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บทคดัย่อภาษาองักฤษ 

# # 5774096530 : MAJOR MEDICINE 
KEYWORDS: HAIR REMOVAL / LONG-PULSED (1,064) ND: YAG / LASER / PUBIC HAIR 

SUPPAKAMOL CHATSUPAKUL: EFFICACY OF LONG-PULSED 1,064 ND: YAG IN PUBIC 
HAIR REMOVAL. ADVISOR: RATCHATHORN PANCHAPRATEEP, M.D., Ph.D.{, 55 pp. 

Background: Long-pulsed (1,064) Nd: YAG laser has been used to remove unwanted hair. 
The efficacy of long-pulsed Nd: YAG in pubic hair removal and the proper interval between treatment 
sessions remain unknown. Two treatment intervals were selected to study based on practicality and 
anagen/ telogen duration. 

Objective: The objective of this study was to evaluate the efficacy and safety of long-
pulsed Nd: YAG in pubic hair removal and to compare the results between 4-week and 12-week 
interval treatment.  

Materials and method: This study was a prospective, split-lesion clinical trial. Twenty-seven 
subjects were treated with long-pulsed Nd: YAG laser, with each half of the pubic area receiving 
either 4- or 12-week interval treatment for a total of 4 treatments. Subjects were followed up at 3-
month after the last treatment. Digital photographs were obtained and the numbers of hairs were 
manually counted. Five representative hair samples were taken and measured thickness. Visual 
assessment of overall improvement was done by blinded dermatologists. Adverse events were 
reported by telephone interview. 

Results: Twenty-seven Thai female subjects were enrolled and completed the study. The 
number of subjects whose hair count reduced more than 50% was 17(62.9%) and 13(48.1%) in 4- 
and 12- week interval group respectively   (P = 0.25). There was a statistically significant difference in 
hair count reduction between 2 groups measuring 41.8% in 4-week interval group and 50.7% in 12-
week interval group (P = 0.008). Hair thickness reduction in 4- and 12-week interval group was 
35.5% and 50.6% respectively (P<0.0001). Treatment-related adverse event was folliculitis (1.85%) 

Conclusion: Long-pulsed Nd: YAG laser is effective and safe for pubic hair removal in Thai 
female population. 12-week interval treatment showed superiority in term of efficacy compared with 
4-week interval treatment. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 ความส าคญัและท่ีมาของปัญหางานวิจยั  

ปัจจุบนัความนิยมในการก าจดัขนบริเวณหัวหน่าวเพิ่มมากข้ึน โดยสาเหตุท่ีตอ้งการก าจดั 
นั้นแตกต่างกนัไปแต่ละเช้ือชาติ ไม่ว่าจะเป็น ความเช่ือเร่ืองความสะอาด ความสวยงาม และยงั
เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองเพศสัมพนัธ์ (1)โดยวิธีการก าจดัขนมีหลากหลายวิธี แต่ละวิธีก็อาจก่อให้เกิด
ผลข้างเคียงต่างกันไป ในจ านวนวิธีการก าจดัขนนั้น เลเซอร์ก าจดัขนเป็นวิธีการท่ีสามารถลด
ปริมาณเส้นขนไดร้ะยะยาว เม่ือเทียบกบัวธีิการก าจดัขนวิธีอ่ืน เช่น การโกน  การตดั  การ wax การ
ถอน หรือการใช ้chemical epilation ซ่ึงเป็นเพียงวิธีก าจดัขนแบบชัว่คราว เส้นขนท่ีถูกก าจดัไป
จะงอกกลบัข้ึนมาใหม่ในเวลาเพียงไม่นาน (2) 

กลไกการก าจดัขนของเคร่ืองเลเซอร์นั้นแบกออกเป็น 2 วิธี วิธีแรกคือการก าจดัขนแบบ
ชัว่คราว (Temporary hair removal) คือพลงังานของเคร่ืองเลเซอร์จะกระตุน้ให้ระยะของเส้นขน
เป็น immediate telogen release โดยมีระยะเวลาประมาณ 1-2 สัปดาห์ เส้นขนจะหลุดร่วงไป 
ระยะของเส้นขนจะเขา้สู่ระยะพกั (resting stage) มีระยะเวลาเท่ากบัระยะวงจรเส้นขน (Hair 

regrowth phase) หลงัจากนั้นเส้นขนก็จะกลบัมาสามารถแบ่งตวัยาวข้ึนมาใหม่ได ้หรือเขา้สู่ระยะ 
Anagen phase นัน่เอง(3) 

วิธีท่ี 2 คือ การก าจดัขนระยะยาว (long term hair removal) คือ ทฤษฎี extended 

theory of selective photothermolysis หมายถึงการใชแ้สงความยาวช่วงคล่ืนสีแดง หรือช่วง
ใกล ้infrared ร่วมกบัช่วงเวลาปล่อยแสง (pulse duration) ท่ีเท่ากบัช่วงเวลาท่ีเน้ือเยื่อเป้าหมาย
ตอ้งการใชใ้นการคายความร้อน (Thermal relaxation time) ของ target chromophore ซ่ึงก็คือ 

follicular stem cells ท่ีอยู่บริเวณ Bulge ของ Outer root sheath โดยมีตวัดูดแสง 
(chromophore) คือ melanin pigment ท่ีอยูบ่ริเวณ pigmented hair shaft จะท าให้เกิดความ
ร้อนท าลายเซลลบ์ริเวณนั้น โดยจ ากดัขอบเขตการท าลายให้อยูใ่นบริเวณเป้าหมาย ดงันั้น เส้นขนท่ี
ถูกท าลายโดยเคร่ืองเลเซอร์ไดน้ั้นตอ้งเป็นเส้นขนท่ีมี melanin pigment เท่านั้น(1) 

เส้นขนระยะ Anagen phase เป็นเส้นขนท่ีมี melanin pigment ตลอดช่วงความยาวเส้น
ขน ในขณะท่ี เส้นขนระยะอ่ืน(Telogen phase, Catagen phase) ไม่มี melanin pigment 

(depigmented) การก าจดัขนดว้ยวิธีการเลเซอร์นั้นจึงท าลายได้เพียงแต่เส้นขนระยะ Anagen 

phase เท่านั้น(4)  
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ขนบริเวณหวัหน่าวนั้นมีลกัษณะคือเส้นใหญ่หนา หยาบกยกิ ขดไปมา โดยมีอตัราส่วนของ
เส้นขน  Anagen phase: Telogen phase = 30:70  ระยะ Anagen cycle นาน 12-16 สัปดาห์ 
(5)ในแต่ละคร้ังของการท าเลเซอร์จะพบว่า สามารถลดจ านวนเส้นขนไดป้ระมาณ 15-30% เม่ือใช้
ค่าการท างานของเคร่ืองท่ีเหมาะสม(3)   

ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการก าจดัเส้นขนด้วยเลเซอร์ในแต่ละคร้ังนั้น ใช้ระยะ Anagen 

phase มาเป็นตวัก าหนดเน่ืองจากเส้นขนระยะน้ีมีปริมาณ melanin pigment อยูห่นาแน่นมาก
ท่ีสุด และถา้เกิดเป็น Early Anagen phase เส้นขนจะยงัมีความลึกไม่มาก ส่วนการก าจดัเส้นขน
ในระยะอ่ืน คือ Catagen และ Telogen พบวา่หากท าเลเซอร์ในระยะน้ีจะไม่มีการก าจดัขนอยา่ง
ถาวร (6) 

ปัจจุบนัพบว่า การเลือกระยะห่างในการก าจดัขนแต่ละคร้ังนั้นค่อนข้างหลากหลายไม่
เป็นไปตามระยะ Anagen phase โดยส่วนใหญ่จะมีระยะห่างค่อนขา้งนอ้ยกวา่ เช่น ท าทุก 4-6 

สัปดาห์ เป็นตน้ 
Neodymium-Doped Yttrium Aluminum Garnet (Nd: YAG) หรือ 1,064-nm Nd: 

YAG laser ชนิดช่วงเวลาปล่อยแสงยาว (long-pulsed duration) นบัวา่เป็นเลเซอร์ชนิดท่ีปลอดภยั
ท่ีสุด ในการก าจดัขนในผูป่้วยท่ีมีผวิสีเขม้ (Fitzpatrick skin type IV, VI) เน่ืองจากความยาวคล่ืนท่ี
สูง เลเซอร์จะลงลึกสู่ชั้นผิว ท าให้ epidermal melanin ไม่ค่อยดูดแสงจากเคร่ืองเลเซอร์ ลดการ
เกิดความร้อนชั้นบน ผลขา้งเคียงต่างๆ เช่น burn และ hyperpigmentation เกิดข้ึนไดน้อ้ย(3)  

 การใชเ้ลเซอร์ก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวนั้นนบัวา่เป็นบริเวณท่ีท ายาก เน่ืองจากเส้น
ขนบริเวณหวัหน่าวมีความหนา หยาบ และ แข็ง เส้นผา่ศูนยก์ลางใหญ่ (80-120 micrometers.) 

และ  hair follicle อยูลึ่ก (500 micrometers.) (7) เม่ือเทียบกบัเส้นขนบริเวณอ่ืน ในขณะท่ีผิวหนงั
บริเวณน้ีบาง จึงเพิ่มความเส่ียงต่อการเกิดผลขา้งเคียงจากความร้อน (thermal injury) ไดง่้าย  

ปัจจุบนัยงัไม่เคยมีงานวิจยัท่ีศึกษาการก าจดัขนบริเวณหัวหน่าวดว้ยเคร่ืองเลเซอร์เอ็นดีแย้
กชนิดช่วงเวลาปล่อยแสงยาว (Long-pulsed Nd: YAG) ทั้งดา้นของประสิทธิภาพ และระยะห่างท่ี
เหมาะสมในการท าแต่ละคร้ัง รวมถึงผลขา้งเคียงท่ีอาจเกิดข้ึนไดห้ลงัการท าเลเซอร์ก าจดัขนบริเวณ
หวัหน่าว 

การศึกษาน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองเคร่ืองเลเซอร์เอ็นดีแยก้ชนิด
ช่วงเวลาปล่อยแสงยาว (Long-pulsed Nd: YAG) ในการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าว ทั้งหมด 4 คร้ัง 
โดยแต่ละคร้ังห่างกนั 4 และ 12 สัปดาห์ โดยจะติดตามหลงัจากท าครบท่ี 3 เดือนเพื่อวดัจ านวนเส้น
ขนว่าสามารถลดไดม้ากกวา่ 50% หรือไม่ และเปรียบเทียบระหวา่ง 4 และ 12 สัปดาห์วา่แตกต่าง
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กนัหรือไม่ เพื่อศึกษาวา่การรักษาในปัจจุบนัดว้ยระยะห่างท่ีสั้นกวา่ระยะ Anagen phase นั้นให้ผล
แตกต่างกนัหรือไม่ มากนอ้ยเพียงใด หากไม่พบความแตกต่างแลว้ การรักษาดว้ยระยะห่างตามเดิม
อาจสะดวกต่อผูป่้วยมากกว่า นอกจากน้ียงัศึกษาความหนาท่ีเปล่ียนไปของเส้นขน รวมถึงความ
ปลอดภยั เพื่อเป็นแนวทางในการดูแลใหค้  าแนะน าผูป่้วยในอนาคต 

 

1.2 ค าถามการวจิยั 
ค าถามหลกั (primary research question) 

1) การใช ้Long-pulsed Nd: YAG ก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวของผูห้ญิงทั้งหมด 4 คร้ัง 
ห่างกนั 4 สัปดาห์ สามารถลดจ านวณเส้นขนบริเวณหวัหน่าวไดม้ากกวา่ 50 % หรือไม่ 
2) การใช ้Long-pulsed Nd: YAG ก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวของผูห้ญิงทั้งหมด 4 คร้ัง 
ห่างกนั 12 สัปดาห์ สามารถลดจ านวณเส้นขนบริเวณหวัหน่าวไดม้ากกวา่ 50 % หรือไม่ 
3) การใช ้Long-pulsed Nd: YAG ก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวของผูห้ญิงทั้งหมด 4 คร้ัง 
เปรียบเทียบระยะห่าง 4 สัปดาห์ และ 12 สัปดาห์ สามารถลดจ านวนขนได้แตกต่างกนั
หรือไม ่

ค าถามรอง (secondary research question) 

1) การใช ้Long-pulsed Nd: YAG ก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวของผูห้ญิงทั้งหมด 4 คร้ัง 
ห่างกนั 4 สัปดาห์ สามารถลดความหนาของเส้นขนไดห้รือไม่ 
2) การใช ้Long-pulsed Nd: YAG ก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวของผูห้ญิงทั้งหมด 4 คร้ัง 
ห่างกนั 12 สัปดาห์ สามารถลดความหนาของเส้นขนไดห้รือไม่ 
3) ศึกษาถึงผลขา้งเคียงหลงัไดรั้บการก าจดัขนบริเวณหัวหน่าวดว้ยเคร่ือง Long-pulsed 

Nd: YAG ไดแ้ก่ ความเจบ็ ความแดง และภาวะต่อมขนอกัเสบ 

1.3 วตัถุประสงคข์องการวิจยั  

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการก าจดัขนบริเวณหัวหน่าวดว้ยเคร่ือง Long-pulsed Nd: 

YAG ในคนไขผู้ห้ญิง เพื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวในแต่ละคร้ัง ระหวา่ง 
4 และ 12 สัปดาห์ วา่ให้ผลต่างกนัหรือไม่ เพื่อศึกษาวา่การก าจดัขนดว้ยเคร่ือง Long-pulsed Nd: 

YAG มีผลขา้งเคียงอยา่งไร 

1.4 สมมติฐาน  

1) Null hypothesis:   



4 
 

1) การก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ือง Long-pulsed Nd: YAG ทุก 4 สัปดาห์
ทั้งหมด 4 คร้ังสามารถลดจ านวนเส้นขนไดน้อ้ยกวา่หรือเท่ากบั 50% 

2) การก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ือง Long-pulsed Nd: YAG ทุก 12 สัปดาห์
ทั้งหมด 4 คร้ังสามารถลดจ านวนเส้นขนไดน้อ้ยกวา่หรือเท่ากบั 50% 

3) การก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ือง Long-pulsed Nd: YAG เปรียบเทียบ
ระยะระหวา่ง 4 สัปดาห์ และ 12 สัปดาห์ ทั้งหมด 4 คร้ัง สามารถลดจ านวนเส้น
ขนไดไ้ม่แตกต่างกนั 

2) Alternate hypothesis:  

1) การก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ือง Long-pulsed Nd: YAG ทุก 4 สัปดาห์
ทั้งหมด 4 คร้ังสามารถลดจ านวนเส้นขนไดม้ากกวา่ 50% 

2) การก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ือง Long-pulsed Nd: YAG ทุก 12 สัปดาห์
ทั้งหมด 4 คร้ังสามารถลดจ านวนเส้นขนไดม้ากกวา่ 50% 

3) การก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ือง Long-pulsed Nd: YAG เปรียบเทียบ
ระยะระหวา่ง 4 สัปดาห์ และ 12 สัปดาห์ ทั้งหมด 4 คร้ัง สามารถลดจ านวนเส้น
ขนไดแ้ตกต่างกนั 

1.5 กรอบ
แนวความคิ
ดในการวจิยั  

 

 
 
 
 

Factors  
Interval of 
treatment 

Pulse width 
Overlap  
Spot size  
Fluence 

 
 

Long-pulsed Nd: 
YAG  

Pubic hair 
removal  

Factors  
Hair density 

Hair thickness 
Hair cycle 

Anagen: Telogen 
ratio 

Skin color 

Pubic hair  
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1.6 ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 

ผูเ้ขา้ร่วมงานวจิยั คือ เพศหญิง ท่ีตอ้งการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าว โดยไม่เคยก าจดัขน
บริเวณน้ีดว้ยวธีิการเลเซอร์อยา่งอ่ืนมาก่อน และไม่ก าจดัขนดว้ยวธีิอ่ืนๆเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 6 เดือน  
ก่อนเขา้ร่วมงานวิจยั 

นอกจากน้ีขณะเขา้ร่วมงานวิจยัจนถึงจบงานวิจยัตอ้งไม่ก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยวิธีอ่ืน 
 

1.7 การใหค้  านิยามเชิงปฏิบติัท่ีใชใ้นการวจิยั  

 พืน้ที่ในการวัดปริมาณเส้นขน คือ พื้นท่ีส่ีเหล่ียมจตุรัสขนาด 3 x 3 ซม. วดัจากขอบบน
ของจุดเช่ือมด้านบนแคมใหญ่ (abia Majora fusion line) ไปทาง lateral และ superior 

เปรียบเทียบ 2 ขา้ง 
 

1.8 ขอ้พิจารณาดา้นจริยธรรม  

 หลักการเคารพในบุคคล (Respect for person) ผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยัจะไดรั้บขอ้มูลในการ
ท าวิจยัอยา่งละเอียด และเป็นผูต้ดัสินใจในการเขา้ร่วมหรือไม่เขา้ร่วมงานวิจยั ถา้หากเขา้ร่วมจะมี
แบบฟอร์มยนิยอมเขา้ร่วมใหทุ้กราย  นอกจากนั้ นการทดลองน้ีต้องมีการถ่ายรูปบริเวณ
อวยัวะเพศของผูเ้ขา้รับการรักษา และอาจตอ้ง เผยแพร่รูปดงักล่าวในการตีพิมพ์งานวิจยั ให้กบั
ผูเ้ขา้ร่วมงานวจิยัทุกคนการถ่ายรูปทุกคร้ังท าในหอ้งปิดมิดชิดและมีเพียงผูว้จิยักบัผูเ้ขา้ร่วมวิจยั และ
ไม่เปิดเผยช่ือของผูเ้ขา้ร่วมการวจิยั  
 หลักการให้ประโยชน์ ไม่ก่อให้เกิดอันตราย (Beneficence/Non-maleficence) การ
วจิยัน้ีจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อผูเ้ขา้ร่วมวิจยั คือไดรั้บการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวตามท่ีผูเ้ขา้วิจยั
ตอ้งการ และเคร่ืองมือท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือมาตรฐาน จึงไม่เป็นการท าให้เกิดอนัตรายต่อผูเ้ขา้ร่วมวิจยั
 ส่วนการเก็บไฟล์รูปงานวิจยันั้นจะเก็บไวใ้นคอมพิวเตอร์ส่วนตวัของผูว้ิจยั และไม่น าไป 
ใชท้  างานกบัคอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืน  หลักความยุติธรรม (Justice) มีเกณฑ์การคดัเขา้และ
ออกชดัเจน มีการกระจายความเส่ียงและผลประโยชน์อยา่งเท่าเทียมกนั 
 

1.9 ขอ้จ ากดัทางการวจิยั  

 เน่ืองจากการทดลองแบ่งการทดลองในผูป่้วย 1 คน เป็น 4 สัปดาห์ และ 12 สัปดาห์ แบ่ง
ขา้งซ้ายขวาแบบสุ่มอยา่งง่าย แต่การทดลองนั้นถึงแมว้า่จะไม่แจง้ให้ผูป่้วยทราบว่าขา้งใดท าทุกก่ี
สัปดาห์แล้ว ผูป่้วยก็อาจรู้ได้ด้วยตนเองเน่ืองจากหลงัท าการยิงเลเซอร์ ฝ่ังท่ีถูกยิงจะมีความแดง
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เกิดข้ึนได ้อาจท าให้เกิดอคติ (bias) ให้กบัผูป่้วยได ้แต่ในดา้นการประเมินนั้นผูน้บัจ  านวนเส้นขน
จะถูก blind ไม่ใหรู้้วา่ตนเองก าลงันบัเส้นขนของฝ่ังการทดลองใดอยู ่ 
1.10 ผลหรือประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยั 

  ทราบถึงประสิทธิภาพในการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ือง Long-pulsed Nd: YAG  

ว่าสามารถลดจ านวนเส้นขนได้ประมาณเท่าไหร่ และ ควรท าห่างกันก่ีสัปดาห์จึงจะเหมาะสม 
รวมถึงผลขา้งเคียงต่างๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
1.11 อุปสรรคท่ีอาจเกิดข้ึนและมาตรการแกไ้ข 

1) เน่ืองจากงานวจิยัน้ีใชเ้วลาในการศึกษานานอาจท าใหผู้เ้ขา้ร่วมงานวิจยั ถอนตวั จาก
งานวจิยั 

ได ้และอาจมีผูเ้ขา้ร่วมวิจยับางรายใชว้ธีิการก าจดัขนวธีิอ่ืน หลงัการรักษาครบ ก่อน 3 เดือน ท าให้
การประเมินผลคร้ังสุดทา้ยผิดพลาดได ้การแกปั้ญหาคือ ตอ้งประชาสัมพนัธ์ใหดี้ และมีการติดต่อ
ผูป่้วยเป็นระยะนดัหมายและสามารถยดืหยุน่วนัเวลาไดพ้อสมควร 

2) หลงัจากจบการทดลองแลว้อาจพบวา่ผลการทดลองทั้ง 2 ขา้งอาจใหผ้ลต่างกนั เกิด
ความไม่พอใจต่อผูเ้ขา้รับการทดลองได ้ ดงันั้นหากเกิดเหตุการณน้ีข้ึน จะตอ้งท าการยงิเลเซอร์ซ ้ า
ใหก้บัผูเ้ขา้ร่วมวิจยัเพื่อใหมี้การกระจายของเส้นขนสม ่าเสมอกนัดีทั้ง 2 ขา้ง 

3) หากเกิดผลขา้งเคียงหลงัการท าเลเซอร์แต่ละคร้ัง เช่น สีผวิไม่สม ่าเสมอ หรือ เกิด แผล
พองตุ่มน ้า(blister) จะตอ้งท าการรักษาใหก้บัผูป่้วยทนัทีหลงัไดรั้บรายงาน   

4) รอยคล ้า (Hyperpigmentation): ใชย้ารักษาคือ 4% Hydroquinone cream ทาก่อน
นอน 
5) Blister ใชย้ารักษาคือ topical steroid 0.1% Triamcinolone cream ทา 2 เวลา 

เป็นเวลานาน 3 วนั 

6) ภาวะต่อมขนอกัเสบ (folliculitis) ตอ้งท าการตรวจเพิ่มเติมคือน าหนองไปยอ้ม Gram 

stain เพื่อดูวา่เป็นภาวะติดเช้ือหรือไม่ หากใช่ใหท้  าการรักษาตามชนิดเช้ือท่ีสงสัย หากไม่พบให้
การรักษาดว้ยtopical steroid 0.1% Triamcinolone cream ทา 2 เวลา เป็นเวลานาน 3 วนั 
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

 การก าจัดขนบริเวณหัวหน่าวนั้ นเป็นส่วนหน่ึงของการปรับเปล่ียนร่างกาย (Body 

modification; Acomoclitism) โดยสาเหตุส่วนใหญ่ท่ีผูห้ญิงท าการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวไดแ้ก่ 
ความสะอาด ความสวยงาม เพื่อการแต่งตวัท่ีสวยงาม เพราะปัจจุบนัเส้ือผา้บางชนิดนั้นปกคลุมไม่
มิดชิด (ชุดวา่ยน ้า หรือ กางเกงเอวต ่า) และเก่ียวกบัพฤติกรรมทางเพศสัมพนัธ์ดว้ย (1) 

 ปัจจุบนัมีหลายหลายวิธีการท่ีสามารถใชก้ าจดัขนได ้มีทั้งแบบชัว่คราว (temporary hair 

removal) ระยะยาว (long term hair removal) และ ถาวร (permanent hair removal) การ
ก าจดัขนแบบชัว่คราวไดแ้ก่ การ โกน(Razor), ถอน(plucking or tweezing),  ครีมก าจดัขน
(Depilatories), ตดั(Trim) และการ wax การก าจดัขนระยะยาวไดแ้ก่ การท าเลเซอร์ และการก าจดั
ขนแบบถาวรคือ Electrolysis (2) 
Pubic hair biology(4) 

 Hair follicle appendage เกิดจากการสร้างและส่งสัญญาณระหว่าง dermal 

mesenchyme และ overlying epithelium ผา่นทั้งหมด 8 stages เกิดเป็น pilosebaceous unit 

โดย terminal hair ลึกท่ีสุดประมาณ 500 micrometer มีความยาวประมาณ 10-60 mm.  หนา 
80-120 micrometer มีลกัษณะต่างจากเส้นขนบริเวณอ่ืนคือจะ เส้นใหญ่ หยาบหนา ขดงอ ความ
หนาของแต่ละ เส้นไม่สม ่าเสมอ เม่ือตดัขวางจะพบวา่ไม่สมมาตร 
 เซลล์สร้างเม็ดสี (Melanocytes) เกิดจาก neuroectodermal crest stem cells สร้าง 
และส่งเม็ดสี melanosome ให้กบั keratinocytes ท่ีอยูร่อบขา้ง เกิดเป็น pigmented hair fiber 

อยูภ่ายใน hair matrix 

 Pluripotent follicular stem cells อยูท่ี่ bulge region ติดกบั outer root sheath มี
หนา้ท่ี regenerate new hair cycle และเป็นส่วนส าคญัในการหายของแผล wound healing ซ่ึง
ถูกกระตุน้จากหลากหลาย signal ทั้ง autocrine paracrine และ endocrine 

 ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของเส้นขนนั้นแบ่งเส้นขนออกเป็น 3 ประเภท คือ(4) 
1. Terminal hair >60 micrometers 
2. Intermediate hair 30-60 micrometers 
3. Vellus hair <30 micrometers 
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Hair cycle (8) 

 เส้นขนของมนุษยมี์การเปล่ียนแปลงระยะตลอดเวลา เร่ิมจากโตข้ึน เขา้สู่ระยะพกั หลุดร่วง
ไป และมีการงอกของเส้นขนข้ึนมาใหม่จากบริเวณเดิม กล่าวไดว้า่เส้นขนมีทั้งหมด 3 ระยะ คือ 
Anagen phase, Catagen phase และ Telogen phase  

 Anagen phase เป็นระยะท่ีเส้นขนมีการเจริญเติบโตแบ่งตวั เซลลเ์ส้นขนเกิดจากการ
แบ่งตวัของ follicular stem cells ท่ีอยูท่ี่บริเวณ Hair matrix และ Bulge area เส้นขนงอกยาวข้ึน 
มีการสร้างเมด็สียาวตลอดความยาวเส้นขน (melanization) ระยะน้ีกินเวลายาวนานแตกต่างกนัใน
แต่ละบริเวณ บริเวณหวัหน่าวมีระยะ 12-16 สัปดาห์ 

 Catagen phase เป็นระยะเปล่ียนผา่น (transition phase) การแบ่งตวัของเซลลห์ยดุลง 
ไม่มีการสรร้างเมด็สี เส้นผมระยะน้ีจะไม่มีเมด็สี (melanin) และจะคงอยูน่าน 1-2 สัปดาห์ 

 Telogen phase เป็นระยะพกั (resting stage) เส้นขนจะไม่มีการแบ่งตวัเพิ่ม ไม่มีเมด็สี 
(melanin) มีระยะแตกต่างกนัในแต่ละบริเวณของร่างกาย บริเวณหวัหน่าวมีระยะประมาณ 12-16 

สัปดาห์  
 ขนในระยะ Anagen: Telogen บริเวณหวัหน่าวคือ 30:70 (9) 
Laser hair removal or Photoepilation(2) 

 การก าจดัขนดว้ยวธีิ laser นั้นเป็นวธีิท่ีก าลงัไดรั้บความนิยมมาก เหนือกวา่ การโกน การ
ถอน และการใชค้รีม เพราะสามารถลดปริมาณเส้นขนไดเ้ป็นระยะเวลายาวนาน (long term hair 

reduction)  โดยการก าจดัขนวธีิน้ีอาศยัหลกัการ 3 ประการ คือ 

1. Photothermal destruction หรือ   selective photothermolysis (2)  

คือการเลือกใช้ความยาวคล่ืน (wavelength), ช่วงระยะเวลาปล่อยแสง (pulse 

duration) และ ค่าพลังงานท่ีใช้ (fluence) ท่ีเหมาะสมเพื่อไปท าลาย ตวัดูดแสง 
(chromophore) ท่ีตอ้งการ และไม่ท าลายผิวหนงัชั้นบน(epidermis) chromophore ท่ี
เป็น target ในการท า photoepilation คือ melanin ท่ีอยูบ่ริเวณ hair bulge, hair shaft 

of anagen hair และ outer root sheath  ซ่ึงความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสมคือช่วงความยาว
คล่ืนระหวา่ง 600-1100 nm ไดแ้ก่ 694 nm ruby laser, 755 nm alexandrite laser, 

800 nm diode laser และ 1064 nm Nd: YAG laser แต่อยา่งไรก็ตามยงัมี melanin อยู่
บริเวณ epidermis ซ่ึงจะเป็นตวัขดัขวางการปล่อยพลงังานลงสู่ชั้นลึกและ ยงัท าให้เกิด
ความร้อน บริเวณผวิหนงัดา้นบนอีกดว้ย 
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 เน้ือเยื่อเป้าหมาย (target) ท่ีแทจ้ริงในการก าจดัขนคือ follicular stem cell ซ่ึงอยูบ่ริเวณ 
bulge area และเป็น non-pigmented structure เม่ือถูกท าลายจะท าให้เกิด permanent hair 

destruction โดยการท่ีจะท าให้เกิดไดน้ั้นใชห้ลกัการท่ีเรียกวา่ extended theory of selective 
photothermolysis 

ทฤษฎี extended theory of selective photothermolysis หมายถึงการใชแ้สงความ
ยาวช่วงคล่ืนสีแดง หรือช่วงใกล ้infrared ร่วมกบัช่วงเวลาปล่อยแสง (pulse duration) ท่ีเท่ากบั
ช่วงเวลาท่ีเน้ือเยื่อเป้าหมายตอ้งการใช้ในการคายความร้อน (Thermal relaxation time) ของ 
target chromophore ซ่ึงก็คือ follicular stem cells ท่ีอยูบ่ริเวณ Bulge ของ Outer root 

sheath โดยมีตวัดูดแสง (chromophore) คือ melanin pigment ท่ีอยูบ่ริเวณ pigmented hair 

shaft จะท าให้เกิดความร้อนท าลายเซลล์บริเวณนั้น โดยจ ากดัขอบเขตการท าลายให้อยูใ่นบริเวณ
เป้าหมาย ดงันั้น เส้นขนท่ีถูกท าลายโดยเคร่ืองเลเซอร์ไดน้ั้นตอ้งเป็นเส้นขนท่ีมี melanin pigment 

เท่านั้น  
 ส่วนระดบัพลงังาน (Fluence) และ ช่วงเวลาการปล่อยแสง (pulse duration) ท่ีใชน้ั้น
จะตอ้งดูตามลกัษณะเส้นขน และสีผิวของผูป่้วย โดยพบวา่ เส้นขนท่ีมีสีอ่อน(น ้ าตาล/ทอง) ตอ้งใช้
พลงังานสูงเพราะมีจ านวน melanin pigment น้อย ในขณะท่ีเส้นขนท่ีมีเส้นหยาบใหญ่ตอ้งใช้
ช่วงเวลาการปล่อยแสง (pulse duration) ยาวเพราะตอ้งรักษาความร้อนไวใ้นเส้นขนเป็นเวลานาน
กวา่ สีผวิอ่อนสามารถใชพ้ลงังาน (fluence) สูงกวา่สีผิวเขม้ได ้และโอกาสท่ีผิวดา้นบนโดนความ
ร้อนท าลายก็จะนอ้ยกวา่เน่ืองจากมีปริมาณ melanin pigment นอ้ยกวา่ 

2. Photomechanical destruction(2) 

 การใชห้ลกัการท าลายเส้นขนดว้ยเคร่ืองท่ีมีช่วงเวลาการปล่อยแสง (pulse duration) สั้น
เป็นหลกั nanosecond คือ Q-switched 1064-nm Nd: YAG laser และอาจใช้ร่วมกบัสาร 
Carbon suspension ฉาบบริเวณท่ีจะท าก่อนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจบักบัเม็ดสี (pigment 

content) 

 เม่ือใชช่้วงเวลาการปล่อยแสง (pulse duration) น้ีแลว้เส้นขน hair follicle จะเปล่ียน
พลังงานแสงเป็นพลังงานความร้อน (heating) ด้วยระยะเวลาท่ีรวดเร็วเกิดภาวะท่ีเรียกว่า 
Photoacoustic shock wave ท าให้ เซลล์เม็ดสี (melanocyte) หยุดการท างาน เส้นขนท่ีถูก
เคร่ืองเลเซอร์ท าลายจะเปล่ียนสีเป็นขนสีขาว (leukotrichia) แต่ไม่มีผมร่วงเกิดข้ึน 
 

3. Photochemical destruction (2) 
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 กลไกน้ีเราอาจเรียกอีกอย่างว่า photodynamic therapy คือ การใช้สารไวแสง 
(photosensitizer) เรียกวา่ topical amino laevulinic acid; ALA) แลว้ใชเ้ลเซอร์ฉายไปบริเวณท่ี
ต้องการก าจัดขน สาร ALA จะถูกเปล่ียนเป็น protoporphyrin IX และท าปฏิกิริยา 
Photodynamic reaction  เกิดเป็น singlet oxygen ท างานโดยเป็น oxidizer ไปท าลายเยื่อหุ้ม
เซลล ์(membrane) และ protein  

 มีการทดลองใชแ้สง 630 nm light 3 ชม. ร่วมกบัทา 20% ALA ลดปริมาณเส้นขนได ้
40% หลงัการท าเพียง 1 คร้ัง 
 การเลือกใชเ้คร่ือง laser ท่ีเหมาะสมตอ้งพิจารณา 2 ดา้น คือ ประสิทธิภาพในการก าจดัขน 
และ ผลขา้งเคียงท่ีเกิดข้ึน จากการทบทวนวรรณกรรมในอดีตพบวา่ เลเซอร์ท่ีน ามาใชก้ าจดัขนก็คือ
กลุ่มท่ีมีความยาวช่วงคล่ืนในช่วงของเมด็สีเมลานิน  (melanin absorption spectrum) อยูท่ี่ 600-

1100 nanometers พบวา่มีเคร่ืองเลเซอร์ต่างๆ ดงัน้ี (6) 
1. Long-pulsed 694-nm ruby laser(10) 

 เลเซอร์ชนิดน้ีเป็นชนิดท่ีความยาวคล่ืน (wavelength) สั้นท่ีสุดมีช่วงการดูดแสงของเม็ดสี
เมลานิน (melanin absorption spectrum) สูงท่ีสุด แต่ตวัพลงังานจากเคร่ืองเลเซอร์สามารถลงสู่
ชั้นผวิไดน้อ้ยท่ีสุด  

Campos VB(10) ท าการทดลองน าเคร่ือง long-pulsed ruby laser มาก าจดัขน พบว่า 
สามารถลดจ านวนเส้นขนได ้30% ในคร้ังแรก และสามารถลดไดถึ้ง 60% ในการท าสามถึงส่ีคร้ัง 
โดยสรุปแลว้ long-pulsed ruby laser มีประสิทธิภาพในการก าจดัขนท่ีดี โดยท่ีเคร่ืองน้ีมีความ
เหมาะสมกบัประชากรท่ีมีสิผิวขาว (Fitzpatrick skin type I-III) เพราะชั้นหนงัก าพร้ามีปริมาณ
เซลล์เม็ดสีเมลานินอยู่น้อย จึงมีความเส่ียงต่อการเกิดผิวไหมห้ลงัให้การรักษาด้วยเคร่ืองเลเซอร์
ชนิดน้ีนอ้ยกวา่ 

2. 755-nm alexandrite laser (11, 12) 

 เลเซอร์ชนิดน้ีมีความยาวคล่ืนท่ียาวกวา่ long-pulsed ruby laser  จึงสามารถดูดซึมเขา้สู่
ชั้นผวิหนงัไดลึ้กกวา่ และมีการดูดซึมแสงเลเซอร์จากเซลลเ์มด็สีบริเวณชั้นหนงัก าพร้า (epidermal 

melanin absorption) น้อยกว่า  แต่ก็ย ังมีรายงานพบผลข้างเคียงได้แก่  blister 

hypopigmentation และ hyperpigmentation ได ้ส่วนการก าจดัขนก็พบวา่ไดผ้ลค่อนขา้งดี แปร
ผนัตามจ านวนคร้ังท่ีท า และได้ผลดีกว่าในผูป่้วยผิวสีอ่อน เน่ืองจากสามารถเพิ่มค่าพลังงาน 
(Fluence) ท่ีสูงกวา่ผูป่้วยผวิสีเขม้ 
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 Jenifer R (13) และคณะ ไดท้  าการทดลองก าจดัขนบริเวณหัวหน่าว ดว้ยเคร่ือง Long-

pulsed Alexandrite ในประชากรท่ีมีสีผิวตาม Fitzpatrick skin type I-III ทั้งหมด 5 คร้ัง ห่างกนั 
3 สัปดาห์ และติดตามผลท่ี 1 ปีหลงัจากนั้นพบวา่สามารถลดจ านวนเส้นขนได ้78% แต่ผูว้ิจยักล่าว
วา่การท า 3 สัปดาห์ค่อนขา้งเร็วไปจนในคร้ังถดัไปท่ีมาเขา้รับการท าเลเซอร์นั้นยงัมองไม่เห็นเส้น
ขนใหม่งอกข้ึนมา ซ่ึงอาจท าใหผ้ลการทดลองไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควร 

3. 800-nm diode laser  

 Handrick C (14)และคณะ ท าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ือง diode laser 

กบั alexandrite laser ผลการทดลองพบว่า diode laser มีประสิทธิภาพเท่ากบั alexandrite 

laser แต่ก็มีบางงานวิจยัพบว่ามีผลข้างเคียงได้มากกว่า ปัจจุบนัมีการปรับความยาวคล่ืน 
(wavelength) เพิ่มเป็น 810 nm และใชค้่าพลงังานท่ีต ่าลง (low fluence; 5-15 J/cm2) ซ่ึงเป็น
ค่าพลังงานท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของเส้นขนให้มีขนาดเล็กลง (induction of hair 
miniaturization of coarse terminal hair)  

 Galadari(15) และคณะ ท าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งเลเซอร์ 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
diode laser, alexandrite laser และ long pulsed Nd: YAG ในผูป่้วย Fitzpatrick skin type 

IV-VI ทั้งหมด 3-6 คร้ัง พบวา่ประสิทธิภาพของเลเซอร์ทั้ง 3 ชนิดใหผ้ลไม่แตกต่างกนั  
4. Neodymium-Doped Yttrium Aluminium garnet (1064-nm Nd: YAG) (2) 

 ปัจจุบนัถูกจดัให้เป็นเลเซอร์ชนิดท่ีปลอดภยัท่ีสุดในการใช้กับผูป่้วยท่ีมีผิวสีเขม้ (skin 

prototype IV- VI) ถึงแมว้า่จะสามารถดูดซึมเม็ดสีเมลานินไดน้อ้ยกวา่ชนิดอ่ืน แต่ดว้ยความยาว
คล่ืนท่ียาวนั้นท าให้ Nd: YAG penetrate ไดลึ้กถึง 5 micron และเป็นความยาวเดียวกบัระดบั
ความลึกของเส้นขน terminal hair ท่ีลึกท่ีสุดพอดี การใช ้laser แบ่งเป็น 2 แบบ แบบแรกคือ 
nanosecond approach จะท าให้เกิด photomechanical effect และ induction of telogen-

phase, catagen-phase เป็น temporary hair removal แบบท่ีสองคือ millisecond approach 

จะท าให้เกิด photothermal effect ท าลาย melanin และ follicular stem cells เกิดผลลพัธ์คือ
การก าจดัขนระยะยาว (long term hair removal) ดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ ขอ้เสียของ laser ชนิดน้ีคือ 
มีอาการเจบ็ขณะท ามากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัชนิดอ่ืน 
 Bencini (16) และคณะ ท างานวิจยัแรกท่ีใชเ้ลเซอร์ชนิด long-pulsed Nd: YAG  ท่ีมี
ช่วงเวลาการปล่อยแสงเป็นระยะ milliseconds ในการทดอง โดยน ามาทดลองก าจดัขนบริเวณ
ใบหนา้ คาง  ริมฝีปาก รักแร้ หนา้ทอ้ง ขา และ บริเวณหวัหน่าว หลงัท าเลเซอร์ครบผูว้ิจบัไดท้  าการ
ตดัช้ินเน้ือบริเวณท่ีท าเลเซอร์ไปตรวจดูทางพยาธิวิทยาร่วมดว้ย พบวา่การทดลองจะไดผ้ลดีเม่ือท า
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เลเซอร์ก าจดัขนหลายคร้ัง ไม่พบผลขา้งเคียง แต่มีอาการเจ็บหลงัท าเลเซอร์ค่อนขา้งเยอะ ผลทาง
พยาธิวทิยา (histology) ของบริเวณท่ีไดรั้บการท าเซอร์ก าจดัขนบริเวณดงักล่าว 3 เดือน พบวา่ เส้น
ขนถูกท างานไปตรวจไม่พบเซลล์เส้นขนบริเวณนั้นเลย (complete disappearance of  hair 
follicle) 

 Rachna Mittal (17) และคณะ ท าการศึกษาประสิทธิภาพในการก าจดัขนท่ีมีลกัษณะต่างๆ 
แบ่งเป็นขนเส้นเล็กบาง และขนเส้นใหญ่หยาบ ในประชากรอินเดีย ดว้ยเคร่ือง Long-pulsed Nd: 

YAG ร่วมกบัเคร่ืองเป่าลมเยน็ พบวา่เคร่ือง Long-pulsed Nd: YAG มีความปลอดภยัในประชากร
ผวิสีเขม้ ส่วนผลการรักษานั้นพบวา่ไดผ้ลหลงัจากท่ีรักษาไปแลว้ทั้งหมด 3 คร้ังเป็นตน้ไป และผลก็
จะดีข้ึนเร่ือยๆตามจ านวนคร้ังท่ีรักษา ไดผ้ลทั้ง terminal hair และ intermediate hair โดยท่ี 

terminal hair ใหผ้ลการรักษาท่ีดีกวา่ 
 Davoudi (9) และคณะ ท าการศึกษาการก าจดัขนบริเวณขาดว้ยเคร่ือง Long-pulsed Nd: 

YAG ทั้งหมด 4 คร้ัง แต่ละคร้ัง ห่างกนั 8 สัปดาห์ ปรับพลงังานตามลกัษณะของเส้นขนของแต่ละ
คน ท าการติดตามผลการรักษาท่ี 8 เดือน และ 18 เดือน วดัผลการศึกษาโดยวดัปริมาณเส้นขนท่ี
ลดลง ผลการทดลองพบวา่ สามารถลดจ านวนเส้นขนได ้73.6% (SD 11.4)  

 Semsettin L (18) และณะ ท าการวิจยัการก าจดัขนบริเวณขา ทั้งหมด 3 คร้ัง ห่างกนั 6 

สัปดาห์ และติดตามต่ออีก 6 เดือนหลงัจากท าการทดลองเสร็จ โดยใชเ้คร่ือง Alexandrite, long-

pulsed Nd: YAG และIPL ปรับ fluence และ pulse width ตามลกัษณะผิว ท าในประชากร
ประเทศตุรกี มี skin type II –IV เส้นขนสีน ้ าตาลเขม้ พบวา่ ลดจ านวนเส้นขนได ้49%, 34% และ 
40% ตามล าดบั 

 Goh C (19) และคณะ ไดท้  าการทดลองประสิทธิภาพในการก าจดัขนดว้ย Long-pulsed 

Nd: YAG บริเวณต่างๆ เปรียบเทียบพลงังานท่ีใช ้ฝ่ังแรกใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสม (optimum) และ 
อีกฝ่ังมีค่าพลงังานท่ีต ่ากวา่ค่าพลงังานท่ีเหมาะสม (-20% optimum) parameter ท าเพียง 1 คร้ัง
แต่ติดตามผล ท่ี 1 และ 3 เดือนหลงัจากนั้นพบวา่ ฝ่ังท่ีใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสม (optimum) สามารถ
ลดจ านวนเส้นขนได ้60% และ 24% ตามล าดบั ส่วนฝ่ังท่ีใชพ้ลงังานต ่ากวา่พลงังานท่ีเหมาะสม (-
20% optimum) สามารถลดจ านวนเส้นขนได ้31% และ 0% ตามล าดบั ไม่พบผลขา้งเคียง ไม่ได้
ใชย้าชา ไม่มีการใช ้cooling device ในการทดลองน้ี สรุปไดว้า่ผลของการรักษาข้ึนกบัการปรับค่า
พลงังานท่ีเหมาะสม  
 Jane G (11). และคณะ ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Long-pulsed 

Alexandrite และ Long-pulsed Nd: YAG ในการก าจดัขนบริเวณรักแร้ของประชากรท่ีมี skin 
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type I-III ท่ีระยะห่าง 4-6 สัปดาห์ ติดตามการรักษาวดัผลการทดลองท่ี 1-2 เดือนหลงัจากการท า
ทั้งหมด 3 คร้ัง พบวา่ Long-pulsed Nd: YAG ลดจ านวนเส้นขนได ้48.2% ไม่พบผลขา้งเคียง
รุนแรงเช่น hyperpigmentation หรือ epidermal burn พบแต่ perifollicular erythema, 

singed hair และ pain ซ่ึงหายไปภายใน 48 ชัว่โมง   แต่ก็พบว่ามีประสิทธิภาพดอ้ยกว่า 
Alexandrite ท่ีลดปริมาณเส้นขนได ้71.3%  

 Tanzi (20) และคณะ ท าการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองเลเซอร์ Long-pulsed Nd: YAG 
ในการก าจดัขนบริเวณต่างๆของร่างกาย โดยอาสาสมคัรไดรั้บการรักษาทั้งหมด 3 คร้ัง โดยแต่ละ
คร้ังการรักษาห่างกนั 6 สัปดาห์ ท าการติดตามผลการรักษาท่ี 6 เดือนพบวา่ เคร่ือง Long-pulsed 

Nd: YAG สามารถลดจ านวนเส้นขนบริเวณท่ีไม่ใช่ใบหนา้ได ้48-53%  
5. Intense pulse light (IPL) (3) 

 เคร่ือง IPL ไม่ถูกจดัเป็นเคร่ืองเลเซอร์  แต่เป็น light therapy ท่ีถูกน ามาใชม้ากชนิดหน่ึง 
IPL ปล่อยแสงหลายความยาวช่วงคล่ืน(polychromatic)  สามารถถูกดูดแสงจากตวัดูดแสง 
(absorb chromophore) ไดห้ลายชนิด จึงมีการน ามารักษาทั้ง vascular lesion และ pigment 

lesion มีการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ IPL  กบั laser ชนิดต่างๆ พบวา่ มีประสิทธิภาพ
ไม่ต่างกบั long-pulsed Nd: YAG แต่มีผลขา้งเคียง คือ hyperpigmentation สูงกว่าในกลุ่ม
อาสาสมคัรท่ีมี Fitzpatrick skin type IV –VI  

 Goh (19). Et al ท าการทดลองศึกษาประสิทธิภาพและความปลอดภยัของเคร่ือง long-

pulsed Nd: YAG เปรียบเทียบกบั IPL ในประชากร skin type IV-VI ท่ีมีขนสีด า พบวา่สามารถลด
จ านวนได้ 73% , 64% ตามล าดบั แต่ IPL ท าให้เกิดผลขา้งเคียง คือ post inflammatory 

hyperpigmentation มากกวา่โดยเกิดมากถึง 45% 
Interval of treatment (1-3, 6)  

 เน่ืองจากการก าจดัขนดว้ยเคร่ืองเลเซอร์นั้น จะมีประสิทธิภาพต่อเส้นขนท่ีมีเม็ดสีเมลานิน
เท่านั้น ซ่ึงก็คือเส้นขนในระยะ Anagen phase ส่วนเส้นขนในระยะ Catagen phase และ 
Telogen phase ไม่สามารถถูกก าจดัไดด้ว้ยเคร่ืองเลเซอร์ เพราะไม่มีตวัดูดแสงจากเคร่ืองเลเซอร์ 
จึงไม่เกิดการท าลาย 
 ระยะห่างระหว่างการท าเลเซอร์แต่ละคร้ังเราต้องรอให้เส้นขนกลับมาสู่ระยะ Anagen 

phase อีกคร้ัง เม่ือเส้นขนถูกเลเซอร์ท าลาย บางส่วนถูกท าลายแบบชัว่คราวคือถูกกระตุน้ให้
กลายเป็น immediate telogen release และจะร่วงหลุดไป หลงัจากครบระยะ Hair regrowth 

phase เส้นขนจะกลบัมาแบ่งตวัและสร้างเม็ดสีอีกคร้ัง ดงันั้นเราควรใช้ระยะ hair regrowth 
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phase ของเส้นขนในแต่ละบริเวณมาเป็นตวัก าหนดวา่ควรท าเลเซอร์ดว้ยความถ่ีเท่าไรจึงจะเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด 
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บทท่ี 3 

วธีิด าเนินการวจิยั 

3.1 รูปแบบการวิจยั  

 Experimental study: Prospective, split-lesion clinical trial  
 

3.2 ระเบียบวธีิการวจิยั  

 ประชากรและตัวอย่าง (Population and Sample) 

 กฎเกณฑ์ในการคัดเลอืกเข้ามาศึกษา (Inclusion criteria) 

1) เป็นเพศหญิงอาย ุ18 ปีข้ึนไป 

2) ไม่เคยท าการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยวธีิเลเซอร์มาก่อน 
3) สามารถมาติดตามการรักษาได ้
4) อาสาสมคัรตอ้งลงช่ือในใบยนิยอมเขา้ร่วมการวิจยั 

 กฎเกณฑ์ในการคัดเลอืกออกจากการศึกษา (Exclusion criteria) 

1) มีการอกัเสบติดเช้ือหรือมีแผลบริเวณผวิหนงัท่ีจะศึกษา 
2) ผูท่ี้มีประวติัแพย้าชาแบบครีมทา 
3) ตั้งครรภ ์
4) ใหน้มบุตร 
5) อาสาสมคัรมีภาวะ bleeding disorder 

6) อาสาสมคัรไดรั้บการก าจดัขนดว้ยวธีิอ่ืนๆมาภายในระยะเวลา 6 เดือน 

7) อาสาสมคัรมีแผลเป็น หรือ แผลเป็นนูนท่ีอาจมีผลต่อการท าวจิยั 
8) อาสาสมคัรท่ีไม่สามารถหรือไม่เตม็ใจท าตามวธีิการทดลอง 
9) สภาวะต่างๆท่ีผูว้จิยัพิจารณาแลว้วา่อาจเป็นผลเสีย หรืออนัตรายต่ออาสาสมคัร 
10) อาสาสมคัรก าลงัอยูใ่นช่วงเป็นผูท้ดลองในงานวจิยัอ่ืนๆท่ีไม่ไดรั้บการรับรอง 
11) ผูท่ี้มีประวติัเป็น Genital Herpes  
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3.3 ขนาดตวัอยา่ง  

 ใชว้ธีิการค านวณขนาดตวัอยา่งโดยสูตรหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียตวัแปร 2 ตวัท่ีเป็น 
อิสระต่อกนั  (mean differencebetween two independent sample)  
 

n = ( Zα + Zβ )2σ2 
d2 

 
จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา่ในการศึกษาโดย Davoudi และคณะ  

มีค่าความแปรปรวน (σ2 ) =  129.96 

มีค่าสัมประสิทธ์ิความแตกต่างของค่าเฉล่ียท่ีเปล่ียนไป (d) = 73.6 

เปรียบเทียบระหวา่งก่อนทดลองและหลงัการทดลอง 
เม่ือก าหนดค่า α= 0.05 , β= 0.02  

จะไดค้่า n= 24คน 

เน่ืองจากการศึกษานานถึง 14 เดือนอาจท าใหผู้ป่้วยไม่มาตามนดัไดจึ้งก าหนด drop out 

rate 10% ดงันั้นจึงเพิ่มตวัอยา่งเป็น 27 คน 
 

3.4 การด าเนินการวิจยั 

1) รวบรวมผูท่ี้สนใจเขา้ร่วมงานวิจยั โดยเลือกอาสาสมคัรเป็นเพศหญิงท่ีสนใจท่ีจะก าจดั
ขน 

บริเวณหัวหน่าวดว้ยเคร่ือง long-pulsed Nd: YAG ท่ีมาโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ในช่วงเดือน 
มีนาคม ถึง พฤษภาคม 2558 

2) นดัอาสาสมคัรท่ีสนใจมาท่ี แผนกผิวหนงั โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ หากไม่สะดวกก็ท า
การ 

โทรติดต่อเพื่อช้ีแจงวตัถุประสงค ์ขั้นตอนการวิจยั ประโยชน์ท่ีผูป่้วยจะไดรั้บ รวมถึงผลขา้งเคียงท่ี
อาจเกิดข้ึนให้ผูเ้ขา้ร่วมทุกคน พร้อมกบัตอบขอ้สงสัยจนกว่าจะเขา้ใจและให้เวลาตดัสินใจโดย
อิสระก่อนท่ีจะตกลง  

3) เซ็นตย์นิยอม(inform consent)  

4) ซกัประวติัตรวจร่างกายตามแบบบนัทึกขอ้มูล (case record form) 
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5) สุ่มแบบง่าย(simple random) เพื่อแบ่งฝ่ังของการทดลองเป็นซ้ายและขวาในผูเ้ขา้ร่วม
วจิยั 

แต่ละคน ก าหนดให ้ 
a. Treatment A คือการท าทุก 4 สัปดาห์ 4 คร้ัง  
b. Treatment B  คือการท าทุก 12 สัปดาห์ 4 คร้ัง 
c. แบ่งเพื่อก าหนดฝ่ังซา้ยขวาใหแ้ก่ผูเ้ขา้ร่วมการวจิยั 

6) เตรียมผูว้จิยัในวนัท าวจิยั โดยเตรียมกางเกงในส าหรับใชใ้นวนัทดลองแบบใชแ้ลว้ทิ้ง  
(disposable) ใหผู้เ้ขา้ร่วมใส่ก่อนถ่ายรูป   

7) ถ่ายภาพบริเวณหวัหน่าวของผูเ้ขา้ร่วมวิจยัทุกคนโดยมีระยะห่าง แสงท่ีใช้  และองศา
ในการ 

ถ่าย เหมือนกนัทุกคน  ใชก้ลอ้งดิจิตอลยี่ห้อ  Nikon DSLR D90  โดยท าการถ่ายในท่ายืนตรง วาง
กลอ้งบนขาตั้งกลอ้ง ระยะห่างจากกลอ้ง 50 เซนติเมตร ปรับความสูงตามความสูงของผูเ้ขา้ร่วมวจิยั  

8) โกนขนบริเวณหัวหน่าวท่ีจะท าการศึกษาโดยใชเ้คร่ืองโกนหนวดไฟฟ้า โกนให้เหลือ
ความยาว 

ประมาณ 1 มม  
9) สร้างพื้นท่ีเพื่อท่ีจะนบัจ านวนเส้นขน คือ วดัจากจุดบนสุดท่ีแคมใหญ่มารวมกนั (labia  

majora fusion line) ออกไปทาง lateral 3 cm. และ superior 3 cm. จะไดพ้ื้นท่ีส่ีเหล่ียมจตุัรัส
ทั้ง 2 ขา้ง ถ่ายรูปซ ้ าดว้ยกลอ้งดิจิตอลดว้ยระยะการถ่ายเท่ากบัขอ้ 7)  หลงัจากนั้นท าการนบัจ านวน
เส้นขนภายในบริเวณท่ีสร้างไว ้เปรียบเทียบทั้ง 2 ขา้ง   
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1. น าเส้นขนท่ีถูกโกนออกมาแลว้น ามาวดัความหนาของเส้นขน โดยท าขา้งละ 5 คร้ัง 
แลว้มา 

หาค่าเฉล่ีย เปรียบเทียบกนัทั้ง 2 ขา้ง ใชเ้คร่ืองมือ micrometer mitutoyo 
 

 
 

2. ทายาชายี่ห้อ Emla ปริมาณ 3 กรัม ทัว่บริเวณท่ีจะท าการก าจดัขน หลงัจากนั้นท าการ
ปิด 

ดว้ยแผน่ plastic wrap ทิ้งไวน้าน 1 ชม. หลงัจากนั้นเอาแผน่พลาสติกออก เช็ดดว้ยกระดาษทิชชู่ 
 

 
 

3. แบ่งพื้นท่ีการทดลองเป็น 2 ฝ่ัง  ท าตามกลุ่มท่ีไดรั้บการสุ่มคือ 

a. Treatment A คือการท าทุก 4 สัปดาห์ 4 คร้ัง  
b. Treatment B คือการท าทุก 12 สัปดาห์ 4 คร้ัง 

หมายเหตุ  



19 
 

 ก่อนท าแต่ละคร้ังจะตอ้งถ่ายรูปซ ้ า ตามดว้ยโกนขน และถ่ายรูปซ ้ าเพื่อนบัจ านวณเส้นขน 
รวมถึงวดัความหนาของเส้นขนทุกคร้ัง เหมือนกบัคร้ังแรกท่ีเร่ิมท าการวจิยั 

 เคร่ืองท่ีใชคื้อ Fotona รุ่น SP Spectro เลือก Scanner mode overlap 10% ขนาดของ  
scanner คือ 3 x 3 cm.  

 
 

 ปรับระดบัพลงังาน(fluence) และ ระยะเวลาปล่อยคล่ืน(pulsewidth) ดงัน้ี 

Pulse width (ms)    Fluence(J/cm2)       Frequency(Hz) 
Skin type I-III 15-25      50-60  1.0-patient tolerance 
Skin type IV 15-50      40-50  1.0-patient tolerance 
Skin type V-VI 15-50      30-40  1.0-patient tolerance 

  

 หลกัการเลือกพลงังานและ pulse  width คือ ขนาดเส้นขนใหญ่จะเลือก pulse  width 

กวา้ง  
 Fluence ปรับตามความเหมาะสมจนกวา่จะได ้end point    

 Endpoint ของการท าเลเซอร์คือรอบๆรูขนแดง (perifollicular edema) 
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 จดัท่าใหผู้ป่้วยในท่านอนหงาย 
 ขณะท าปิดตาผูป่้วยดว้ยแวน่โลหะส าหรับการท าเลเซอร์  
 ก่อนยิงเลเซอร์ ให้พ่นลมเยน็ดว้ยเคร่ือง cooling device ก่อนเป็นระยะเวลา 10 วินาทีใน

ทุกบริเวณท่ียงิรวมถึงอีกขา้งท่ีไม่ไดท้ดลองดว้ย 
 ยิงเลเซอร์ทัว่บริเวณ mons pubis ให้เร่ิมจากบริเวณท่ีจะวดัปริมาณและควาหน้าเส้นขน

ก่อน หลงัจากนั้น ยงิทัว่ๆบริเวณท่ีมีเส้นขนทั้งหมด  โดยเล่ือนหวั scanner ไปเร่ือยๆ 

 ไม่บอกผูเ้ขา้ร่วมวจิยัวา่ ขา้งไดไ้ดรั้บการรักษาแบบใด  
 หลงัจากยงิเลเซอร์เสร็จประคบเยน็ดว้ย cool pack ประมาณ 5-10 นาที 

 ทายา Topical steroid บริเวณท่ีได้รับการรักษาและอีกด้านท่ีไม่ได้รับการยิงเลเซอร์ 
(0.1% Triamcinolone acetate cream)  
 

13) ประเมินผลขา้งเคียง ความเจบ็ปวด แต่ละคร้ังทางแบบสอบถามและโทรศพัท ์หลงัจาก
ท าเลเซอร์เสร็จแลว้ 1 วนั 

14) การติดตามวดัผลการรักษา 3 เดือนหลงัจากท าการรักษาในแต่ละกลุ่ม โดยวดัลกัษณะ
เดียวกนักบัขอ้ 7)คือ โกนขนแลว้ถ่ายรูปดว้ยกลอ้งดิจิตอล แลว้น ามานบัจ านวนเส้นขน  

15) ผูป้ระเมินท าการนบัเส้นขน และวดัความหนาของเส้นขน จะไม่ทราบวา่เส้นขนน้ีเป็น
ของอาสาสมคัรคนไหนและเป็นตวัอยา่งของการรักษาดา้นใด 

16) หลงัจบการศึกษาหากพบวา่เส้นขนทั้ง 2 ขา้งมีลกัษณะแตกต่างกนั ผูท้  าการศึกษาวิจยั
ท าการก าจดัขนซ ้ าใหฝ่ั้งท่ีมีความหนามากกวา่โดยท าทั้งหมด 4 คร้ังห่างกนัทุก 12 สัปดาห์ 
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3.5 การรวบรวมขอ้มูล  
 เก็บขอ้มูลจากหน่วยโรคผิวหนงัโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ผูเ้ก็บขอ้มูลคือผูด้  าเนินการวิจยั
และผูบ้นัทึกขอ้มูลคือผูด้  าเนินการวจิยั 

1. Hair count 
1.1. using manual counting from digital photograph taken prior to each 

treatment 
1.2. number of hair 

2. Visual assessment  
2.1. using compared photograph 
2.2. 3 blinded dermatologuists grading from 

2.2.1. 0%-25% improvement 
2.2.2. 26%-50% improvement 
2.2.3. 51%-75% improvement 
2.2.4. 76%-100% improvement 

3. Hair thickness 
3.1. Using micrometer mitutoyo 
3.2. Micrometers 

4. Adverse event 
4.1. Pain score: visual analog scale (0-10) 
4.2. other adverse events: telephone interview 

 
 

 
 
3.6 การวเิคราะห์ขอ้มูล 

 SPSS version 22 
  P-value < 0.05 significant 

 ขอ้มูลท่ีไดมี้การเรียงตวัแบบ abnormal distribution 
1. Primary outcome: Hair count  
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ขอ้มูลมีลกัษณะเป็น continuous data ทั้ง 2 กลุ่มมีความเก่ียวขอ้งกนั (dependent) จึง 
เลือกใชส้ถิติดงัน้ี 

1.1. Wilcoxon signed-rank test  
1.2. Friedman test 
1.3. Mc-nemar test 

2. Secondary outcome: Hair thickness 

ขอ้มูลมีลกัษณะเป็น continuous data ทั้ง 2 กลุ่มมีความเก่ียวขอ้งกนั (dependent) จึง
เลือกใชส้ถิติดงัน้ี 

2.1. Wilcoxon signed-rank test 
2.2. Friedman test 

3. Visual assessment  

รายงานผลเป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าความถ่ีของมธัยฐานท่ีไดเ้ปรียบเทียบการทดลองทั้ง 2 

ฝ่ัง 
4. Pain score 

รายงานเป็นค่าเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดเปรียบเทียบในแต่ละคร้ังของการรักษาตั้งแต่คร้ัง
ท่ี  1-4
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บทท่ี 4 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 

4.1 Demographic data 

อาสาสมคัรทั้งหมดเป็นเพศหญิง 27 คน มีอายุระหว่าง 21 ถึง 56 ปี  ส่วนใหญ่ไม่เคยมี
ประวติัการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวมาก่อน มีเพียง 9 รายท่ีเคยมีประวติัก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวมา
ก่อน โดยแบ่งเป็น 4 รายใชว้ิธีการโกน 2 รายใชว้ิธีการตดั และ 3 รายใชว้ิธีการแวก๊ซ์(wax) แต่ท า
มานานกวา่ 6 เดือนทั้งส้ิน จุดประสงค์ในการก าจดัขนของอาสาสมคัรส่วนใหญ่คือท าเพื่อง่ายต่อ
การท าความสะอาด และบางส่วนท าเพื่อความสวยงามและความมัน่ใจหากตอ้งสวมใส่ชุดวา่ยน ้า 

 

ตารางท่ี 1 All patients included in the study 

No. Age 
Previous removal 

technique 
4-week 

interval side 
12-week 

interval side 
Reasons for pubic hair 

removal 
1 30 No Right Left Hygiene 
2 26 No Left Right Hygiene 
3 36 No Right Left Hygiene 
4 24 No Left Right Hygiene 
5 23 No Left Right Hygiene 
6 21 No Left Right Hygiene 
7 21 No Left Right Hygiene 
8 21 No Right Left Hygiene 
9 33 No Right Left Hygiene 
10 46 Wax (last 2 years) Left Right Hygiene 
11 34 Shave Right Left Hygiene 
12 30 No Left Right Hygiene 
13 30 No Right Left Aesthetics 
14 34 No Right Left Hygiene 
15 27 No Right Left Hygiene 
16 37 No Left Right Hygiene 
17 39 No Right Left Hygiene 
18 39 Shave Right Left Hygiene 
19 56 No Right Left Hygiene 

No. Age 
Previous removal 

technique 
4-week 

interval side 
12-week 

interval side 
Reasons for pubic hair 

removal 
20 42 No Left Right Hygiene 
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21 43 No Right Left Hygiene 
22 26 Scissors Left Right Hygiene 
23 26 Scissors Left Right Aesthetics 
24 28 Shave Right Left Aesthetics 

25 32 
Wax (last 7 
months) 

Right Left Hygiene 

26 33 Wax (last 3 years) Left Right Hygiene 
27 28 Shave Right Left Confidence 

 
4.2 Treatment parameter 

ตารางท่ี 2 Summary of different pulse width and fluence used in each treatment visit 
and type 

 4-week interval side 12-week interval side 

  Pulse width(msec.) Fluence(J) Pusle width(msec.) Fluence(J) 
1st  50 30-35 50 30-35 

2nd  45-50 35-40 50 30-35 
3rd 45-50 30-35 40-45 35-40 
4th 40-45 30-35 35-45 40-45 

 พลงังานท่ีใชใ้นการรักษาแต่ละคร้ังเปล่ียนแปลงไปตามลกัษณะเส้นขน เม่ือท าเลเซอร์คร้ัง
หลงัๆ จะพบวา่เส้นขนมีขนาดเล็กลง ผูว้ิจยัจะลดขนาดช่วงเวลาปล่อยแสงลง (pulse width) แลว้
ปรับค่าพลงังาน (Fluence) ตามความเหมาะสมจนเกิด endpoint  
 
3.Result 

3.1 Primary outcome 

3.1.1Summary of hair count 
 

ตารางท่ี 3 Analysis of hair count at each visit of 4-week interval side 

  Mean SD Min 
25th 

percentile 
Median 

75th 
percentile 

Max 

Baseline  172.6 41.3 107 136 164 196 275 

After 1st treatment 90.3 17.6 57 78 92 100 128 
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After 2nd treatment 71.4 20.2 35 58 68 80 138 

After 3rd treatment 69.4 18.5 48 55 64 80 113 

3-month  
follow up after 4th 

treatment 

95.7 22.6 61 79 90 105 152 

 

ตารางท่ี 4 Analysis of hair count at each visit of 12-week interval side 
  Mean SD Min 25th 

percentile 
Median 75th 

percentile 
Max 

Baseline 175.9 44.4 116 141 166 201 284 

After 1st treatment 133.1 34.4 73 113 133 158 215 

After 2nd treatment 115.7 31.2 54 92 112 142 180 

After 3rd treatment 108.0 34.0 49 82 100 133 185 

3-month  
follow up after 4th 

treatment 

84.3 23.4 43 64 85 101 131 

จ านวนเส้นขนของกลุ่ม treatment A และ B มีการกระจายตวัแบบไม่ปกติ (abnormal 

distribution) จึงเลือกใชค้่ามธัยฐาน (median) ในการค านวณสถิติ โดยก่อนให้การรักษามีค่ามธัย
ฐานของจ านวนเส้นขน 164 และ 166 ตามล าดบั  หลงัท าคร้ังท่ี 1 จ านวนเส้นขนลดลงเหลือ 92 

และ 133 ตามล าดบั หลงัท าคร้ังท่ี 2 จ านวนเส้นขนลดลงเหลือ 68 และ 112 ตามล าดบั หลงัท าคร้ัง
ท่ี 3 จ านวนเส้นขนเหลือ 64 และ 100 ตามล าดบั และหลงัท าคร้ังท่ี 4 โดยติดตามผลท่ี 3 เดือน มธัย
ฐานของจ านวนเส้นขนเปล่ียนแปลงเป็น 90 และ 85 ตามล าดบั 

3.1.2 จ านวนอาสาสมคัรท่ีมีจ านวนเสน้ขนลดลงมากกวา่ 50% 

ตารางท่ี 5 Subjects with hair count reduction >50%, According to the 4- and 12-week 
interval side 

 
4-week interval, 

Hair (%) 
12-week interval, 

Hair (%) 
 

P* 

After 1st treatment 21 (77.7) 25  (92.5) 0.22 
After 2nd treatment 5 (18.5) 24 (88.8) <0.0001 
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After 3rd treatment 5 (18.5) 21 (77.7) <0.0001 
3-month 
follow up after 4th treatment 

17 (62.9) 13 (48.1) 0.25 

*Wilcoxon signed-rank test 

เม่ือเปรียบเทียบจ านวนอาสาสมคัรท่ีมีจ  านวนเส้นขนลดลงมากกวา่ 50% หลงัจากก าจดัขน
ดว้ยเคร่ือเลเซอร์ Long-pulsed Nd: YAG บริเวณหวัหน่าวของผูห้ญิงทุก 4 สัปดาห์ และ ทุก 12 

สัปดาห์ ในการติดตามเดือนท่ี 3 หลงัจากท าเลเซอร์ครบทั้ง 4 คร้ัง พบวา่ทั้ง 2 กลุ่มสามามารถลด
จ านวนเส้นขนไดม้ากกวา่ 50% มีจ านวน 17(62.9%) และ 13(48.1%) ตามล าดบัโดยไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

3.1.3 ค่ามธัยฐานของเส้นนท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละกลุ่มการทดลอง 
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ตารางท่ี 6 Median for hair count at each visit, comparing between 4- and 12-week 
interval side 

 

4-week interval 
Median hair count (Q1-

Q3) 

12-week interval 
Median hair count (Q1-

Q3) P* 
Baseline  164 (136-196) 166 (141-201) 0.14 

After 1st treatment 92 (78-100) 133 (113-158) 
<0.000

1 

After 2nd treatment 68 (58-80) 112 (92-142) 
<0.000

1 

After 3rd treatment 64 (55-80) 100 (82-133) 
<0.000

1 
3-month  
follow up after 4th 

treatment 90 (79-105) 85 (64-101) 0.03 

* Wilcoxon signed-rank test 

เปรียบเทียบค่ามธัยฐานของจ านวนเส้นขน ณ คร้ังท่ี 1, 2, 3, 4 และ เดือนท่ี 3 ระหวา่งการ
ใช ้Long-pulsed Nd: YAG ก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวของผูห้ญิงทุก 4 สัปดาห์ และ ทุก 12 สัปดาห์ 
พบวา่ การวดัคร้ังท่ี 2,3,4 และ ติดตามเดือนท่ี 3 ของสองกลุ่มการก าจดัขนมีค่ามธัยฐานของเส้นขน
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ยกเวน้การวดัคร้ังแรก(baseline) มีค่ามธัยฐานของจ านวน
เส้นขนไม่แตกต่างกนั (P-value 0.14) 
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ตารางท่ี 7 Median for hair count at each visit, according to the 4- and 12-week interval 
side 

 

4-week interval 
Median (Q1-Q3) 

P* 12-week interval 
Median (Q1-Q3) 

P* 

Baseline  164 (136-196) 

<0.0001 

166 (141-201)  
 
 

<0.0001 
 
 
 

After 1st treatment 92 (78-100) 133 (113-158) 
After 2nd treatment 68 (58-80) 112 (92-142) 
After 3rd treatment 64 (55-80) 100 (82-133) 
3-month  
follow up after 4th treatment 90 (79-105) 85 (64-101) 

*Friedman test 
 

ค่ามธัยฐานของจ านวนเส้นขนบริเวณหัวหน่าวมีค่าเปล่ียนแปลงไป พบว่าในกลุ่มท่ีไห้รับ
การรักษาด้วย ระยะห่าง 4 สัปดาห์มีค่ามธัยฐานลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติจากค่าแรกเร่ิม 
(baseline) จนถึงการวดัท่ีหลงัการรักษาคร้ังท่ี 3 (P < 0.0001) หลงัจากให้การรักษาครบ 4 คร้ัง
และติดตามท่ี 3 เดือนจ านวนเส้นขนกลบัเพิ่มข้ึนมาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.0001) ในส่วน
ของค่ามธัยฐานของจ านวนเส้นขนในแต่ละคร้ังของการก าจดัขนในท่ีให้รับการรักษาทุก 12 

สัปดาห์พบวา่ค่ามธัยฐานของจ านวนเส้นขนลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติทุกคร้ังหลงัการรับการ
รักษาเม่ือเทียบกบัค่าแรกเร่ิม (baseline) รวมถึงการติดตามท่ี 3 เดือนหลงัให้การรักษาครบทั้ง 4 

คร้ัง (P  <0.0001) 
3.1.4 Percentage of hair reduction 

ตารางท่ี 8 Analysis of hair counts reduction at baseline and each visit 

 

4-week interval 
Percent reduction 

(median) 

12-week interval 
Percent reduction 

(median) P* 

After 1st treatment -46.7 % (-72) -22.9% (-40) 
<0.000

1 

After 2nd treatment -57.1% (-89) -31.2% (-49) 
<0.000

1 

After 3rd treatment -60%  (-102) -34.6% (-57) 
<0.000

1 
3-month  
follow up after 4th 

treatment -41.8% (-73) -50.7% (-79) 0.008 
*Wilcoxon signed-rank test 
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จ านวนเส้นขนท่ีลดลงพบวา่เม่ือติดตามท่ี 3 เดือน หลงัท าเลเซอร์ครบทั้งหมด 4 คร้ัง พบวา่
กลุ่มท่ีให้การรักษาทุก 12 สัปดาห์สามารถลดจ านวนเส้นขนลงได ้50.7%(-73)  เปรียบเทียบกบั
กลุ่มท่ีใหก้ารรักษาทุก 4 สัปดาห์ซ่ึงสามารถลดจ านวนเส้นขนลงได ้41.8% โดยมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P = 0.008) 

 

แผนภูมิท่ี 1 Median hair counts of both groups, comparing 4- and 12-week interval 
treatment.  

 
*Statistically significant by Wilcoxon signed-rank test. 

 

 การเปล่ียนแปลงของค่ามธัยฐานของทั้ง 2 กลุ่มการทดลอง พบวา่กลุ่มท่ีให้การรักษาทุก 4 

สัปดาห์ มีจ  านวนเส้นขนลดลงในช่วงแรก แต่เม่ือให้การรักษาครบแลว้ติดตามท่ี 3 เดือน พบว่า
จ านวนเส้นขนกลับเพิ่มมากข้ึนแต่ยงัน้อยกว่าค่าแรกเร่ิม ในขณะท่ีกลุ่มท่ีให้การรักษาทุก 12 

สัปดาห์จ านวนเส้นขนลดลงอย่างช้าๆ และเม่ือติดตามหลงัการรักษาพบว่าจ านวนขนไม่เพิ่มกลบั
ข้ึนมา 
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3.1.5 Visual assessment  

แผนภูมิท่ี 2 Dermatologist rating of improvement in hair reduction (as measured by 
scoring from none improvement to very good improvement). 

 
 

การลดลงของจ านวนเส้นขนบริเวณหวัหน่าวเม่ือติดตามการรักษาท่ี 3 เดือนหลงัให้การ
รักษาครบทั้ง 4 คร้ัง ของกลุ่ม 4 และ 12 สัปดาห์ พบวา่ กลุ่มท่ีท าทุก 4 สัปดาห์ มี 7% ท่ีเส้นขน
ลดลง 1%-25%, 19% ท่ีเส้นขนลดลง 26%-50% และ 74% ท่ีมองวา่เส้นขนลดลง 51%-75% 

ส่วนกลุ่มท่ีท าทุก 12 สัปดาห์ มี 11% ท่ีเส้นขนลดลง 26%-50%, 48% ท่ีเส้นขนลดลง 51%-75% 

และ 41% ท่ีมองวา่เส้นขนลดลง 76%-100% 
 

3.2 Secondary outcome 

3.2.1 Summary of hair thickness 
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ตารางท่ี 9 Analysis of hair thickness at each visit of 4-week interval side 
 Mean 

(µm.) 
SD Min 

(µm.) 
25th percentile 

(µm.) 
Median 
(µm.) 

75th percentile 
(µm.) 

Max 
(µm.) 

Baseline 109.4 25.7 71 93 102 128 170 

After 1st treatment 77.0 12.0 51 69 79 85 101 

After 2nd treatment 62.6 18.9 36 44 58 76 99 

After 3rd treatment 51.5 14.6 32 41 51 57 89 

3-month 
follow up after 4th 

treatment 

67.5 12.2 45 60 66 77 91 

 

ตารางท่ี 10 Analysis of hair thickness at each visit of 12-week interval side 

 
 

Mean 
(µm.) 

SD Min 
(µm.) 

25th percentile 
(µm.) 

Median 
(µm.) 

75th 
percentile 

(µm.) 

Max 
(µm.) 

Baseline 107.0 25.4 73 87 100 130 160 

After 1st treatment 65.0 14.7 36 52 64 79 87 

After 2nd treatment 68.9 15.4 42 55 67 80 110 

After 3rd treatment 53.8 12.9 36 44 53 55 90 

3-month 
follow up after 4th  

treatment 
50.4 12.3 36 40 50 54 82 

 

ขนาดความหนาของเส้นขนโดยเฉล่ียของแต่ละการรักษาในแต่ละคร้ังท่ีมาติดตาม พบกวา่
ขอ้มูลมีการกระจายตวัแบบไม่ปกติ (abnormal distribution) จึงเลือกใชค้่ามธัยฐานในการค านวณ
สถิติวจิยั พบวา่ค่ามธัยฐานเร่ิมตน้ของความหนาเส้นขน (baseline) ในกลุ่มท่ีติดตามทุก 4 สัปดาห์
และ 12 สัปดาห์ เป็น 102 micrometers และ 100 micrometers ตามล าดบั เม่ือติดตามคร้ังท่ี 2 

ค่ามธัยฐานวดัได ้79 micrometers และ 64 micrometers ตามล าดบั ติดตามคร้ังท่ี 3 ค่ามธัยฐาน
วดัได ้58 micrometers และ 67 micrometers ตามล าดบั ติดตามคร้ังท่ี 4 ค่ามธัยฐานวดัได ้51 
micrometers และ 53 micrometers ตามล าดบั และเม่ือติดตามการรักษา 3 เดือนหลงัท าเลเซอร์
ครบ 4 คร้ัง ค่ามธัยฐานของทั้ง 2 กลุ่มวดัได ้66 micrometers และ 50 micrometers ตามล าดบั 

3.2.2 ค่ามธัยฐานของความหนาของเส้นขน 
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ตารางท่ี 11 Median for thickness at each visit, Comparing between 4- and 12-week 
interval side 

 

4-week interval 
Median (Q1-Q3) 

(µm.) 

12-week interval 
Median (Q1-Q3) 

(µm.) P* 
Baseline  102 (93-128) 100 (87-130) 0.11 
After 1st treatment 79 (69-85) 64 (52-79) 0.003 

After 2nd treatment 58 (44-76) 67 (55-80) 0.11 
After 3rd treatment 51 (41-57) 53 (44-55) 0.12 

3-month  
follow up after 4th treatment 66 (60-77) 50 (40-54) <0.0001 

*Wilcoxon signed-rank test 

เปรียบเทียบค่ามธัยฐานความหนาของเส้นขน ณ คร้ังท่ี 1, 2, 3, 4 และ เดือนท่ี 3 ระหวา่ง
การใช ้Long-pulsed Nd: YAG ก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวของผูห้ญิงทุก 4 สัปดาห์ และ ทุก 12 

สัปดาห์ พบวา่ ท่ีค่ามธัยฐานเร่ิมตน้ ความหนาของเส้นขนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P=0.11) แต่เม่ือติดตามเดือนท่ี 3 ค่ามัธยฐานความหนาของเส้นขนแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.0001) 
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แผนภูมิท่ี 3 median hair thicknesses of both groups, comparing 4- and 12-week 
interval 
treatment. 

 

*Statistically significant by Wilcoxon signed-rank test. 

การเปล่ียนแปลงของค่ามธัยฐานความหนาเส้นขนของทั้ง 2 กลุ่มการทดลอง พบวา่กลุ่มท่ี
ให้การรักษาทุก 4 สัปดาห์ มีความหนาลดลงในช่วงแรก แต่เม่ือให้การรักษาครบแลว้ติดตามผล
พบวา่ความหนาเส้นขนกลบัเพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีกลุ่มท่ีให้การรักษาทุก 12 สัปดาห์ความหนาเส้น
ขนลดลงอยา่งชา้ๆ และเม่ือติดตามหลงัการรักษาพบวา่ความหนาเส้นขนไม่เพิ่มกลบัข้ึนมา 
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ตารางท่ี 12 Median for hair thickness at each visit, according to the 4- and 12-week 
interval side 
 4-week interval 

Median (Q1-Q3) 
(Micrometers.)  

P* 12-week interval 
Median (Q1-Q3) 
(Micrometers.) 

P* 

Baseline  102 (93-128) 

<0.0001 

100 (87-130) 

<0.0001 

After 1st treatment 79 (69-85) 64 (52-79) 

After 2nd treatment 58 (44-76) 67 (55-80) 
After 3rd treatment 51 (41-57) 53 (44-55) 
3-month  
follow up after 4th treatment 

66 (60-77) 50 (40-54) 

*Friedman test 
 

 
 
ค่ามธัยฐานของความหนาเสน้ขนบริเวณหวัหน่าวมีค่าเปล่ียนแปลงไป พบวา่ในกลุ่มท่ีไหรั้บการรักษา

ดว้ย ระยะห่าง 4 สปัดาห์มีค่ามธัยฐานลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจากค่าแรกเร่ิม (baseline) จนถึงการวดัท่ี
หลงัการรักษาคร้ังท่ี 3 (P < 0.0001) หลงัจากใหก้ารรักษาครบ 4 คร้ังและติดตามท่ี 3 เดือนความหนาเสน้ขนกลบั
เพ่ิมข้ึนมาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.0001) ในส่วนของค่ามธัยฐานของความหนาเสน้ขนในแต่ละคร้ังของ
การก าจดัขนในท่ีใหรั้บการรักษาทุก 12 สปัดาห์พบวา่ค่ามธัยฐานของความหนาเสน้ขนลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติทุกคร้ังหลงัการรับการรักษาเม่ือเทียบกบัค่าแรกเร่ิม (baseline) รวมถึงการติดตามท่ี 3 เดือนหลงัใหก้ารรักษา
ครบทั้ง 4 คร้ัง 
 (P  <0.0001) 
  



35 
 

3.2.3 Percentage change in hair thickness 
 

ตารางท่ี 13 Analysis of hair thickness reduction at baseline and each visit 

  

4-week interval 
Percent reduction 

(median) 

12-week interval 
Percent reduction 

(median) P* 

Baseline  - - - 
After 1st treatment -25.8% (-24) -33.8% (-44) 0.01 

After 2nd treatment -42.7% (-40) -33.3% (-27) 0.03 
After 3rd treatment -52% (-49) -47.1% (-46) 0.08 
3-month  
follow up after 4th 

treatment -35.5% (-39) -50.6% (-51) 
<0.000

1 
*Wilcoxon signed-rank test 

 

เม่ือติดตามท่ี 3 เดือนหลงัให้การรักษาทั้งหมด 4 คร้ัง พบวา่กลุ่มท่ีท าทุก 12 สัปดาห์
สามารถลดจ านวนเส้นขนลงได ้50.6% เทียบกบักลุ่ม 4 สัปดาห์ซ่ึงสามารถลดลงได ้35.5% โดยมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.0001) 
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3.2.4 Pain score 

แผนภูมิท่ี 4 Pain score at each treatment reported by visual analog scale 

 
  

คะแนนความเจ็บปวดของอาสาสมคัรในการท าเลเซอร์คร้ังท่ี 1= 3.96, คร้ังท่ี 2 = 2.42, 

คร้ังท่ี 3= 2.34 และคร้ังท่ี 4= 1.69 ตามล าดบั โดยอาสาสมคัรจะรายงานว่าขณะรับการรักษา 
บริเวณท่ีเจบ็ท่ีสุดคือบริเวณตรงกลางท่ีมีจ  านวนเส้นขนหนาแน่นกวา่บริเวณอ่ืน  
 

3.2.5 Other adverse event  
 

ตารางท่ี 14 adverse events in any treatment group 

Side effects % (number of treatment) Average Duration (day) Treatment 
Folliculitis 1.23%(2/162) 3 Topical steroid 

 

ผลคา้งเคียงจากการก าจดัขนดว้ยเคร่ืองเอ็นดีแยก้ชนิดความยาวคล่ืนสูง พบเพียงอยา่งเดียว
คือต่อขนอกัเสบ (folliculitis) ท่ีถูกเลเซอร์ท าลายโดยพบทั้งหมด 2 คร้ังจากจ านวนการรักษา
ทั้งหมด 162 คร้ัง ไป ผูว้จิยัท าการตรวจเพิ่มเติม โดยการน าหนองไปตรวจยอ้มเช้ือ gram stain ไม่
พบ organism จึงให้การรักษาดว้ย topical steroid ทา 2 เวลา เชา้-เยน็ เป็นเวลานาน 3 วนั พบวา่
หายเป็นปกติดีเหลือรอยด าจางๆเล็กนอ้ยและหายไป 
  

1st 2nd 3rd 4th

Pain score 3.96 2.42 2.34 1.69
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บทท่ี 5 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจยั และขอ้เสนอแนะ 

5.1 อภิปรายผล และสรุปผลวจิยั 

 การศึกษาของผูว้ิจยัเป็นการศึกษาเชิงทดลอง (experimental study) โดยการน า
อาสาสมคัรทั้งหมด 27 คนมาเขา้รับการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ืองเลเซอร์ชนิดเอ็นดีแยก้ช
นิดช่วงเวลาการปล่อยแสงยาว (Long-pulsed Nd: YAG) วิธีการศึกษาจะใชว้ิธีการแบ่งคร่ึงบริเวณ
หวัหน่าวของอาสาสมคัรเพื่อสุ่มอยา่งง่าย และแยกท าเลเซอร์เป็นดา้นซ้ายและดา้นขวา โดยขา้งหน่ึง
จะท าดว้ยระยะห่างทุก 4 สัปดาห์ทั้งหมด 4 คร้ัง และอีกขา้งท าดว้ยระยะห่างทุก 12 สัปดาห์ ทั้งหมด 
4 คร้ัง และหลงัจากนั้นจะติดตามการรักษาท่ี 3 เดือนหลงัจากท าคร้ังท่ี 4 โดยท าการวดัผลทั้งการนบั
จ านวนเส้นขนจากภาพถ่าย การว ัดขนาดความหนาเส้นขนด้วยเคร่ืองมือว ัด Micrometer 

mitutoyo การประเมินการลดลงของปริมาณเส้นขนบริเวณหวัหน่าวโดยแพทยผ์ิวหนงั (blinded 

visual assessment) และยงัมีการศึกษาถึงความปลอดภยั ผลขา้งเคียง ร่วมกบัความเจ็บปวดหลงั
เขา้รับการรักษา    
 Hair follicle appendage เกิดจากการสร้างและส่งสัญญาณระหว่าง dermal 

mesenchyme และ overlying epithelium ผา่นทั้งหมด 8 stages เกิดเป็น pilosebaceous unit 

โดย terminal hair ลึกท่ีสุดประมาณ 500 micrometer มีความยาวประมาณ 10-60 mm.  หนา 
80-120 micrometer มีลกัษณะต่างจากเส้นขนบริเวณอ่ืนคือจะ เส้นใหญ่ หยาบหนา ขดงอ ความ
หนาของแต่ละ เส้นไม่สม ่าเสมอ เม่ือตดัขวางจะพบวา่ไม่สมมาตร (4) 

 Melanocytes เกิดจาก neuroectodermal crest stem cells สร้าง และส่ง 
melanosome ให้กบั keratinocytes ท่ีอยูร่อบขา้ง เกิดเป็น pigmented hair fiber อยูภ่ายใน 
hair matrix (4) 

 Pluripotent follicular epithelial stem cells อยูที่ bulge region ติดกบั outer root 

sheath มีหน้าท่ี regenerate new hair cycle ซ่ึงถูกกระตุน้จากหลากหลายสัญญาณทั้ง 
autocrine paracrine และ endocrine(4) 
Hair cycle(2, 4) 

 เส้นขนของมนุษยมี์การเปล่ียนแปลงระยะตลอดเวลา เร่ิมจากโตข้ึน เขา้สู่ระยะพกั หลุดร่วง
ไป และมีการงอกของเส้นขนข้ึนมาใหม่จากบริเวณเดิม กล่าวไดว้า่เส้นขนมีทั้งหมด 3 ระยะ คือ 
Anagen phase, Catagen phase และ Telogen phase  
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 Anagen phase เป็นระยะท่ีเส้นขนมีการเจริญเติบโตแบ่งตวั เซลล์เส้นขนเกิดจากการ
แบ่งตวัของ follicular stem cells ท่ีอยูท่ี่บริเวณ Hair matrix และ Bulge area เส้นขนงอกยาวข้ึน 
มีการสร้างเมด็สียาวตลอดความยาวเส้นขน (melanization) ระยะน้ีกินเวลายาวนานแตกต่างกนัใน
แต่ละบริเวณ บริเวณหวัหน่าวมีระยะ 12-16 สัปดาห์ 

 Catagen phase เป็นระยะเปล่ียนผา่น (transition phase) การแบ่งตวัของเซลล์หยุดลง 
ไม่มีการสรร้างเมด็สี เส้นผมระยะน้ีจะไม่มีเมด็สี (melanin) และจะคงอยูน่าน 1-2 สัปดาห์ 

 Telogen phase เป็นระยะพกั (resting stage) เส้นขนจะไม่มีการแบ่งตวัเพิ่ม ไม่มีเม็ดสี 
(melanin) มีระยะแตกต่างกนัในแต่ละบริเวณของร่างกาย บริเวณหวัหน่าวมีระยะประมาณ 12-16 

สัปดาห์  
 ขนในระยะ Anagen: Telogen บริเวณหวัหน่าวคือ 30:70 (5) 

เน่ืองจากการก าจดัขนดว้ยเคร่ืองเลเซอร์นั้น จะมีประสิทธิภาพต่อเส้นขนท่ีมีเม็ดสีเมลานิน
เท่านั้น ซ่ึงก็คือเส้นขนในระยะ Anagen phase ส่วนเส้นขนในระยะ Catagen phase และ 
Telogen phase ไม่สามารถถูกก าจดัไดด้ว้ยเคร่ืองเลเซอร์ เพราะไม่มีตวัดูดแสงจากเคร่ืองเลเซอร์ 
จึงไม่เกิดการท าลาย (2) 

 ระยะห่างระหว่างการท าเลเซอร์แต่ละคร้ังเราต้องรอให้เส้นขนกลับมาสู่ระยะ Anagen 

phase อีกคร้ัง เม่ือเส้นขนถูกเลเซอร์ท าลาย บางส่วนถูกท าลายแบบชัว่คราวคือถูกกระตุน้ให้
กลายเป็น immediate telogen release และจะร่วงหลุดไป หลงัจากครบระยะ Hair regrowth 

phase เส้นขนจะกลบัมาแบ่งตวัและสร้างเม็ดสีอีกคร้ัง ดงันั้นเราควรใช้ระยะ hair regrowth 

phase ของเส้นขนในแต่ละบริเวณมาเป็นตวัก าหนดวา่ควรท าเลเซอร์ดว้ยความระยะห่างเท่าไรจึง
จะเกิดประสิทธิภาพสูงสุด (2) 

การก าจดัขนแบบชัว่คราว (Temporary hair removal) คือพลงังานของเคร่ืองเลเซอร์จะ
กระตุน้ให้ระยะของเส้นขนเป็น immediate telogen release โดยมีระยะเวลาประมาณ 1-2 

สัปดาห์ เส้นขนจะหลุดร่วงไป ระยะของเส้นขนจะเขา้สู่ระยะพกั (resting stage) มีระยะเวลา
เท่ากบัระยะวงจรเส้นขน (Hair regrowth phase) หลงัจากนั้นเส้นขนก็จะกลบัมาสามารถแบ่งตวั
ยาวข้ึนมาใหม่ได ้หรือเขา้สู่ระยะ Anagen phase นัน่เอง(2) 

ทฤษฎีการก าจดัขนระยะยาว คือ extended theory of selective photothermolysis 

หมายถึงการใช้แสงความยาวช่วงคล่ืนสีแดง หรือช่วงใกล ้infrared ร่วมกบัช่วงเวลาปล่อยแสง 
(pulse duration) ท่ีเท่ากบัช่วงเวลาท่ีเน้ือเยื่อเป้าหมายตอ้งการใชใ้นการคายความร้อน (Thermal 

relaxation time) ของ target chromophore ซ่ึงก็คือ follicular stem cells ท่ีอยูบ่ริเวณ Bulge 
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ของ Outer root sheath โดยมีตวัดูดแสง (chromophore) คือ melanin pigment ท่ีอยูบ่ริเวณ 
pigmented hair shaft จะท าใหเ้กิดความร้อนท าลายเซลลบ์ริเวณนั้น โดยจ ากดัขอบเขตการท าลาย
ให้อยู่ในบริเวณเป้าหมาย ดงันั้น เส้นขนท่ีถูกท าลายโดยเคร่ืองเลเซอร์ไดน้ั้นตอ้งเป็นเส้นขนท่ีมี 
melanin pigment เท่านั้น (1-3) 

จากผลการศึกษาวิจยัท่ีเลือกท าเลเซอร์ดว้ยระยะห่างแต่ละคร้ังของการท าเลเซอร์ตามระยะ 
Anagen duration ของขนบริเวณ pubic area ท่ี 12 สัปดาห์ สามารถก าจดัขนไดดี้กวา่การท า
เลเซอร์ท่ีความถ่ี 4 สัปดาห์ ซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีนิยมท าในปัจจุบนั ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีของการก าจดั
ขน ใช้ระยะ Anagen phase มาเป็นตวัก าหนดเน่ืองจากเส้นขนระยะน้ีมีปริมาณ melanin 

pigment อยูห่นาแน่นมากท่ีสุด 

 ในดา้นของกลุ่มท่ีให้การรักษาดว้ยความถ่ี 4 สัปดาห์พบว่าช่วงแรกเส้นขนมีจ านวนลดลง
มาก แต่เม่ือครบทั้ง 4 คร้ัง และติตามต่อท่ี 3 เดือนพบว่าจ านวนและความหนาของเส้นขนเพิ่ม
จ านวนกลับข้ึนมาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้ งน้ีเช่ือว่าเกิดจากการก าจัดขนท่ีเร็วไป ท าให ้
follicular stem cells ไม่โดนท าลายไป ส่วนขนท่ีร่วงไปช่วงแรกอาจจะเกิดจากการกระตุน้วงจร
ของขนให้เร็วข้ึนเป็น catagen-like และ telogen-like ขนจึงร่วงไปในระยะแรกและกลบัข้ึนมา
ใหม่ในท่ีสุด (temporary hair loss) (3) 

 ขนาดเส้นขนท่ีเปล่ียนแปลงไปพบว่าเส้นขนไดเ้ปล่ียนแปลงจาก Terminal hair (>60 

micrometers) เป็น Intermediate (30-60 micrometers) เป็นผลมาจาก hair papillae ถูกความ
ร้อนท าลายบางส่วน เส้นขนท่ีงอกใหม่จึงมีขนาดเล็กลง(4) 

 นอกจากน้ีตรวจพบว่าลกัษณะของเส้นขนนั้นเปล่ียนแปลงเป็นเส้นขนท่ีตรงมากข้ึน ไม่
ค่อยมว้นหรือหยิก ความหนาค่อนขา้งสม ่าเสมอตลอดความยาวของเส้นขน เม่ือเปรียบเทียบจาก
ลกัษณะเดิมท่ีมีลกัษณะหยาบหยิกและงอ มีความหนาไม่สม ่าเสมอ เช่ือวา่เกิดจากกลไกการท างาน
ของเลเซอร์นั้นมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ Inner root sheath ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ี
มีผลต่อรูปร่างของเส้นขน โดยหากวา่เส้นขนมีลกัษณะหยิก Inner root sheath จะมีลกัษณะเป็น
รูปไข่หรือรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ ในขณะท่ีหากเส้นขนมีลกัษณตรง inner root sheath จะมีลกัษณะ
กลม(4) เป็นไปไดว้า่ความร้อนจากเลเซอร์ชนิดเอ็นดีแยก้ชนิดช่วงเวลาปล่อยแสงยาวท่ีเราใชใ้นการ
วิจยันั้น ส่งผลต่อ inner root sheath และเกิดการท าลายบางส่วนท าให้บริเวณดา้นในของ inner 

root sheath มีลกัษณะเป็นวงกลมมากข้ึนกว่าเดิม ส่งผลให้เส้นขนบริเวณหวัหน่าวหลงัรับการ
รักษาดว้ยเลเซอร์ ท่ีโตข้ึนมาใหม่ถูกตรวจพบวา่มีลกัษณะเป็นเส้นตรงมากข้ึน 
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 การใหค้ะแนนความเจ็บปวด (pain score) เป็นไปตามท่ีคาดไว ้กล่าวคือในคร้ังแรกๆของ
การท าเลเซอร์คะแนนความเจ็บปวดจะค่อนขา้งสูง และเม่ืออาสาสมคัรไดรั้บการท าเลเซอร์ในคร้ัง
หลงัๆ คะแนนความเจ็บปวดก็ลดลงจนมีค่านอ้ยท่ีสุดท่ีการท าเลเซอร์คร้ังสุดทา้ย โดยท่ีระหวา่งท า
นั้นอาสาสมคัรจะรายงานความเจ็บมากท่ีสุดตรงบริเวณท่ีมีเส้นขนจ านวนหนาแน่นคือบริเวณ
ดา้นล่างของ imaginary line ท่ีก าหนดหรือบริเวณท่ีอยูใ่กลแ้คมใหญ่ (labia majora) มากกว่า 
เพราะว่าจ านวนเส้นขนบริเวณนั้นเยอะกว่าบริเวณอ่ืน การท่ีอาสาสมคัรให้คะนนความเจ็บปวด
ลดลงเป็นเพราะอาสาสมคัรมีความทนต่อความเจ็บปวดไดม้ากข้ึน (increase pain threshold) 

รวมถึงตวัเส้นขนเองมีจ านวนน้อยลง ขนาดของเส้นขนหัวหน่าวบางลง มีปริมาณเม็ดสีเมลานิน 
(melanin) นอ้ยลง ตวัดูดแสง (chromophore) จึงนอ้ยลง 
 ผลขา้งเคียงของการท าเลเซอร์ก าจดัขนดว้ยเคร่ืองเอน็ดีแยก้ชนิดช่วงเวลาการปล่อยแสงยาว
นั้น  ไม่พบผลขา้งเคียงท่ีร้ายแรง เช่น scar, hyperpigmentation, hypopigmentation และการ
ติดเช้ือ การศึกษาคร้ังน้ีพบเพียง transient erythema ท่ีเกิดข้ึนหลงัท าเลเซอร์ซ่ึงคงอยูไ่ม่นานและ
หายไปเองโดยไม่ต้องให้การรักษา นอกจากน้ีมีรายงานว่ามีภาะวต่อมขนอกัเสบ (folliculitis) 

เกิดข้ึนหลงัจากอาสาสมคัรเขา้รับการก าจดัขนและภาวะน้ีคงอยูน่าน 3 วนัโดยอาสาสมคัรรายงาน
เพียงคร้ังแรกท่ีเขา้รับการท าเลเซอร์ก าจดัขน หลงัจากนั้นก็ไม่พบรายงานผลขา้งเคียงอ่ืนอีก อาจ
กล่าวไดว้่าเคร่ืองเลเซอร์ชนิดน้ีมีความปลอดภยัเม่ือใชก้บัประชากรคนไทยท่ีมีสีผิวไม่ขาวมากนกั 
(Fitzpatrick skin type III-IV)   

 เม่ือเทียบผลการทดลองของผูว้ิจยักับงานวิจยัอ่ืนท่ีได้ท าการทบทวนมาก่อนเร่ิมท าวิจยั 
พบวา่ การก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวนั้นมีประสิทธิภาพนอ้ยกวา่การก าจดัขนบริเวณอ่ืน เช่น งานวิจยั
ก าจดัขนบริเวณขาสามาาถลดลงไดถึ้งกวา่ 70% ในการก าจดัทั้งหมด 4 คร้ัง(12) การก าจดัขนบริเวณ
รักแร้ดว้ยเคร่ืองเลเซอร์ชนิดเดียวกนั ทั้งหมด 3 คร้ัง สามารถลดจ านวนเส้นขนบริเวณรักแร้ได ้
50%(20) ในขณะท่ีผลการศึกษาของผูว้ิจยันั้นพบวา่การก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ืองเลเซอร์
ชนิดน้ีทั้งหมด 4 คร้ัง สามารถก าจดัขนไดป้ระมาณ 50% เท่านั้น   

ประสิทธิภาพในการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ืองเลเซอร์ชนิดน้ีดอ้ยกวา่บริเวณอ่ืน 
สาเหตุนั้นอาจเป็นเพราะว่าลกัษณะขนของบริเวณหัวหน่าวนั้นมีเส้นขนท่ีหนาใหญ่ เส้นชนลงลึก 
ปริมาณความหนาแน่นของเส้นขนมีค่อนขา้งสูง ระยะ Anagen: Telogen phase = 30: 70 (5, 7)

ในขณะท่ีบริเวณอ่ืนเช่น หนวดและเครา มีระยะ Anagen: Telogen = 60: 40 ดงันั้นการท าเลเซอร์
ก าจดัขนบริเวณน้ีน่าจะตอ้งท าหลายคร้ังกวา่บริเวณอ่ืนกวา่ท่ีจะลดจ านวนขนลงไดจ้นเป็นท่ีพอใจ  
 งานวิจยัน้ีถือเป็นงานวิจยัแรกท่ีศึกษาถึงประสิทธิภาพของการท าเลเซอร์ก าจดัขนบริเวณ
หนัหน่าวดว้ยเคร่ืองเอ็นดีแยก้ชนิดช่วงเวลาการปล่อยแสงยาว ร่วมกบัการเปรียบเทียบหาระยะห่าง
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ท่ีเหมาะสมในการท าเลเซอร์แต่ละคร้ังท่ีจะสามารถลดจ านวนเส้นขนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ พร้อม
ทั้งยงัมีการศึกษาถึงขนาดความหนาของเส้นขน การประเมินปริมาณของเส้นขนท่ีลดลง และ
ลกัษณะของเส้นขนบริเวณหวัหน่าวท่ีเปล่ียนแปลงไปหลงัไดรั้บการท าเลเซอร์ทั้งหมด 4 คร้ัง โดย
ขั้นตอนการวิจยัเป็นแบบ randomized split lesion experimental study ซ่ึงท าให้มีความ
แม่นย  ามากข้ึน ลดความแปรปรวน (variation) ลง เพราะอาสาสมคัร (subjects) ท่ีใชท้ดลองทั้ง 2 

กลุ่มท่ีเปรียบเทียบกนั เป็นอาสาสมคัรคนคนเดียวกนัทั้ง 2 วธีิการศึกษาวจิยั  
 ผูป้ระเมินทุกท่าน ทั้งผูท่ี้มีหน้าท่ีนับจ านวนเส้นขน วดัความหนาของเส้นขน ประเมิน
ปริมาณเส้นขนท่ีเปล่ียนไปจากรูปภาพนั้นจะไม่ทราบว่าตนเองประเมินของฝ่ังการศึกษาวิจยัใดอยู ่
ท  าใหล้ดอคติจากการท าวจิยัได ้
 ขอ้จ ากดัในงานวจิยัน้ี คือ การวดัจ านวนเส้นขนบริเวณหวัหน่าวท่ีเปล่ียนแปลงไปในคร้ังน้ี
ผูว้ิจยันบัทั้ง เส้นขนชนิด terminal hair และ เส้นขนชนิด vellus hair ท าให้จ  านวนเส้นขนท่ีนับ
ได้จากการทดลองทั้ง 2  วิธีการแลดูแตกต่างกนัไม่มากนัก เม่ือเทียบกบัการประเมินด้วย visual 

assessment พบว่ามีความแตกต่างกนัมากเม่ือเทียบกนัระหว่างขา้งท่ีท าทุก 4 สัปดาห์ให้ผล 
moderate improvement  กบัขา้งท่ีท าทุก 12 สัปดาห์ให้ผล very good improvement ทั้งน้ี
เป็นเพราะการประเมินดว้ย visual assessment เป็นการประเมิน hair mass คือเป็นการประเมิน
ทั้งจ  านวนและความหนาของเส้นขน  ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่จ านวนและความหนาของเส้นขน
นั้นมีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 คุณลกัษณะพื้นฐานของประชากรในงานวจิยันั้น อาสาสมคัรทั้งหมดเป็นผูห้ญิงไทยท่ีมีเส้น
ขนสีด า Fitzpatrick skin type III-IV ดงันั้นหากจะน าผลการทดลองไปใชก้บัประชากรอาจจะท าได้
เฉพาะกลุ่มประชากรท่ีมีลกัษณพื้นฐานเหมือนอาสาสมคัรงานวจิยัเท่านั้น  
 

5.2 ขอ้เสนอแนะ 

 หากเป็นไปได ้การศึกษาวจิยัในอนาคตท่ีศึกษาถึงจ านวนคร้ังในการก าจดัขนบริเวณ
หวัหน่าวท่ีเหมาะสม เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์เป็นท่ีพอใจ น่าจะเป็นการทดลองต่อยอดท่ีจะหาค าตอบเพื่อ
อธิบายกบับุคคลท่ีตอ้งการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ืองเอน็อีแยก้ชนิดช่วงเวลาการปล่อย
แสงยาวไดเ้ป็นอยา่งดี 
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ภาคผนวก ก 

Case record form 

เลขท่ี................. 
ขอ้มูลส่วนตวั 
1. อาย ุ............... ปี 
2. อาชีพ......................... 
3. โรคประจ าตวั........................... 
  ท่านเคยมีประวติัเป็นโรคเริมท่ีอวยัวะเพศหรือไม่ .......................... 
4. แพย้า................................................... 
  มีอาการ........................................... 
5. ท่านเคยก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวหรือไม่ 
 เคย ใชว้ธีิใด............................................ คร้ังสุดทา้ยท่ีท า ........................ 
 ไม่เคย 
6. ท่านคิดวา่การก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวมีประโยชนอ์ยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ประเมินผลลพัธ์หลงัรับการก าจดัขนบริเวณหวัหน่าวดว้ยเคร่ือง Long pulse Nd: YAG 
 
คร้ังท่ี 1  จ านวน       Lt……….....Rt…….......... 

 Thickness Lt………….Rt…………. 
1. ความเจ็บ/ปวด 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2. ความแดง 
แดง อยูน่าน ................... วนั 
ไม่แดง 
3. ภาวะแทรกซอ้นอ่ืนๆ .................................................................. อยูน่าน..............วนั 
 
คร้ังท่ี 2   จ านวน       Lt……….....Rt…….......... 

Thickness Lt………….Rt…………. 
1. ความเจ็บ/ปวด 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2. ความแดง 
แดง อยูน่าน ................... วนั 
ไม่แดง 
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3. ภาวะแทรกซอ้นอ่ืนๆ .................................................................. อยูน่าน..............วนั 
 
คร้ังท่ี 3  จ านวน       Lt……….....Rt…….......... 

 Thickness Lt………….Rt…………. 
1. ความเจ็บ/ปวด 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2. ความแดง 
แดง อยูน่าน ................... วนั 
ไม่แดง 
3. ภาวะแทรกซอ้นอ่ืนๆ .................................................................. อยูน่าน..............วนั 
คร้ังท่ี 4 จ านวน       Lt……….....Rt…….......... 

 Thickness Lt………….Rt…………. 
1. ความเจ็บ/ปวด 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2. ความแดง 
แดง อยูน่าน ................... วนั 
ไม่แดง 
3. ภาวะแทรกซอ้นอ่ืนๆ .................................................................. อยูน่าน..............วนั 
คร้ังท่ี 5   จ านวน       Lt……….....Rt…….......... 

Thickness Lt………….Rt…………. 
1. ความเจ็บ/ปวด 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   
2. ความแดง 
แดง อยูน่าน ................... วนั 
ไม่แดง 
3. ภาวะแทรกซอ้นอ่ืนๆ .................................................................. อยูน่าน..............วนั 
 
คร้ังท่ี 6  จ านวน       Lt……….....Rt…….......... 

 Thickness Lt………….Rt…………. 
1. ความเจ็บ/ปวด 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2. ความแดง 
แดง อยูน่าน ................... วนั 
ไม่แดง 
3. ภาวะแทรกซอ้นอ่ืนๆ .................................................................. อยูน่าน..............วนั 
 
คร้ังท่ี 7  จ านวน       Lt……….....Rt…….......... 
 Thickness 
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Lt………….Rt………….



 

 

ภาคผนวก ข 

ตวัอย่างภาพถ่ายทีใ่ช้ประเมนิ Visual assessment 
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ประวติัผูเ้ขียนวิทยานิพนธ์ 
 

ประวตัิผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 

 

ช่ือ นางสาวศุภกกมล  ฉตัรศุภกุล 

วนัเดือนปีเกิด วนัท่ี 30 มีนาคม พ.ศ.2532  ท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานคร 

การศึกษา  

พ.ศ. 2550-2555  แพทยศาสตรบัณฑิตจากคณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั 

พ.ศ. 2557-2558  นิสิตปริญญาโท ภาควิชาอายุรศาสตร์  สาขาตจวิทยา 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

การท างาน  

พ.ศ. 2556   แพทย์ใช้ ทุน ปี ท่ี  1  ศูนย์ก า รแพทย์ ปัญญานันท ภิกข ุ
โรงพยาบาลชลประทาน  

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 
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