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เป็นหลอดเลอืดดำ�ำ renal ทีเ่ป็นสาขามาจากหลอดเลอืดดำ�ำอนิฟีเรียเวนาคาวา สวนหลอดเลอืดสแีดง 
ควรเป็นหลอดเลอืดแดง renal ทีเ่ป็นสาขามาจากหลอดเลอืดแดงเอออร์ตา

2.	 พิจารณา  color bar ท่ีบริเวณมุมบนด้านขวาของภาพ เหนือจากเส้น baseline เป็น 
สแีดงแสดงค่าความเรว็เป็นบวก ใต้ต่อเส้น baseline เป็นสีน้�้ำำเงินแสดงค่าความเร็วเป็นลบ แสดงว่า 
หลอดเลือดสีแดงมีทิศทางวิ่งจากหลอดเลือดใหญ่ในช่องท้องเข้าหาไตควรเป็นหลอดเลือดแดง  
renal และหลอดเลือดสีน้�้ำำเงินมีทิศทางวิ่งออกจากเน้ือไตเข้าหลอดเลือดใหญ่ในช่องท้องควรเป็น 
หลอดเลอืดดำ�ำ renal 

3.	 เมือ่ข้อมลูจากข้อ 1 และ 2 สมัพนัธ์กนั จึงสรุปได้ว่า หลอดเลอืดสแีดงคอืหลอดเลอืดแดง 
renal และหลอดเลือดสีน้�้ำำเงินคือหลอดเลือดดำ�ำ renal 

4.	 หากข้อมูลจากข้อ 1 และ 2 ขัดแย้งกัน หรือแสดงกายวิภาคของหลอดเลือดไม่ชัดเจน  
ให้พิจารณาผลตรวจจากการแสดงผลแบบ spectral waveform เพิ่มเติม ข้อมูลที่ได้จะสามารถ 
ระบุลักษณะจำ�ำเพาะของหลอดเลือดแดงหรือหลอดเลือดดำ�ำได้

ข้อควรระวัง สำ�ำหรับการแปลผล color image คือ ส ที่เห็นในหลอดเลือดแสดงทิศทางของ 
เม็ดเลือดที่วิ่งอยู่ภายในหลอดเลือดโดยอ้างอิงจากทิศทางที่ทำ�ำกับหัวตรวจเท่านั้นและสามารถเลือก
กำ�ำหนดให้สแีดงหรอืน้�้ำำเงนิอยูเ่หนอืหรอืใต้ต่อเส้น baseline กไ็ด้ โดยไม่จำ�ำกัดว่าสแีดงต้องมทีศิทาง
เข้าหาหัวตรวจเป็นหลอดเลือดแดงหรือสีน้�้ำำเงินต้องมีทิศทางออกจากหัวตรวจเป็นหลอดเลือดดำ�ำ 
เสมอไป หากหลอดเลอืดมคีวามคดเคีย้ว ภายในหลอดเลอืดเดียวกนัอาจแสดงสมีากกว่าหนึง่สไีด้ 

ภาพที่  1-5ข แสดง color image จากผลการตรวจคลืน่เสยีงความถีส่งูของหลอดเลอืดแดง  
renal ที่นำ�ำเลือดเข้าส่ไตข้างซ้าย ส ญญาณภาพสีที่ปรากฏภายในหลอดเลือดตำ�ำแหน่งที่ออกจาก 
หลอดเลือดแดงเอออร์ตาเป็นสีแดง (เข้าหาหัวตรวจและเข้าหาไต) ตำ �ำแหน่งถัดมาหลอดเลือดมี
ความคดเคีย้วแสดงเป็นสีน้�้ำำเงนิ (ออกจากหวัตรวจแต่เข้าหาไต) และสาขาย่อยในไตแสดงเป็นสีแดง  
(เข้าหาหวัตรวจและเข้าหาไต) เป็นต้น

ภาพที่ 1-5	การแปลผลทิศทางของหลอดเลือดอวัยวะภายในช่องท้องจาก color image ภาพ (ก) และ (ข)  
ได้จากผลการตรวจคลื่นเสียงความถีสู่งหลอดเลือดของไตข้างขวาและซ้ายตามลำ�ำดับ

(ก) (ข)
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ภาพที่ 1-6	การเอียงมุมของ color box และ angle of insonation 

(ก)  ไม่มีการเอียงมุมของ color box
(ข)  มีการเอียงมุมของ color box  
(ค)  มุม angle of insonation (A)

(ก) (ข) (ค)

การแปลผลทศิทางของหลอดเลอืดส่วนปลาย
การแปลผลทิศทางของหลอดเลือดส่วนปลายหรือหลอดเลือดของแขนและขาแตกต่างจากการ

แปลผลทศิทางของหลอดเลอืดอวยัวะภายในช่องท้อง เนือ่งจากทศิทางของเมด็เลอืดทีไ่หลเวยีนภายใน
หลอดเลอืดส่วนปลายอยูค่นละระนาบกบัทศิทางของ ultrasound beam 

เมด็เลือดทีไ่หลเวยีนภายในหลอดเลือดของแขนและขามทีศิทางการไหลเวยีนจากต้นแขน ต้นขา
ไปสูป่ลายแขน ปลายขา หรอืจากปลายแขน ปลายขา กลับเข้าสต้นแขน ต้นขา ในขณะท่ีทิศทางของ 
ultrasound beam มทีศิทางจากผวิหนงัเข้าหาหลอดเลอืด ทศิทางการไหลเวียนของเมด็เลอืดจงึไม่ได้
ไหลเข้าหาหรือออกจากหวัตรวจโดยตรงแตกต่างจากหลอดเลือดของอวยัวะในช่องท้อง จึงจำ�ำเป็นต้อง
มกีารกำ�ำหนดทศิทางของ ultrasound beam ให้เอยีงไปทางต้นขาหรือปลายขาและตรวจทิศทางการ
ไหลเวยีนของเมด็เลือดภายในหลอดเลือดตามแนวยาว (longitudinal axis) เพือ่ให้ทศิทางการไหล
เวยีนของเมด็เลอืดและ ultrasound beam อยูร่ะนาบเดียวกนั 

วิธีการกำ�ำหนดทิศทางของ ultrasound beam สามารถทำ�ำได้โดยการเอียงมุม color box  
ไปทางซ้ายหรอืขวา โดยให้มมุที ่color box ทำ�ำกบัหลอดเลอืดเป็นมมุแหลม เรียกมมุท่ี ultrasound 
beam ทำ�ำกบัหลอดเลอืดในแนวยาวนีว่้า angle of insonation7,8 แสดงการเอยีงมมุของ color box 
และ angle of insonation ตาม ภาพที่ 1-6  ภายหลังจากทำ�ำการเอยีง color box ท่ีเหมาะสมแล้ว 
จึงจะสามารถแปลผลทิศทางของเม็ดเลือดที่ไหลเวียนอยู่ภายในหลอดเลือดนั้นได้ ตามขั้นตอนเช่น
เดยีวกนักบัการแปลผลทศิทางของหลอดเลอืดอวยัวะภายในช่องท้อง 
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ศกึษาการแปลผลทศิทางของหลอดเลอืดส่วนปลายจากตัวอย่าง ตาม ภาพที่ 1-7
ภาพที่  1-7ก แสดง ผลของการตรวจคลื่นเสียงความถี่สูงหลอดเลือดบริเวณต้นขา  โดยวาง 

หวัตรวจไว้ทีผ่วิหนงับรเิวณต้นขาด้านในของผูป่้วย มกีารเอยีงมมุของ color box ไปทางด้านซ้ายและ
ทำ�ำมมุแหลมกบัหลอดเลอืด แสดงภาพหลอดเลอืด 2 เส้น คอื หลอดเลอืดสแีดงและสนี้�้ำำเงินคูข่นานกนั 
การบอกทศิทางและระบชุนดิของหลอดเลอืด ให้ปฏบิติัตามข้ันตอนดังนี้ 

1.	 พิจารณาลักษณะกายวิภาคของหลอดเลือดบริเวณต้นขา  หลอดเลือดดำ�ำ femoral และ
หลอดเลอืดแดง superficial femoral อยูคู่ข่นานกนั โดยท่ีหลอดเลอืดดำ�ำ femoral นัน้ มกัจะอยู่ 
ลกึกว่าหลอดเลอืดแดง superficial femoral 

ดงันัน้ หลอดเลอืดทีแ่สดงสญัญาณภาพสนี้�้ำำเงนิควรเป็นหลอดเลอืดดำ�ำ femoral และหลอดเลอืด 
ทีแ่สดงสญัญาณภาพสแีดง ควรเป็นหลอดเลอืดแดง superficial femoral

2.	 พจิารณาทศิทางจากการเอยีงมมุของ color box พบว่า มมุแหลมของ color box เอยีงไป
ทางด้านซ้าย บ่งบอกว่า ultrasound beam มทีศิทางจากบนลงล่างและจากขวาไปซ้าย แสดงตาม 
ภาพที่ 1-7ข

ภาพที่ 1-7	การแปลผลทิศทางของหลอดเลือดส่วนปลายจาก color image ของหลอดเลือดบริเวณต้นขา  (ก) 
ทิศทางของ ultrasound beam (ลูกศรสีขาว) แสดงตามภาพ (ข)

(ก) (ข)

3.	 พิจารณา  color bar ที่มุมบนด้านซ้ายของภาพ เหนือจากเส้น baseline เป็นสีแดง  
มค่ีาความเรว็เป็นบวก ใต้ต่อเส้น baseline เป็นสนี้�้ำำเงิน มค่ีาความเร็วเป็นลบ แสดงว่า หลอดเลอืด 
สีแดง มีทิศทางเข้าหาหัวตรวจหรือย้อนทิศทางกับ ultrasound beam คือ ไหลจากซ้ายไปขวา  
ส่วนหลอดเลือดสีน้�้ำำเงิน มีทิศทางออกจากหัวตรวจหรือไปในทิศทางเดียวกับ ultrasound beam  
คอื ไหลจากขวาไปซ้าย 

4.	 พิจารณาทิศทางการวางหัวตรวจ หากหันด้านซ้ายของหัวตรวจไปทางต้นขาและด้านขวา 
ไปทางปลายขา หลอดเลอืดสแีดงมทิีศทางของการไหลเวยีนจากซ้ายไปขวาหรอืจากต้นขาลงไปปลายขา  
ดังนั้น หลอดเลือดสีแดงจึงควรเป็นหลอดเลือดแดง superficial femoral หลอดเลือดสีน้�้ำำเงินมี
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ภาพที่ 1-8	Spectral waveform ของหลอดเลือดแดงและหลอดเลือดดำ�ำ ที่มีลักษณะจำ�ำเพาะแตกต่างกัน หลอด
เลือดแดง superficial femoral แสดงตามภาพ (ก) และหลอดเลือดดำ�ำ femoral แสดงตามภาพ (ข) 

(ก) (ข)

ทิศทางของการไหลเวียนจากขวาไปซ้ายหรือจากปลายขาขึ้นมาที่ต้นขา  หลอดเลือดสีน้�้ำำเงินจึงควร 
เป็นหลอดเลอืดดำ�ำ femoral 

5.	 เมือ่ข้อมลูจากข้อ 1 ถงึ 4 สมัพนัธ์กนั จึงสรุปได้ว่า หลอดเลือดสแีดง คอื หลอดเลอืดแดง 
superficial femoral และหลอดเลอืดสนี้�้ำำเงนิ คอื หลอดเลอืดดำ�ำ femoral 

6.	 หากข้อมลูจากข้อ 1 ถงึ 4 ขดัแย้งกนั หรือแสดงกายวภิาคของหลอดเลอืดไม่ชดัเจน ให้ใช้
ข้อมลูจากการแสดงผลเป็น spectral waveform เพ่ิมเติม ข้อมลูท่ีได้จะสามารถระบลัุกษณะจำ�ำเพาะ
ของหลอดเลอืดแดงหรอืดำ�ำได้ ตาม ภาพที่ 1-8

อย่างไรกดี็ วธิกีารแปลผลทิศทางตามท่ีกล่าวมาอาจมข้ีอจำ�ำกดัในกรณทีีไ่ม่สามารถวางหวัตรวจ
ได้ตามแนวยาวของหลอดเลอืด 

ตวัอย่าง เช่น การตรวจหลอดเลอืดบรเิวณคอในผูป่้วยทีม่ช่ีวงคอสัน้หรอืในเดก็เลก็ ในกรณนีี้  
ผูน้พินธ์ใช้วธิวีางหวัตรวจตามแนวตดัขวาง (cross-sectional axis) ของหลอดเลอืด และทำ�ำการเอยีง
หวัตรวจไปทางศรีษะหรอืปลายเท้าของผูร้บัการตรวจทศิทางใดทศิทางหนึง่ ประมาณ 60 องศา จากนัน้ 
จงึพจิารณาทศิทางจาก color bar โดยใช้หลกัการเดียวกนั

ศึกษาการแปลผลทิศทางของหลอดเลือดส่วนปลายกรณีวางหัวตรวจตามแนวตัดขวางตาม 
ภาพที่ 1-9 ทีแ่สดง color image ของการตรวจคลืน่เสยีงความถีส่งูหลอดเลอืดบรเิวณคอ โดยวางหวัตรวจ 
ในแนวตัดขวาง เหน็หลอดเลอืดเป็นรปูวงกลมต่างจากวางหวัตรวจในแนวยาวทีเ่ห็นหลอดเลอืดเป็นท่อ 

ในกรณทีีไ่ม่ทำ�ำการเอยีงหวัตรวจ ทศิทางของ ultrasound beam คอื จากผิวหนงัลงสู่ลำ�ำคอ 
ส่วนลึกเป็นคนละระนาบกับทิศทางของเม็ดเลือดที่ไหลเวียนอยู่ภายในหลอดเลือด ที่อาจมีทิศทาง 
การไหลเวียนจากศรีษะไปลำ�ำตวัหรือจากลำ�ำตวัไปศรีษะ  ภาพทีแ่สดงจงึไม่สามารถบอกทศิทางการไหลเวยีน 
ของหลอดเลอืดได้ แสดงตาม ภาพที่ 1-9ก 



ความรู้พ้ืนฐานของคลื่นเสียงความถี่สูงหลอดเลือด
Basic Knowledge of Vascular Ultrasound

บทที่

15

1

คลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือดส่วนปลาย  (Peripheral Vascular Ultrasound)

การแปลผลทิศทางจะสามารถทำ�ำได้ เมือ่ผูท้ำ�ำการตรวจเอยีงหวัตรวจไปทางศรีษะหรือปลายเท้า
ของผูร้บัการตรวจในทิศทางใดทิศทางหน่ึง เพือ่เป็นการกำ�ำหนดทศิทางของ ultrasound beam จากนัน้  
จงึพจิารณาทศิทางการไหลเวยีนของเมด็เลอืดภายในหลอดเลอืด ตามข้ันตอนดังนี ้

1.	 พจิารณาทิศทางการเอียงหัวตรวจ เมือ่การเอยีงหวัตรวจลงไปทางลำ�ำตวั หมายถงึ การกำ�ำหนด
ให้ทิศทางของ ultrasound beam จากศีรษะไปลำ�ำตัว ตาม ภาพที่  1-9ข และการเอียงหัวตรวจ 
ขึ้นไปทางศีรษะ หมายถึง การกำ�ำหนดให้ทิศทางของ ultrasound beam เป็นจากลำ�ำตัวไปศีรษะ  
แสดงตาม ภาพที่ 1-9ค

2.	 พจิารณาสทีีแ่สดงตาม color bar สนี้�้ำำเงินเหนือต่อเส้น baseline หมายถึง ทิศทางเข้าหา
หัวตรวจหรือสวนทางกับ ultrasound beam ส่วนสีแดงใต้ต่อเส้น baseline หมายถึง มีทิศทาง 
ออกจากหวัตรวจหรอืไปทศิทางเดยีวกบั ultrasound beam

3.	 พิจารณาเปรียบเทียบทิศทางการเอียงของหัวตรวจและสัญญาณภาพสีที่แสดงภายใน 
หลอดเลอืด

	 3.1.	เมือ่ทำ�ำการเอยีงหวัตรวจ ลงไปทางลำ�ำตัว ทศิทางของ ultrasound beam คอื จาก
ศีรษะไปลำ�ำตวั ส ญญาณภาพสีทีแ่สดงภายในหลอดเลือดเป็นสีน้�้ำำเงนิ หมายถงึ มทีศิทางสวนทางกับ 
ultrasound beam ดงันัน้ ทศิทางการไหลเวยีนของเมด็เลอืด คอื จากลำ�ำตัวไปศรีษะ 

	 3.2.	เมือ่ทำ�ำการเอยีงหวัตรวจ ขึน้ไปทางศรีษะ ทิศทางของ ultrasound beam คอื จาก
ลำ�ำตัวไปศีรษะ ส ญญาณภาพสีที่แสดงภายในหลอดเลือดเป็นสีแดง หมายถึง มีทิศทางเดียวกันกับ 
ultrasound beam ดงันัน้ ทศิทางการไหลเวยีนของเมด็เลอืด คอื จากลำ�ำตัวไปศรีษะ เช่นกนั

4.	 เมือ่ข้อมลูจากข้อ 3.1 และ 3.2 สมัพนัธ์กนั จึงสรุปได้ว่า หลอดเลอืดสนี้�้ำำเงินใน ภาพ 1-9ข 	
และหลอดเลือดสีแดงใน ภาพ 1-9ค มีทิศทางนำ�ำเลือดจากลำ�ำตัวขึ้นไปศีรษะเหมือนกัน ดังนั้น  
หลอดเลอืดนี ้คอื หลอดเลอืดแดง common carotid

ภาพที่ 1-9	การแปลผลทิศทางของหลอดเลือดส่วนปลายกรณีวางหัวตรวจในแนวตัดขวาง เมื่อไม่มีการเอียง 
หัวตรวจ (ก) เอียงหัวตรวจลงไปทางลำ�ำตัว (ข) เอียงหัวตรวจขึ้นไปทางศีรษะ (ค)

(ก) (ข) (ค)
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การแปลผลความเรว็จากภาพสี
สญัญาณภาพสโีทนเข้มและอ่อน  แสดงถงึ ค่าความเรว็ของเมด็เลอืดทีไ่หลเวยีนภายในหลอดเลอืด 

ทีม่คีวามเรว็สูงและต่�่ำำแตกต่างกนั โดยที ่
1.	 โทนสเีข้มใกล้เส้น baseline แสดงเมด็เลือดท่ีไหลเวยีนด้วยความเร็วต่�่ำำ 
2.	 โทนสทีีอ่่อนลง ตามระยะทางห่างจากเส้น baseline แสดง เมด็เลอืดทีไ่หลเวยีนด้วยความเรว็

สงูขึน้ 
3.	 โทนสีอ่อนสุดที่ขอบ color bar แสดงเม็ดเลือดท่ีไหลเวียนด้วยความเร็วสูงสุดท่ีสามารถ 

แสดงได้ มค่ีาใกล้เคยีงกบัตวัเลขแสดงค่าความเรว็ท่ีตำ�ำแหน่งปลายสุดของ color bar โดยประมาณ
การแปลผลความเร็วของเม็ดเลือด โดย color image จึงใช้ประโยชน์เพื่อประเมินความเร็ว 

ของเมด็เลอืดทีไ่หลเวยีนอยูภ่ายในหลอดเลอืดในเบือ้งต้นเท่านัน้ ไม่สามารถบอกค่าความเร็วท่ีแท้จริง
ของเม็ดเลอืดได้ หากผูท้ำ�ำการตรวจต้องการทราบค่าความเรว็ท่ีแท้จรงิ จำ �ำเป็นต้องใช้เครือ่งมอืวดัค่า
จากการแสดงผลในรปูแบบ spectral waveform 

ทัง้นีค้วามเรว็ของเมด็เลอืดโดยประมาณ ทีแ่สดงจาก color image นัน้ สามารถใช้ประโยชน์  
เพือ่บอกลกัษณะการไหลเวยีนภายในหลอดเลอืดและประเมนิเบือ้งต้นได้ว่า หลอดเลอืดนัน้มพียาธสิภาพ 
หรอืไม่ ตามหลกัการต่อไปนี้9

หลอดเลอืดผนงัเรยีบและไมต่บี 
ภายในหลอดเลือดปกติ เม็ดเลือดทุกตัวที่ไหลเวียนภายในหลอดเลือดจะไหลเวียนในทิศทาง

เดยีวกนัและเมด็เลอืดในระดบัเดยีวกนัจะไหลเวยีนด้วยค่าความเรว็เท่ากันอย่างเป็นระเบยีบ เมด็เลือด 
ที่ตำ�ำแหน่งกึ่งกลางหลอดเลือดจะไหลเวียนด้วยค่าความเร็วสูงท่ีสุด ส ่วนเม็ดเลือดท่ีอยู่ห่างออกมา 
จะไหลเวียนด้วยความเร็วที่ลดต่�่ำำลงและเม็ดเลือดที่อยู่ใกล้ผนังหลอดเลือดจะไหลเวียนด้วยความเร็ว 
ต่�่ำำสดุ เรยีก ลกัษณะการไหลเวยีนรปูแบบนีว่้า laminar flow 

สญัญาณภาพทีแ่สดง คอื สภีายในหลอดเลอืดเป็นสเีดียวกนั (ทศิทางเดียวกัน) กลางหลอดเลอืด 
จะมสีีอ่อนทีสุ่ด (ความเรว็สูงท่ีสุด) และค่อย ๆ  เข้มขึน้จนเป็นสีเข้มทีสุ่ด (ความเรว็ต่�่ำำสดุ) ทีผ่นงัหลอดเลือด 
ทัง้สองข้าง อย่างไรกด็ ีความเรว็ของเมด็เลอืดท่ีไหลผ่านภายในหลอดเลอืดแต่ละตำ�ำแหน่งอาจมคีวามเรว็
ทีแ่ตกต่างกนัได้เลก็น้อยจากปัจจยัต่าง ๆ นอกเหนอืไปจากความเรียบหรือขรุขระของผนงัหลอดเลอืด 
เช่น จงัหวะการบีบและคลายตวัของหัวใจ สญญาณภาพสีท่ีระดบัเดยีวกนัจงึอาจเข้มหรืออ่อนแตกต่าง
กนัเลก็น้อยได้เป็นปกต ิในหลอดเลอืดผนงัเรยีบและไม่มพียาธสิภาพ 

แสดงตวัอย่างการไหลเวยีนภายในหลอดเลอืดปกติ รูปแบบ laminar ตาม ภาพที่ 1-10
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หลอดเลอืดผนงัขรขุระแตไ่มต่บี 
ภายในหลอดเลอืดทีผ่นงัขรขุระ เมด็เลอืดทกุตัวทีไ่หลเวียนภายในหลอดเลอืด จะยงัคงไหลเวยีน 

ในทศิทางเดยีวกัน แต่เมด็เลอืดทีอ่ยูใ่นระดบัเดยีวกนัจะไหลเวยีนด้วยค่าความเรว็ทีแ่ตกต่างกนัเลก็น้อย 
เมด็เลอืดทีไ่หลผ่านหลอดเลอืดตำ�ำแหน่งทีผ่นงัหนาหรอืมหีนิปนูเกาะจะไหลเวยีนด้วยความเรว็สงูกว่า
เมด็เลอืดในระดบัเดยีวกนัทีไ่หลผ่านหลอดเลือดปกต ิ เน่ืองจากตำ�ำแหน่งทีม่ผีนงัหนาหรือหนิปูนเกาะ
มขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเลก็ลงกว่าหลอดเลอืดปกตติำ�ำแหน่งใกล้เคยีงเลก็น้อย เรยีก ลกัษณะการไหล
เวยีนรปูแบบนี ้ว่า disturbed flow 

สญัญาณภาพทีแ่สดง คอื สภายในหลอดเลือดเป็นสเีดียวกนั กลางหลอดเลอืดจะมสีอ่ีอนท่ีสดุ
และที่ผนังหลอดเลือดท้ังสองข้างจะมีสีเข้มที่สุดเช่นกัน แต่ตำ�ำแหน่งที่หลอดเลือดมีผนังหนาหรือมี
หนิปนูเกาะ ส จีะอ่อนกว่าสท่ีีหลอดเลอืดตำ�ำแหน่งข้างเคยีง ทำ �ำให้สท่ีีระดับเดียวกนัอาจเข้มหรอือ่อน 
แตกต่างกนัได้ ในทางปฏิบัตกิารแสดงผลรปูแบบ color image ของหลอดเลือดผนงัเรยีบกบัหลอดเลือด 
ผนงัขรขุระเลก็น้อยจงึไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างชดัเจน

หลอดเลอืดตบี 
ภายในหลอดเลือดตีบ เม็ดเลือดที่ไหลผ่านจุดตีบจะไหลเวียนในทิศทางเดิม แต่มีคา่ความเร็ว

เพิ่มสูงขึ้นมาก หากเปรียบเทียบความเร็วที่จุดตีบกับความเร็วปกติก่อนถึงจุดตีบมักมีค่าเกิน 2 เท่า 
ขึน้ไปและมกัเกนิกว่าค่าความเรว็สงูสดุทีส่ามารถแสดงได้จาก color bar ตามปกติ 

สญัญาณภาพทีแ่สดง คอื ส ภายในหลอดเลอืดช่วงท่ีมีการตบีแคบเป็น 2 สปีะปนกนัระหว่าง 
สีโทนอ่อนที่สุดในแต่ละด้านของ color bar เรียกลักษณะเฉพาะนี้ว่า color aliasing เกิดจาก 
การทีเ่มด็เลอืดไหลเวียนด้วยค่าความเร็วทีส่งูมากกว่าสขีอบบนสดุของ color bar สามารถแสดงได้  
จงึนำ�ำสด้ีานตรงข้ามปลายสดุของ color bar มาแสดงค่าความเร็วนัน้แทน 

เม็ดเลือดที่ไหลเข้าใกล้จุดตีบและผ่านออกจากจุดตีบมาเล็กน้อยจะไหลเวียนด้วยค่าความเร็ว
และทศิทางทีแ่ตกต่างกนั ไม่เป็นระเบยีบ เรยีก ลกัษณะการไหลเวยีนในรูปแบบนีว่้า turbulent flow 

ภาพที่ 1-10	 การไหลเวียนรูปแบบ laminar ของเม็ดเลือดภายในหลอดเลือดผนังเรียบ (ก) (ลูกศรยาว = 
ความเร็วสูง, ลูกศรสั้น = ความเร็วต่�่ำำ) และ color image (ข) 

(ก) (ข)
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สญัญาณภาพทีแ่สดง คอื ส ี2 สทีัง้อ่อนและเข้มปะปนกนัไม่เป็นระเบยีบ 
กรณีหลอดเลือดตีบ จึงมักพบลักษณะการไหลเวียนทั้ง 2 รูปแบบนี้ร่วมกัน แสดงตัวอย่าง  

การไหลเวยีนในกรณหีลอดเลอืดตบี ตาม ภาพที่ 1-11

ภาพที่ 1-11	 การไหลเวียนรูปแบบ turbulent และ color aliasing ของเม็ดเลือดภายในหลอดเลือดตีบ (ก) 
จากผนังหลอดเลือดหนาตัว (P) เม็ดเลือดที่ไหลผ่านจุดตีบ (A) จะมีความเร็วสูงมากกว่าตำ�ำแหน่งก่อนตีบ (L) หลัง
จากจุดตีบเม็ดเลือดจะไหลเวียนด้วยความเร็วและทิศทางที่แตกต่างกัน (T) และ color image (ข) 

(ก) (ข)

ลกัษณะการไหลเวยีนรปูแบบ turbulent และ color aliasing นี ้มลัีกษณะจำ�ำเพาะ สามารถ
สังเกตเห็นได้ง่าย มีความแตกต่างจากการไหลเวียนรูปแบบ laminar และ disturbed อย่าง
ชัดเจน ขั้นตอนการวินิจฉัยภาวะหลอดเลือดตีบโดยการตรวจคลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือด 
จงึนยิมเริม่ต้นโดยใช้การทำ�ำงานรปูแบบ Doppler-mode ท่ีแสดงผลเป็น color image เพือ่สำ�ำรวจ 
หรอืค้นหาการไหลเวยีนรปูแบบ turbulent flow และ color aliasing ก่อนเป็นลำ�ำดับแรก 

อย่างไรกด็ ีอาจพบการไหลเวียนรปูแบบ turbulent หรือ color aliasing ได้ ในกรณอีืน่ ๆ 
นอกเหนอืจากภาวะหลอดเลอืดตบี เช่น ทีต่ำ�ำแหน่ง carotid bulb ภายหลังจากท่ีเมด็เลอืดไหลเวยีน
ผ่านทางแยกจะมีความเร็วเพิ่มข้ึนจากเดิมเล็กน้อยและมีเม็ดเลือดบางส่วนที่ไหลวนหรือย้อนทิศทาง 
ในตำ�ำแหน่งของหลอดเลือดที่โป่งพองกว่าตำ�ำแหน่งข้างเคียง ถัดจากตำ�ำแหน่งนี้ไปเม็ดเลือดจึงกลับมา
ไหลเวยีนด้วยทศิทางและความเรว็ปกติ แสดงตัวอย่าง ตาม ภาพที่ 1-12

การแปลผล color image ถือเป็นข้อมูลพืน้ฐานสำ�ำคัญสำ�ำหรับการวินจิฉัยโรคหลอดเลอืด ทิศทาง 
ความเรว็และลกัษณะการไหลเวยีนปกตหิรอืผดิปกตทิีต่รวจพบ ใช้เพือ่บอกตำ�ำแหน่งสำ�ำหรบัการตรวจจบั 
สัญญาณหรือวางตำ�ำแหน่ง sample gate เพื่อทราบรายละเอียดและค่าตัวช้ีวัดตา่ง ๆ ที่ใช้สำ�ำหรับ 
การวนิจิฉยัโรคจากการแสดงผลเป็น spectral waveform ต่อไป เช่น การวนิจิฉัยภาวะหลอดเลอืดตีบ 
จำ�ำเป็นต้องวดัค่าความเรว็สงูสุดของเม็ดเลือดขณะไหลผ่านจดุตบี ผูท้ำ�ำการตรวจจงึต้องวาง sample 
gate ให้ตรงกับตำ�ำแหน่งท่ีเม็ดเลือดไหลเวียนด้วยความเร็วสูงสุด คือ ตำ �ำแหน่ง color aliasing ที ่
ตรวจพบหรอืสงัเกตได้จากการแสดงผลรปูแบบ color image นัน่เอง
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คลื่นเสียงความถี่สูงของหลอดเลือดส่วนปลาย  (Peripheral Vascular Ultrasound)

การแปลผลเส้นกราฟ 

การแสดงผลการตรวจรูปแบบ spectral waveform คอื การบันทกึค่าความเรว็ของเมด็เลือดที่
ไหลเวียนผ่าน sample gate ในระหว่างช่วงเวลาทีท่ำ�ำการตรวจ ข้อมลูทีแ่สดงในแนวแกนตัง้ (X) คอื ค่า
ความเรว็ของเมด็เลอืด มหีน่วยเป็นเซนตเิมตรต่อวนิาที (cm/sec) สวนข้อมลูในแนวแกนนอน (Y) คอื 
เวลา มหีน่วยเป็นมลิลวินิาท ี(millisecond : msec) ค่าความเร็วของเมด็เลอืด ท่ีมค่ีาเป็นบวกแสดง
ทศิทางของเมด็เลือดท่ีไหลเข้าหาหัวตรวจหรือย้อนทิศทางกบั ultrasound beam ส่วนค่าความเร็ว
ของเมด็เลือดทีม่ค่ีาเป็นลบแสดงทศิทางของเม็ดเลือดท่ีไหลออกห่างจากหวัตรวจหรือไปทิศทางเดียวกนั
กบั ultrasound beam ทัง้นี ้สามารถเลอืกแสดงค่าบวกหรือลบให้อยูเ่หนือหรือใต้ต่อเส้น baseline 
ได้ตามทีผู่ท้ำ�ำการตรวจกำ�ำหนด

ค่าความเรว็ของเมด็เลือดท่ีเปลีย่นแปลงข้ึนหรือลงไปตามเวลา โดยมลีกัษณะเหมือนกนั ซ้�้ำำเป็น
รอบ ๆ เรยีกว่า phasic cycle ทำ�ำให้ลกัษณะ spectral waveform ของหลอดเลอืดแต่ละชนดิ หรือ
แต่ละตำ�ำแหน่งมคีวามจำ�ำเพาะท่ีแตกต่างกัน สา มารถใช้แยกความแตกต่างระหว่างหลอดเลือดแดงกับ
หลอดเลอืดดำ�ำได้ในเบือ้งต้น และหากพบการเปล่ียนแปลงลักษณะของ spectral waveform ท่ีต่าง
ไปจากปกต ิกส็ามารถใช้เป็นส่วนช่วยในการวนิจิฉยัโรคหลอดเลือดได้เช่นกนั

ตวัชีว้ดัพืน้ฐาน จาก spectral waveform ท่ีใช้สำ�ำหรับการวนิจิฉัยโรคหลอดเลอืดแดง ท่ีควร
รูจ้กั ได้แก่

1.	 Peak systolic velocity (PSV) คอื ค่าความเร็วสูงสดุในช่วงหวัใจบบีตัว (systole)
2.	 End diastolic velocity (EDV) คือ ค่าความเร็วในช่วงส้ินสุดหัวใจคลายตัว (end-

diastole) หรอืก่อนหวัใจเริม่บบีตวั

ภาพที่ 1-12	 การไหลเวียนของเม็ดเลือดบริเวณ carotid bulb (ก) และ color image (ข) แสดง turbulent 
flow ในตำ�ำแหน่ง carotid bulb

(ก) (ข)


