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บทคดัย่อ 

งำนวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือออกแบบและพฒันำอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด ์ให้กบันกัศึกษำแพทยห์รือ
แพทยผ์ูเ้ร่ิมใชเ้คร่ืองอลัตร้ำซำวด์ไดเ้ขำ้ใจภำพอลัตร้ำซำวดท่ี์ใชส้ ำหรับกำรฝึกหัดแทงเข็มเขำ้เส้นเลือด และยงัสำมำรถ
แสดงภำพควำมแตกต่ำงของเสน้เลือดแดงและเส้นเลือดด ำไดด้ว้ยวสัดุท่ีมีรำคำยอ่มเยำวแ์ละหำไดง่้ำย โดยท ำกำรจ ำลอง
กำรไหลเวียนโลหิตของเส้น เลือดแดงและเส้น เลือดด ำโดยกำรควบคุมป๊ัมผ่ำนทำงไมโครคอนโทรเลอร์ 
(Microcontroller) ท่ีรับกำรสั่งงำนจำกสวิตช์ ป๊ัมท ำกำรป๊ัมน ้ ำผ่ำนวสัดุท่ีน ำมำจ ำลองเป็นเส้นเลือดท่ีอยูภ่ำยในอุปกรณ์
จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์จำกเน้ือเจลำตินผ่ำนกลบัไปสู่ป๊ัมหมุนเวียนไปเร่ือยๆ จำกนั้นน ำภำพเสมือนเน้ือเยื่อและเส้น
เลือดท่ีไดจ้ำกอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดท่ีพฒันำข้ึนไปเปรียบเทียบกบัภำพท่ีไดจ้ำกอุปกรณ์จ ำลองมำตรำฐำน พบวำ่ใหผ้ลท่ี
ใกลเ้คียงกนัทั้งในแบบภำพอลัตร้ำซำวด ์2 มิติ และในฟังกช์ัน่คลัเลอร์ดอปเพลอร์และพลัส์เวฟดอปเพลอร์ 

 
ABSTRACT 

The objective of this research was to design and develop an ultrasound training tool for interns or new 
physicians to understand the visibility of a needle during ultrasound guided interventions and to show the difference 
between the artery and vein on the ultrasound images. Both artery and vein in blood circulatory system were 
simulated. The microcontroller was used to control pump in order to circulate water in the simulated blood vessels 
inside the gelatin. The ultrasound images of the simulated tissue and vessels from the developed ultrasound training 
tool were compared with those from the standard ultrasound phantom. The results show that the ultrasound images of 
the simulated tissue and vessels from the developed ultrasound training tool are similar to those from the standard 
ultrasound phantom in 2D ultrasound and in the functions of color doppler and pulsed wave doppler. 
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บทน า 
ในปัจจุบันอัลตร้ำซำวด์ทำงกำรแพทย์มีกำร

ประยกุตใ์ห้มีควำมหลำกหลำยในกำรใชง้ำนมำกข้ึนทั้ง
ในกำรวินิจฉัย และในกำรรักษำโรค (Palussiere et al., 
2003; Wu et al., 2000; Bercoff et al., 2004; Lertsilp et al., 
2011; Lertsilp et al., 2012) โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ งกำร 
ประยุกต์ใช้อัลตร้ำซำวด์ในกำรตรวจวินิจฉัยโรค 
ตวัอย่ำงเช่น กำรตรวจช่องท้อง ทำงเดินปัสสำวะ เตำ้
นม ท่ีส ำคญั ทำงสูติกรรมและนำรีเวชกรรม ซ่ึงเป็นกำร
ใชอ้ลัตร้ำซำวด์ในกำรวินิจฉัยทำรกในครรภ ์(สำยฝน, 
ม.ป.ป.) เน่ืองจำกปลอดจำกรังสี ไม่เหมือนกบัเอกซเรย ์
และยงัสำมำรถให้ภำพโครงสร้ำงสรีรวิทยำแบบเวลำ
เสมือนจริงได ้ 

ถึงแมว้ำ่อลัตร้ำซำวดจ์ะสำมำรถตรวจวนิิจฉยัได้
หลำกหลำย แต่ควำมถูกตอ้งแม่นย  ำก็มีควำมส ำคญัมำก 
ซ่ึงกำรตรวจวินิจฉัยอำจจะต้องท ำมำกกว่ำหน่ึงคร้ัง 
เพ่ือใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด ประสิทธิภำพของกำรตรวจ
วนิิจฉัยโดยใชเ้คร่ืองอลัตร้ำซำวด์นั้น นอกจำกจะอำศยั
ศักยภำพของเค ร่ืองอัลตร้ำซำวด์แล้ว กำรฝึกฝน 
ประสบกำรณ์และควำมช ำนำญของแพทยน์ั้น ยงัถือว่ำ
เป็นส่วนท่ี มีควำมส ำคัญ เป็นอย่ำงยิ่ง  โดยเฉพำะ
นักศึกษำแพทย ์ท่ีจ ำเป็นต้องมีควำมเข้ำใจกำยวิภำค 
และระบบกำรท ำงำนของร่ำงกำย เม่ือแสดงภำพผ่ำน
เคร่ืองอลัตร้ำซำวด ์

กำรฝึกหัดของแพทยโ์ดยใชเ้คร่ืองอลัตร้ำซำวด์
กับผูป่้วยจริงนั้ นถือว่ำเป็นเร่ืองยำก ไม่ว่ำจะเป็นกำร
แทงเข็มเพื่อฉีดยำระงบัปวด กำรสอดสำยสวนเขำ้ใน
เส้นเลือดแดงหรือเส้นเลือดด ำ ซ่ึงวิธีกำรเหล่ำน้ี ไม่
สำมำรถท่ีจะฝึกหัดได้กับผูป่้วยจริง อันเน่ืองมำจำก
ควำมเส่ียงถึงแก่ชีวิตของผูป่้วย และภำวะแทรกซ้อน
ของผูป่้วย ซ่ึงในต่ำงประเทศนั้น แพทยจ์ะท ำกำรฝึก
กำรใช้อัลตร้ำซำวด์เฉพำะทำงต่ำงๆ โดยใช้อุปกรณ์
จ ำลอง ซ่ึงอุปกรณ์จ ำลองนั้นๆ มีรำคำสูงมำกกว่ำแสน
บำท (Ultrasound Phantom, n.d.) ดังนั้ น จึงมีนักวิจัย
จ ำนวนมำก ได้ท ำกำรประดิษฐ์อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัด
กำรใชอ้ลัตร้ำซำวดข้ึ์นหลำกหลำยรูปแบบ ไม่วำ่จะเป็น

อุปกรณ์จ ำลองท่ีใช้ส ำหรับกำรฝึกหัดแทงเข็ม หรือ
อุปกรณ์ จ ำลองท่ีสำมำรถแสดงลักษณะเส้นเลือด 
(Cheruparambath et al., 2012; Domenico et al., 2008) 
แต่งำนวิจยัดงักล่ำวขำ้งตน้ไม่สำมำรถแสดงกำรท ำงำน
ของเส้นเลือดแดงและเส้นเลือดด ำพร้อมกนัได ้ดงันั้น
ในงำนวิจยัน้ีจึงมีจุดประสงค์เพ่ือออกแบบและพฒันำ
อุปกรณ์จ ำลองฝึกหดัอลัตร้ำซำวดใ์นรำคำยอ่มเยำวท่ี์ไม่
เพียงแต่สำมำรถใช้แสดงลกัษณะกำรท ำงำนของเส้น
เลือดแดงและเส้นเลือดด ำพร้อมกนัในกำรแสดงภำพ 2 
มิติ และในฟังก์ชัน่คลัเลอร์ดอปเพลอร์ของเคร่ืองอลัต
ร้ำซำวด์แลว้ ยงัสำมำรถใช้ส ำหรับฝึกหัดกำรแทงเข็ม
ได้อีกด้วย โดยภำพเสมือนเน้ือเยื่อ ท่ีได้มีลักษณะ
ใกลเ้คียงกบัอุปกรณ์จ ำลองฝึกหดัอลัตร้ำซำวดเ์สน้เลือด
ม ำต ร ำฐ ำน  (IV and Arterial Line Vascular Access 
Ultrasound Model, n.d.) และยงัสำมำรถแสดงลกัษณะ
เสน้เลือดซ่ึงช้ีใหเ้ห็นถึงควำมแตกต่ำงของเสน้เลือดแดง
และเส้นเลือดด ำ (The Division of Critical Care at the 
Christian Medical College Hospital, 2009) ไดอี้กดว้ย 
  
วตัถุประสงค์การวจิยั 

งำนวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบและ
พฒันำอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์ ให้นักศึกษำ
แพทยห์รือแพทยผ์ูเ้ร่ิมใช้เคร่ืองอลัตร้ำซำวด์ไดเ้ขำ้ใจ
ภำพอลัตร้ำซำวด์ท่ีใชส้ ำหรับกำรฝึกหัดแทงเข็ม และ
ยงัสำมำรถแสดงภำพควำมแตกต่ำงของเส้นเลือดแดง
และเสน้เลือดด ำได ้โดยใชว้สัดุท่ีมีรำคำยอ่มเยำว ์หำได้
ง่ำยและสำมำรถน ำกลบัมำใชใ้หม่ไดอี้ก  
 
วธีิการวจิยั 

การออกแบบอุปกรณ์จ าลองฝึกหดัอลัตร้าซาวด์ 
ท ำกำรจ ำลองเป็นระบบไหลเวยีนโลหิต ซ่ึงเป็น

กำรจ ำลองกำรไหลของเลือดในเสน้เลือดแดง  และเส้น
เลือดด ำโดยกำรควบคุมป๊ัมผ่ำนไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Microcontroller) ท่ี รับกำรสั่ งงำนจำกสวิตช์หลัก 
(Main Switch) ป๊ัมท ำกำรป๊ัมน ้ ำผำ่นวสัดุท่ีน ำมำจ ำลอง
เป็นเส้นเลือดแดง (Artery) และเส้นเลือดด ำ (Vein) ท่ี
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อยูภ่ำยในอุปกรณ์จ ำลองฝึกหดัอลัตร้ำซำวดจ์ำกเน้ือเยือ่
เจลำตินผ่ำนกลับไปสู่ป๊ัมหมุนเวียนไปเร่ือยๆ ซ่ึง
สำมำรถแสดงได ้ดงัรูปท่ี 1 

 
รูปที ่1 แสดงภำพกำรจ ำลองระบบไหลเวยีนโลหิต 
 

ส่วนประกอบของระบบจ าลองการไหลเวียน
โลหิต 

1. อุปกรณ์จ ำลองฝึกหดัอลัตร้ำซำวด์ท ำจำก เจ
ล ำ ติ น  (Gelatin Ultrasound Training Tool/Phantom) 
ซ่ึงจะมีสำย 2 เส้น จ ำลองเป็นเส้นเลือด 2 เส้น คือ     
ท่อยำง (Rubber Tube) จ ำลองเป็นเส้นเลือดแดง และ
ลูกโป่ง (Balloon) จ ำลองเป็นเส้นเลือดด ำผ่ำนภำยใน
เน้ือเยือ่เจลำติน 

2. สวติช ์เป็นตวัสัง่กำรใหไ้มโครคอนโทรล 
เลอร์ท ำงำน  โดยจะมีสวิตช์หลัก 2 ตัว เพื่ อ เลือก
ระหว่ำงกำรท ำงำนของเส้นเลือดแดงกบัเส้นเลือดด ำ 
นอกจำกน้ียงัมีสวิตช์ย่อยอีก 2 ตัว เพื่อใช้ส ำหรับ
ปรับตั้งค่ำควำมถ่ีพลัส์ตั้งแต่ 0-1000 เฮิรตซ์ 

3. หน้ำจอแสดงค ำสั่ง (LCD display) แสดง
ค ำสั่ งห ลังจ ำก เลือกสวิตช์  คื อ  Artery และ  Vein          
ซ่ึ งแสดงสถำนะกำรท ำงำน เป็น  2 บรรทัด  คื อ           
Artery ON/OFF และ Vein ON/OFF 

4. ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นตวัควบคุมกำร
จ ำลองกำรไหลเวียนโลหิต จะท ำงำนโดยกำรควบคุม
ป๊ัมให้ท ำงำนตำมลกัษณะเฉพำะของเสน้เลือดแดงและ
เสน้เลือดด ำ ซ่ึงสำมำรถควบคุมใหท้ ำงำนไดเ้ฉพำะเสน้

เลือดแดงหรือเสน้เลือดด ำ หรือท ำงำนพร้อมกนัทั้งเส้น
เลือดแดงและเสน้เลือดด ำ 

5. ป๊ัมควบคุมกำรไหลของน ้ ำ ท ำกำรป๊ัมน ้ ำ
จำกกำรควบคุมของไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีสั่งให้
ท ำงำนโดยสวิตช์ โดยป๊ัมจะท ำกำรป๊ัมน ้ ำเป็นลกัษณะ
ของเสน้เลือดแดง คือ ป๊ัมน ้ ำเป็นจงัหวะ และท ำกำรป๊ัม
น ้ ำเป็นลักษณะของเส้น เลือดด ำ คือ ป๊ัมน ้ ำอย่ำง
ต่อเน่ือง โดยทิศทำงกำรไหลของป๊ัมทั้ ง 2 ตัวนั้ นจะ
ไหลในทิศทำงท่ีตรงกนัขำ้ม ตำมลกัษณะของเสน้เลือด
แดงและเสน้เลือดด ำในร่ำงกำยมนุษย ์ 

การเตรียมและการทดสอบ 
1. กำรเตรียมเจลำติน เพื่อน ำมำใช้เป็นวสัดุ

เส มื อน เน้ื อ เยื่ อ ส ำห รับ อุ ป ก ร ณ์ จ ำล อ ง ฝึ กหั ด            
อลัตร้ำซำวด์ โดยท ำกำรทดลองปรับเปล่ียนชนิดของ   
เจลำติน (เจลำตินแผ่นและเจลำตินผง) และอตัรำส่วน
ของเจลำติน เพ่ือให้ไดเ้น้ือเยื่อท่ีใกลเ้คียงกับอุปกรณ์
จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์มำตรำฐำน ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
คือ ท ำกำรเตรียมส่วนผสมโดยตวงเจลำตินต่อน ้ ำ        
(เจลำติน:น ้ ำ) ในอตัรำส่วนท่ีแตกต่ำงกัน จำกนั้ นท ำ
กำรต้มน ้ ำให้ร้อน ค่อยๆ เทเจลำตินท่ีท ำกำรตวงไว้
ก่อนหน้ำและใช้ช้อนเค่ียวเจลำตินให้ละลำยจนหมด
เป็นเน้ือเดียวกบัน ้ ำ ประมำณ 10-15 นำที จำกนั้นจึงเท
เจลำตินบรรจุใส่ในกล่องพลำสติก รอให้ควำมร้อน
ของเจลำตินลดลงประมำณ 10-15 นำที จึงน ำไปแช่ใน
ตูเ้ยน็ประมำณ 2 ชัว่โมง เจลำตินจะจบัตวัภำยในกล่อง
พลำสติก โดยเม่ือเตรียมเจลำตินแลว้จึงไดน้ ำเจลำตินท่ี
ไดจ้ำกกำรผสมเจลำตินทั้ง 2 ชนิด ในอตัรำส่วนต่ำงๆ 
ไปทดสอบ โดยดูจำกภำพท่ีไดผ้่ำนเคร่ืองอลัตร้ำซำวด์
ยีห่อ้ Mindray โดยท ำกำรปรับตั้งค่ำเคร่ืองอลัตร้ำซำวด์
ใหอ้ยูใ่นฟังกช์ัน่เดียวกนัและพำรำมิเตอร์เดียวกนั 

2. กำรเตรียมวสัดุท่ีน ำมำจ ำลองเป็นเส้นเลือด 
โดยทดลองเลือกใช้ว ัสดุ  4 ชนิด คือ ท่อพลำสติก 
(Plastic Tube) มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยนอก 5 มม. 
หน ำ 0.75 มม . ท่ อยำง  (Rubber Tube) มี เส้น ผ่ ำน
ศูนย์กลำงภำยนอก 5 มม. หนำ 1 มม. ท่อซิลิโคน 
(Silicone Tube) มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยนอก 7 มม. 
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หนำ 1.25 มม . และลูกโป่ ง  (Balloon) มี เส้นผ่ ำน
ศูนยก์ลำงภำยนอก 5 มม. หนำ 0.5 มม. โดยเร่ิมจำกกำร
เตรียมเจลำตินเช่นเดียวกบักำรออกแบบอุปกรณ์จ ำลอง
ฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์ขำ้งตน้ แต่กล่องพลำสติกท่ีใชท้ ำ
กำรบรรจุเจลำติน จะท ำกำรเจำะรู 2 ดำ้นเพื่อสอดวสัดุ
ท่ีจะน ำมำทดลองจ ำลองเป็นเส้นเลือดนั้นผ่ำน จำกนั้น
จึงค่อยๆ เทเจลำตินบรรจุในกล่องพลำสติก และท ำกำร
ทดสอบวสัดุทั้ง 4 ชนิดดว้ยเคร่ืองอลัตร้ำซำวด์ โดยใช้
เค ร่ือ งอัลต ร้ ำซ ำวด์ ยี่ห้ อ  Mindray ท ำกำรตั้ งค่ ำ 
พำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ของเคร่ืองอัลตร้ำซำวด์ให้คงท่ี
เหมือนกนัในวสัดุทั้ง 4 ชนิด แลว้เปรียบเทียบภำพท่ีได้
จำกเคร่ืองอลัตร้ำซำวด ์วำ่วสัดุท่ีน ำมำท ำกำรจ ำลองนั้น 
ชนิดใดมีลกัษณะภำพท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัอุปกรณ์จ ำลอง
ฝึกหดัอลัตร้ำซำวดม์ำตรำฐำน 

3. กำรทดสอบแทงเข็ม เม่ือท ำกำรประดิษฐ์
อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์จำกเจลำตินร่วมกบั
วสัดุท่ีน ำมำจ ำลองเป็นเส้นเลือดเรียบร้อยแลว้ ท ำกำร
ทดสอบกำรแทงเข็มผ่ำนเน้ือเยื่อเจลำตินและเส้นเลือด
จ ำลอง โดยแสดงภำพผ่ำนเคร่ืองอลัตร้ำซำวด์ แลว้ท ำ
กำรเปรียบเทียบผลจำกภำพอัลตร้ำซำวด์ ระหว่ำง
อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอัลตร้ำซำวด์ท่ีประดิษฐ์ข้ึนกับ
อุปกรณ์จ ำลองฝึกหดัอลัตร้ำซำวดม์ำตรำฐำน 

4. กำรทดสอบอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอัลตร้ำ
ซำวด์ท่ีประดิษฐ์ข้ึนร่วมกบัระบบจ ำลองกำรไหลเวียน
โลหิตผ่ำนเคร่ืองอลัตร้ำซำวด์ยี่ห้อ Mindray โดยปรับ
ให้ เค ร่ืองอยู่ในฟังก์ชั่น เดียวกันและพำรำมิ เตอร์
เดียวกัน เพ่ือทดสอบกำรแสดงคุณลักษณะเฉพำะท่ี
แตกต่ำงกนัระหวำ่งเสน้เลือดแดงและเส้นเลือดด ำ แลว้
จึงท ำกำรเปรียบเทียบผลจำกภำพอลัตร้ำซำวด์ระหวำ่ง
อุปกรณ์จ ำลองท่ีประดิษฐ์ ข้ึนกับอุปกรณ์จ ำลอง
มำตรำฐำน 
 
ผลการวจิยั  

การทดสอบเจลาตนิ 
 จำกกำรทดสอบอุปกรณ์ จ ำลองฝึกหั ด              
อลัตร้ำซำวด์จำกเจลำติน ท่ีเกิดจำกกำรผสมเจลำติน 2 

ชนิด คือ เจลำตินแผ่นและเจลำตินผง โดยดูจำกภำพท่ี
ไดผ้ำ่นเคร่ืองอลัตร้ำซำวดน์ั้น ค่อนขำ้งแตกต่ำงกนัมำก 
โดยภำพเสมือนเน้ือเยื่อท่ีได้จำกเจลำตินแผ่นจะมี
ลกัษณะเป็นกลุ่ม ในขณะท่ีภำพเสมือนเน้ือเยือ่ท่ีไดจ้ำก
เจลำตินผงนั้นมีควำมสม ่ำเสมอใกลเ้คียงกับอุปกรณ์
จ ำลอง ฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์มำตรำฐำน รุ่น PICC with 
IV and Arterial Line Vascular Access Ultrasound 
Trainer ยีห่อ้ Blue PhantomTM ดงัรูปท่ี 2 

  
(ก)                           

   
(ข)                        

 
(ค) 

รูปที ่2 ภำพอลัตร้ำซำวดเ์ปรียบเทียบ ระห ว่ ำง  (ก ) 
อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์มำตรำฐำน 
(ข )อุปกรณ์ จ ำลองฝึกหั ดอัลตร้ ำซำวด์ ท่ี
ประดิษฐ์ข้ึนจำกกำรผสมเจลำตินแผ่น และ 
(ค ) อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอัลตร้ำซำวด์ ท่ี
ประดิษฐข้ึ์นจำกกำรผสมเจลำตินผง 

 

ในกำรทดสอบเจลำตินผงอตัรำส่วนต่ำงๆ กัน
นั้น ภำพเสมือนเน้ือเยือ่ท่ีไดผ้่ำนเคร่ืองอลัตร้ำซำวดน์ั้น
มีควำมแตกต่ำงกนัเลก็นอ้ย แต่ผิวสมัผสัภำยนอก ควำม
อ่อนนุ่มหรือควำมยืดหยุ่นนั้ นมีควำมแตกต่ำงกันมำก 
นัน่คือ หำกอตัรำส่วนของน ้ ำมำกจะท ำให้เน้ือเจลำติน
มีควำมยืดหยุน่นอ้ย กล่ำวคือ เน้ือเจลำตินสำมำรถแตก
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ได้ง่ำย เม่ือท ำกำรทดสอบแทงเข็มหรือท ำกำรกดหัว
ตรวจอลัตร้ำซำวดก์บัเน้ือเจลำติน 

ดงันั้นชนิดของเจลำตินท่ีเหมำะสม คือ เจลำติน
ผง และอัตรำส่วนท่ีพอเหมำะนั้ น  คือ อัตรำส่วน
ระหวำ่งเจลำตินต่อน ้ ำเท่ำกบั 1:5  

การทดสอบวสัดุทีน่ ามาจ าลองเป็นเส้นเลือด 
เม่ือทดสอบด้วยเคร่ืองอัลตร้ำซำวด์ พบว่ำ 

ภำพอัลตร้ำซำวด์ ท่ีได้จำกท่อพลำสติก จะเกิดเงำ
สะทอ้นภำยในท่อสูง ดงัรูปท่ี 3 (ก) ภำพอลัตร้ำซำวด์ท่ี
ได้จำกท่อซิลิโคน มีลักษณะของเน้ือเยื่อของท่อ
ซิลิโคนใกล้เคียงกับเน้ือเยื่อของเจลำติน ท ำให้กำร
แบ่งแยกควำมแตกต่ำงระหวำ่งวสัดุท่ีน ำมำจ ำลองเป็น
เส้นเลือดกบัเจลำตินท่ีจ ำลองเป็นเน้ือเยื่อไม่ชดัเจน ดงั
รูปท่ี 3 (ข) ภำพอลัตร้ำซำวด์ท่ีได้จำกลูกโป่ง มีควำม
แตกต่ำงกับเน้ือเจลำตินชัดเจนและไม่มีเงำสะท้อน
ภำยในลูกโป่ง ดงัรูปท่ี 3 (ค) และภำพอลัตร้ำซำวดท่ี์ได้
จำกท่อยำง มีควำมแตกต่ำงกบัเน้ือเจลำตินชดัเจนและ
ไม่มีเงำสะทอ้นภำยในท่อ ดงัรูปท่ี 3 (ง)  

  
                (ก)                                         (ข) 

  
                (ค)                                          (ง) 
รูปที ่3  ภำพอัลตร้ำซำวด์ของวสัดุทั้ ง 4 ชนิด คือ (ก) 

ท่อพลำสติก (ข) ท่อซิลิโคน (ค) ลูกโป่ง และ 
(ง ) ท่ อ ย ำง  เพ่ื อท ดสอบ ว่ ำว ัส ดุ ช นิ ด ใด
เหมำะสมกบักำรน ำมำจ ำลองเป็นเสน้เลือด 

 

จำกกำรทดสอบวสัดุท่ีเหมำะสมต่อกำรจ ำลอง
เป็นเส้นเลือดแดง คือ ท่อยำง และเส้นเลือดด ำ คือ 
ลูกโป่ง นอกเหนือจำกภำพอัลตร้ำซำวด์ของวสัดุ 2 

ชนิดน้ีท่ีมีขอบเขตท่ีมีควำมแตกต่ำงกบัเน้ือเยือ่เจลำติน
ชัดเจนและไม่มีเงำสะท้อนภำยในท่อแลว้ ยงัมีควำม
ใกลเ้คียงกบัลกัษณะทำงกำยวภิำคของเสน้เลือดจริง คือ 
เสน้เลือดแดงจะมีผนงัท่ีหนำกวำ่เสน้เลือดด ำ ดงัรูปท่ี 4  

 
รูปที ่4 ภำพอลัตร้ำซำวด์แสดงควำมแตกต่ำงของเส้น

เลือดในภำพเดียวกัน โดยขวำมือแสดงภำพ
จ ำลองเส้นเลือดแดงท่ี มีผนังหนำกว่ำและ
ซำ้ยมือแสดงภำพจ ำลองเสน้เลือดด ำ  

 

เม่ือน ำอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์จำก       
เจลำตินท่ีมีกำรจ ำลองเส้นเลือดมำท ำกำรทดสอบโดย
สแกนดว้ยเคร่ืองอลัตร้ำซำวด์ พบวำ่ ภำพอลัตร้ำซำวด์
ท่ี ได้ มี ควำมใกล้เคี ยงกับอุปกรณ์ จ ำลองฝึกหั ด           
อลัตร้ำซำวด์มำตรำฐำน ทั้ งภำพของเน้ือเยื่อและภำพ
ของเสน้เลือด ดงัรูปท่ี 5 

    
  (ก)               (ข) 

    
                  (ค)                                     (ง) 
รูปที ่5 (ก) ภำพอัลตร้ำซำวด์แนวตัดขวำง และ (ข) 

ภำพแนวยำวของเส้นเลือดจ ำลองของอุปกรณ์
จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์มำตรำฐำน และ (ค) 
ภำพอัลตร้ำซำวด์แนวตัดขวำงและ (ง) ภำพ
แนวยำวของเส้นเลือดของอุปกรณ์จ ำลอง
ฝึกหดั อลัตร้ำซำวดท่ี์ประดิษฐข้ึ์น 
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การทดสอบการแทงเข็ม 
จำกกำรทดสอบกำรแทงเขม็ลงในเน้ือเยือ่เจลำติน 

เขม็สำมำรถผำ่นเน้ือเยือ่เจลำตินไดอ้ยำ่งดี ไม่มีกำรแตก
ตวัของเน้ือเยื่อเจลำติน และเข็มสำมำรถผ่ำนเขำ้ไปใน
ทั้ งเส้นเลือดแดงจ ำลอง คือ ท่อยำง และเส้นเลือดด ำ
จ ำลอง คือ ลูกโป่ง ไดเ้ป็นอยำ่งดีเช่นกนั จำกภำพอลัต
ร้ำซำวด์กำรแทงเข็ม ปรำกฏว่ำ สำมำรถเห็นภำพแนว
กำรเขำ้ของเข็มใกลเ้คียงกบัอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัต
ร้ำซำวด์มำตรำฐำนทั้งแนวยำวและแนวตดัขวำง ดงัรูป
ท่ี 6 

   
                    (ก)                                        (ข) 

   
                    (ค)                                       (ง) 
รูปที ่6 (ก) ภำพอลัตร้ำซำวด์เปรียบเทียบแนวเข็มเม่ือ

ผ่ำน เข้ำไปในเน้ือเยื่อของอุปกรณ์ จ ำลอง
ฝึกหัดอัลตร้ำซำวด์มำตรำฐำนตำมแนวยำว 
และ (ข) แนวตัดขวำง (ค) ภำพอัลตร้ำซำวด์
เปรียบ   เทียบแนวเขม็เม่ือผำ่นเขำ้ไปในเน้ือเยือ่        
ของอุปกรณ์ จ ำลองฝึกหัดอัลตร้ำซำวด์ ท่ี
ประดิษฐข้ึ์นตำมแนวยำว และ (ง) แนวตดัขวำง 

 

การทดสอบการจ าลองระบบไหลเวยีนโลหิต 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีท ำกำรจ ำลองกำร

ไหลเวยีนโลหิต ซ่ึงไดอ้อกแบบใหค้วบคุมป๊ัม 2 ตวั คือ 
ป๊ัมตวัท่ี 1 ท ำกำรจ ำลองเป็นเส้นเลือดแดง โดยท ำกำร
ตั้งค่ำใหป๊ั้มท ำงำนเป็นจงัหวะ เช่นเดียวกบักำรเตน้ของ
ชีพจร (Pulsatile) และป๊ัมตวัท่ี 2 ท ำกำรจ ำลองเป็นเส้น
เลือดด ำ โดยจะท ำกำรป๊ัมน ้ ำให้ไหลต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ 
(Continuous) ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งกำรให้

ป๊ัมท ำกำรป๊ัมน ้ ำผ่ำนสำยยำงผ่ำนเขำ้ไปในท่อยำงและ
ลูกโป่งซ่ึงอยูภ่ำยในอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์
ซ่ึงท ำจำกเจลำตินท่ีบรรจุอยู่ในกล่องพลำสติก และ
ผ่ำนออกอีกด้ำนหน่ึงของกล่องพลำสติกผ่ำนสำยยำง
กลบัไปสู่ป๊ัม เพ่ือท ำกำรป๊ัมน ้ ำต่อไปแบบหมุนเวียน           
ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปที ่7 วงจรจ ำลองกำรไหลเวยีนโลหิตร่วมกบัป๊ัม 

 

เม่ือทดสอบระบบจ ำลองกำรไหลเวียนโลหิต
ร่วมกับอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์ผ่ำนเคร่ือง      
อลัตร้ำซำวด์ โดยสำมำรถแสดงคุณลักษณะเฉพำะท่ี
แตกต่ำงกนัระหวำ่งเส้นเลือดแดงและเส้นเลือดด ำ ซ่ึง
ทดสอบโดยกำรใช้ฟังก์ชั่นคัลเลอร์ดอปเพลอร์และ
พลัส์เวฟดอปเพลอร์ของเคร่ืองอลัตร้ำซำวด์ พบวำ่ ท่อ
ยำงท่ีจ ำลองเป็นเส้นเลือดแดง สำมำรถแสดงเป็น
จงัหวะ (Pulse) ให้มีลกัษณะเช่นเดียวกบักำรไหลของ
ระบบเลือดแดงได ้และลูกโป่งท่ีจ ำลองเป็นเส้นเลือด
ด ำ สำมำรถแสดงเป็นกำรไหลต่อเน่ือง ให้มีลกัษณะ
เช่น เดียวกับกำรไหลของระบบ เลือดด ำได้  เม่ื อ
เปรียบเทียบกับอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอัลตร้ำซำวด์
มำตรำฐำนแล้วพบว่ำ มีลักษณะทั้ งภำพ 2 มิติ (2D)     
คัลเลอร์ดอปเพลอร์ (Color Doppler) และพัลส์เวฟ- 
ดอปเพลอร์ (Pulsed Wave Doppler) ท่ีใกลเ้คียงกนัมำก  

กล่ำวคือ ในภำพ 2 มิติ สำมำรถแสดงลกัษณะ
ของเส้นเลือดได้ใกล้เคียงกับอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัด          
อัลตร้ำซำวด์มำตรำฐำน แต่อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัด            
อัล ต ร้ ำซ ำวด์ ท่ี ป ระ ดิษ ฐ์ ข้ึ น ส ำม ำรถแสด งถึ ง
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ลักษณะเฉพำะของเส้นเลือดได้ชัดเจนกว่ำอุปกรณ์
จ ำลองฝึกหัดอัลตร้ำซำวด์มำตรำฐำน คือ สำมำรถ
แสดงควำมแตกต่ำงทำงกำยวิภำคของเส้นเลือดแดง
และเส้นเลือดด ำได้ ภำพท่ีได้จำกเส้นเลือดแดงจะมี
ขอบท่ีมีควำมหนำมำกกว่ำเส้นเลือดด ำ และเม่ือออก
แรงกด เส้นเลือดด ำสำมำรถยุบไดใ้นขณะท่ีเส้นเลือด
แดงไม่สำมำรถยบุไดใ้นภำพเดียวกนั ดงัรูปท่ี 8 

   
       (ก)                              (ข)        

   
       (ค)                                       (ง) 

รูปที ่8  (ก) ภำพอลัตร้ำซำวด์เน้ือเยื่อเจลำตินและเส้น
เลือดตำมแนวตัดขวำงของอุปกรณ์จ ำลอง
ฝึกหั ดอัลต ร้ำซ ำวด์ม ำตรำฐำน  (ข ) ภ ำพ        
อลัตร้ำซำวด์อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์
ท่ีประดิษฐ์ข้ึน ซ่ึงจ ำลองเป็นเส้นเลือดแดง (ค) 
ภำพอลัตร้ำซำวด์อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำ
ซำวด์ท่ีประดิษฐข้ึ์น ซ่ึงจ ำลองเป็นเส้นเลือดด ำ 
และ (ง) ภำพเส้นเลือดด ำจ ำลองท่ีเม่ือออกแรง
กดสำมำรถยบุตวัได ้ 

 

ในภำพของฟั งก์ชั่น คัล เลอ ร์ดอป เพลอ ร์ 
สำมำรถแสดงทิศทำงของสีได้ใกล้เคียงกับอุปกรณ์
จ ำลองฝึกหดัอลัตร้ำซำวดม์ำตรำฐำน คือ สีแดงเป็นกำร
แสดงทิศทำงของน ้ ำท่ี มี ทิ ศทำงเข้ำห ำหั วตรวจ          
อลัตร้ำซำวด ์และสีน ้ ำเงินเป็นกำรแสดงทิศทำงของน ้ ำ
ท่ี มี ทิศทำงออกจำกหัวตรวจ  แต่อุปกรณ์ จ ำลอง
ฝึกหัดอัลตร้ำซำวด์ท่ีประดิษฐ์ข้ึนสำมำรถแสดงได้
พร้อมกนั ทั้งทิศท่ีเขำ้หำหวัตรวจอลัตร้ำซำวด์และออก
จำกหัวตรวจอัลตร้ำซำวด์  และยังสำมำรถแสดง

ลกัษณะกำรไหลท่ีแตกต่ำงกนัทั้ง 2 เส้นเลือดพร้อมกนั
ได้ คือ เส้นเลือดแดงมีลักษณะเป็นจังหวะ และเส้น
เลือดด ำมีลกัษณะเป็นกำรไหลต่อเน่ือง ดงัรูปท่ี 9 และ
เม่ือน ำอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์ท่ีประดิษฐ์
ข้ึนมำเปรียบเทียบกับอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอัลตร้ำ
ซำวด์มำตรำฐำนดว้ยฟังกช์ัน่คลัเลอร์ดอปเพลอร์พบวำ่ 
มีควำมใกลเ้คียงกบัอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์
มำตรำฐำนมำก ดงัรูปท่ี 10 

 
รูปที ่9 ภำพอลัตร้ำซำวด์ของเส้นเลือดจ ำลองตำมแนว

ตดัขวำงแสดงควำมแตกต่ำงระหวำ่งเส้นเลือด
แดง (ภำพทำงดำ้นขวำ) และเส้นเลือดด ำ (ภำพ
ทำงดำ้นซำ้ย) ในภำพเดียวกนั 

   
                (ก)                            (ข) 

  
                (ค)                            (ง) 
รูปที ่10 (ก) ภำพอัลตร้ำซำวด์ตำมแนวยำวของเส้น

เลือดของอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์
 มำตรำฐำนเม่ือแสดงเป็นลักษณะของเส้น
 เลือดด ำ และ (ข) ลกัษณะของเส้นเลือดแดง 
เปรียบเทียบกับ (ค) ภำพอัลตร้ำซำวด์ตำม
แนวยำวของเส้นเลือดของอุปกรณ์จ ำลอง
ฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์ท่ีท ำกำรประดิษฐ์ข้ึนเม่ือ
 แสดงเป็นลกัษณะของเส้นเลือดด ำ และ (ง) 
 ลักษณะของเส้น เลือดแดง โดยฟังก์ชั่น       
คลัเลอร์ดอปเพลอร์ 
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ในฟังก์ชัน่พลัส์เวฟดอปเพลอร์ สำมำรถแสดง
ควำมแตกต่ำงของกรำฟไดใ้กลเ้คียงกบัอุปกรณ์จ ำลอง
ฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์มำตรำฐำน คือ สำมำรถแสดงกรำฟ
ลักษณะเฉพำะของเส้นเลือดแดง ซ่ึงมีลักษณะเป็น
จงัหวะชีพจร และกรำฟลกัษณะเฉพำะของเสน้เลือดด ำ 
ซ่ึงมีลกัษณะเป็นกำรไหลต่อเน่ืองได ้ ดงัรูปท่ี 11 

  
   (ก)                            (ข) 

   
   (ค)                            (ง) 
รูปที ่11 (ก) ภำพอัลตร้ำซำวด์แสดงกรำฟลักษณะ 

เฉพำะของเส้น เลือดแดง และ  (ข) กรำฟ
ลกัษณะเฉพำะของเส้นเลือดด ำของอุปกรณ์
จ ำลอ งฝึกหั ดอัลต ร้ ำซ ำวด์ ม ำตรำฐำน
เปรียบเทียบกบั (ค) กรำฟลกัษณะเฉพำะของ
เส้น เลือด เส้น เลือดแดง และ (ง) กรำฟ
ลกัษณะเฉพำะของเส้นเลือดด ำของอุปกรณ์
จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์ท่ีท ำกำรประดิษฐ์
ข้ึนโดยฟังกช์ัน่พลัส์เวฟดอปเพลอร์  

 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
เม่ื อท ำกำรทดสอบอุปกรณ์ จ ำลองฝึกหัด            

อลัตร้ำซำวด์ท่ีประดิษฐ์ข้ึนดว้ยเคร่ืองอลัตร้ำซำวดแ์ลว้ 
ในภำพ 2 มิติ สำมำรถแสดงภำพเสมือนเน้ือเยื่อของ    
เจลำตินแผ่นและผงท่ี มีควำมแตกต่ำงกันได้อย่ำง
ชัดเจน ซ่ึงภำพเสมือนเน้ือเยื่อของเจลำตินผงมีควำม
ใกล้เคี ยงกับอุปกรณ์ จ ำลองฝึกหัดอัลต ร้ำซำวด์
มำตรำฐำนมำกกว่ำเจลำตินแผ่น และนอกจากจะได้
ภาพเสมือนเน้ือเยื่อเม่ือแสดงผ่านเคร่ืองอลัตร้าซาวด์ท่ี
ใกล้เคี ยงกับอุปกรณ์ จ าลองฝึกหัดอัลต ร้าซาวด์
มาตราฐานแลว้ เน้ือสัมผสัภายนอกยงัมีความยืดหยุ่น

ใกล้เคี ยงกับอุปกรณ์ จ าลองฝึกหัดอัลต ร้าซาวด์
มาตราฐานอีกดว้ย 

กำรทดสอบกำรเลือกวสัดุท่ีน ำมำจ ำลองเป็น
เส้นเลือดแดงและเส้นเลือดด ำดว้ยเคร่ืองอลัตร้ำซำวด์ 
พบว่ำ ภำพอัลตร้ำซำวด์ท่ีได้มีลักษณะใกล้เคียงกับ   
กำยวิภำคของเส้นเลือด สำมำรถแยกควำมแตกต่ำง
ระหวำ่งเส้นเลือดแดงจ ำลองและเสน้เลือดด ำจ ำลองได้
อย่ำงชัดเจน  และวสัดุ 2 ชนิดน้ียงัสำมำรถหำได้ง่ำย
และมีรำคำยอ่มเยำวอี์กดว้ย 

กำรทดสอบแทงเขม็ผำ่นเน้ือเยื่อเจลำติน ไม่เกิด
กำรแตกตวัของเน้ือเยื่อเจลำติน เข็มสำมำรถผ่ำนลงไป
ไดดี้ ภำพอลัตร้ำซำวด์สำมำรถแสดงแนวเข็มไดอ้ย่ำง
ชดัเจนเม่ือเข็มผ่ำนเน้ือเยื่อเจลำติน จนกระทัง่เข็มผ่ำน
เขำ้ไปในเส้นเลือดจ ำลอง ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบภำพอลัต
ร้ำซำวดก์บัอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดมำตรำฐำนแลว้ พบวำ่ 
อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอัลตร้ำซำวด์ท่ีประดิษฐ์ข้ึน มี
คุณภำพของภำพอลัตร้ำซำวด์ ท่ีใกล้เคียงกับอุปกรณ์
จ ำลองฝึกหัดอัลตร้ำซำวด์มำตรำฐำนมำกทั้ งในแนว
ยำวและแนวตดัขวำง 

กำรทดสอบในโหมด 2 มิติ พบว่ำ อุปกรณ์
จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์ท่ีประดิษฐ์ข้ึนสำมำรถแสดง
ควำมแตกต่ำงของเสน้เลือดตำมลกัษณะเฉพำะไดอ้ยำ่ง
ชดัเจน คือ เสน้เลือดแดงมีผนงัท่ีหนำกวำ่เสน้เลือดด ำท่ี
มีผนังบำงกวำ่ และเส้นเลือดด ำสำมำรถออกแรงกดให้
ยุบตัวได้ เม่ือเปรียบเทียบกับอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัด    
อลัตร้ำซำวด์มำตรำฐำนท่ีสำมำรถแสดงได้เพียงภำพ
เส้นเลือด แต่ไม่ไดแ้สดงควำมแตกต่ำงไดว้ำ่เส้นเลือด
ใดคือเสน้เลือดแดงหรือเสน้เลือดด ำ 

กำรทดสอบโดยฟังก์ชั่นคัลเลอร์ดอปเพลอร์ 
พบวำ่ อุปกรณ์จ ำลองฝึกหดัอลัตร้ำซำวดท่ี์ประดิษฐข้ึ์น
นั้ นมีคุณภำพของภำพใกล้เคียงกับอุปกรณ์จ ำลอง
ฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์มำตรำฐำนมำก และยงัสำมำรถท ำ
ไดม้ำกกวำ่ คือ สำมำรถแสดงภำพจ ำลองทั้งเส้นเลือด
แดงและเส้นเลือดด ำพร้อมกนัได้ในแนวตดัขวำง ซ่ึง
อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์มำตรำฐำนสำมำรถ
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ท ำไดเ้พียงแสดงกำรจ ำลองเส้นเลือดด ำหรือเส้นเลือด
แดงเพียงอยำ่งใดอยำ่งหน่ึงเท่ำนั้น  

และเม่ือทดสอบโดยฟังก์ชั่นพัลส์เวฟดอป
เพลอร์ เส้นเลือดแดงและเส้นเลือดด ำท่ีจ ำลองข้ึนมำ
นั้น สำมำรถแสดงกรำฟท่ีเป็นลกัษณะเฉพำะของเส้น
เลือดแดง คือ เป็นจังหวะชีพจร และกรำฟท่ี เป็น
ลักษณะเฉพำะของเส้นเลือดด ำ คือ เป็นกำรไหล
ต่อเน่ือง ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับลักษณะกรำฟของ
อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอัลตร้ำซำวด์มำตรำฐำนแล้วมี
ควำมใกลเ้คียงกนัมำก  

ในขณะท่ีอุปกรณ์ ท่ีน ำมำประดิษฐ์อุปกรณ์
จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์มีรำคำย่อมเยำวเ์พียง 9,300 
บำท และยงัสำมำรถน ำกลบัมำใชใ้หม่ไดอี้กทั้งระบบ 
ยกเวน้ วสัดุ 2 ชนิด คือ ลูกโป่ง เน่ืองจำกเม่ือท ำกำร
ทดสอบแทงเข็มผ่ำนเส้นเลือดจ ำลองแล้ว ท ำให้ลูก  
โป่งมีรอยร่ัวและจะมีน ้ ำไหลออกมำจำกรอยร่ัว และ          
เจลำติน เน่ืองจำกเม่ือท ำกำรแทงเข็มผ่ำนเน้ือเยื่อ         
เจลำตินจะท ำให้ มีรอยของเข็มอยู่ภำยในเน้ือเยื่อ          
เจลำตินท ำให้ไม่เหมำะแก่กำรน ำมำใชใ้หม่ จึงเป็นกำร
เหมำะอย่ำงยิ่งส ำหรับกำรน ำอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัด   
อลัตร้ำซำวด์น้ีมำใชฝึ้กหัดส ำหรับนักศึกษำแพทยแ์ละ
แพทยผ์ูเ้ร่ิมใชเ้คร่ืองอลัตร้ำซำวด ์

อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอัลตร้ำซำวด์ในรำคำ
ย่อมเยำว์น้ี เป็นประโยชน์ อย่ำงยิ่ งในกำรฝึกหัด         
อัลตร้ำซำวด์ขั้ นพ้ืนฐำน ซ่ึงอุปกรณ์จ ำลองฝึกหัด           
อลัตร้ำซำวด์สำมำรถท่ีจะออกแบบและพฒันำให้ดีข้ึน
ไดอี้กทั้งกำรปรับเปล่ียนรูปร่ำงหรือวสัดุท่ีน ำมำใชท้ ำ
เป็นอุปกรณ์จ ำลอง กำรปรับเปล่ียน รูปแบบ เช่น 
อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์เส้นประสำท หรือ
อุปกรณ์จ ำลองฝึกหัดอลัตร้ำซำวด์ในกำรเจำะช้ินเน้ือ 
เป็นตน้  
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