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ABSTRACT 
 This study comprised the investigation of knee osteoarthritis pathology and 

orthotic application problems among knee osteoarthritis patients and the 

development of knee osteoarthritis orthotic. The study applied mixed methodology 

including qualitative and quantitative method. Primary and secondary causes of knee 

osteoarthritis were investigated. Quality Function Deployment (QFD) was applied in 

the analysis of customer needs. The research population. Medical personnel and 

Rehabilitation 3 agencies. The research samples were 20 participants comprised of 

osteoarthritis experts and patients. Product planning matrix in House of Quality (HOQ) 

matrix was applied in finding relationships between the customer needs and the 

technical specifications. Part characteristics for the design and development of knee 

osteoarthritis were analyzed by applying the product technical specifications for 

design deployment in House of Quality ( HOQ) . The findings indicated five part 

characteristics with significance scores higher than 5% the then create a draft by the 

Terms subassembly (Sketch Design) began developing the draft to select products, 

together with physical exercise equipment for patients with osteoarthritis. And 

process for making effective use. Found to have an appropriate level of work is in 

motion, sleeping, sitting, standing, with the angle at 0-90. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

 

 จากการเปลี่ยนแปลงในการดําเนินวิถีชีวิตของมนุษย สงผลใหอุบัติการณและความเสี่ยงของ

โรคติดตอเพิ่มมากข้ึน สวนใหญมาจากพฤติกรรมที่ไมเหมาะสมในการใชชีวิตประจําวัน อีกทั้งสภาพ

พันธุกรรมของมนุษย มักเปนโรคที่เรื้อรังโดยจะมีหลากหลายลักษณะประเภทดังน้ีคือ มีการ

เปลี่ยนแปลงอยางถาวร มีความพิการหลงเหลืออยู พยาธิสภาพที่เกิดข้ึน ไมกลับคืนสูสภาพปกติ ตอง

อาศัยการฟนฟูเปนพิเศษและมีการดูแลใหความชวยเหลือ แนะนํา สังเกต พรอมทั้งติดตามในระยะ

เวลานาน โรคขอเขาเสื่อมก็เปนโรคเรื้อรังชนิดหน่ึงที่พบมากในกลุมผูสูงอายุ โรคดังกลาวกําลังเปน

ปญหาสําคัญทางดานสาธารณสุขทั้ งในประเทศที่ กําลั งพัฒ นาและประเทศที่ พัฒนาแลว                

(สุรเกียรติ อาชานานุภาพ. 2548) 

 ประเทศไทยกาวสูสังคมผูสูงอายุต้ังแตป พ.ศ. 2548 และมีแนวโนมสถานการณผูสูงอายุเพิ่ม

สูงข้ึนอยางรวดเร็วทั้งจํานวนและสัดสวน โดยพบวาประชากรของประเทศไทยแกที่สุดในอาเซียน คือ

มีอายุ 65 ป ข้ึนไป คิดเปน รอยละ 7.4 หรือ 60 ปข้ึนไป คิดเปนรอยละ 12 มีการคาดการณวา อีก 

20 ปขางหนา ประเทศไทยจะกลายเปน “สังคมสูงวัยอยางสมบูรณ”(กรมอนามัย สํานักสงเสริม

สุขภาพ. คูมือแนวทางการดําเนินงานอําเภอสุขภาพดี 80 ป ยังแจว. นนทบุรี: สํานักสงเสริมสุขภาพ 

กรมอนามัย; 2556.) จากโครงการสํารวจสุขภาวะผูสูงอายุไทยป พ.ศ. 2556 พบวาประชากรที่มีอายุ

ต้ังแต 60 ปข้ึนไปจะมแีนวโนมจํานวนมากมีปญหาอาการของเขาเสือ่มรอยละ 21.5 เปนอันดับ 3 ของ

โรคผูสูงอายุ สําหรับประเทศไทยจากผลการสํารวจภาวะสุขภาพของผูสูงอายุจากทั่วประเทศ ตาม

รายงานโครงการภายใตแผนงานสงเสริมสุขภาพผูสูงอายุและผูพิการ (สุรเดช ดวงทิพยสิริกุล และ

คณะ. 2556)        

 พยาธิสภาพโรคเขาเสื่อม มีการดําเนินของโรคอยางคอยเปนคอยไป เมื่อเริ่มปรากฏอาการ

แลวไมสามารถรักษาใหหายขาดได และมีพยาธิสภาพแบบไมกลับคือสูสภาพปกติ แตสามารถฟนฟูได

ดวยการปฏิบัติพฤติกรรมสุขภาพที่ถูกตองใน หลักการควบคุมและหลีกเลี่ยงปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรค

เขาเสื่อม ไดแก การออกกําลังกายบริหารขอเขาและกลามเน้ือบริเวณโดยรอบอยางสม่ําเสมอ 

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใชขอเขาในชีวิตประจําวันที่ถูกตอง ควรดูแลตนเองอยางตอเน่ืองรวมทั้งตอง

เรียนรู และปรับแผนการดําเนินชีวิติใหสอดคลองกับอาการของโรคเขาเสื่อมอยางเครงครัดกับการ

ปฏิบัติตัวในชีวิตประจําวันดวย (พรฑิตา ชัยอํานวย. 2545) เมื่อโรคเขาเสื่อมเปนโรคที่พบบอยที่สุดใน

ประชาชนผูสูงอายุ และไมสามารถหลีกเลี่ยงไดผลที่ตามมาทําใหความสามารถในการทํางานของ

รางกายลดลง ไมสามารถปฏิบัติกิจวัตรประจําวันไดตามปกติ เกิดผลกระทบตอดานจิตใจไดทําใหมอง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตนเองเปนภาระทางสังคมและครอบครัว รวมถึงความรูสึกที่มีคุณคาในตนเองจะลดลงเกิดความไม

มั่นใจที่จะควบคุมอาการของโรค นอกจากน้ีความเจ็บปวยเรื้อรัง และความเจ็บปวดทรมานจากโรคยัง

ทําใหผูสูงอายุตองเสียคาใชจายในการรักษาพยาบาลอยางตอเน่ืองไมมีที่สิ้นสุด 

 กายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม  เปนอุปกรณที่ชวยบําบัดฟนฟู ที่ไดรับ

ความนิยมและเหมาะสมกับการใชงาน ซึ่งผลจากการใชกายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม มีบทบาทในการเสริมสรางความแข็งแรงตอกลามเน้ือใหผูปวยไดเปนอยางดี แตในปจจุบันการ

พัฒนาอุปกรณทางดานกายภาพยังคงมีขอจํากัดในเรื่องของผูผลิตที่มีนอยรายในประเทศ และตอง

นําเขาผลิตภัณฑจากตางประเทศซึ่งมีราคาที่สูงทําใหโอกาสที่ผูปวยจะจัดซื้ออุปกรณในราคาเหมาะสม

กับการใชงานคอนขางเปนไปไดยาก เน่ืองจากกลุมประชากรในประเทศที่ยังไมสามารถมีกําลังการซื้อ

ไดอยางเต็มที่ จึงทําใหสวนของการออกแบบและพัฒนาการผลิตกายอุปกรณเปนทางเลือกใหกับนัก

ออกแบบเพื่อแกไขปญหาใหตรงความตองการของกลุมผูใชงาน 

 ผูวิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญและปญหาที่พรอมจะแกไขโดยมีวัตถุประสงคการศึกษาและ

พัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม โดยใชกระบวนการแปลงสาเหตุของความ

ตองการและสภาพปญหาใหเปนขอมูลในการดําเนินงาน อีกทั้งการวิจัยครั้งน้ีผูปวยที่เปนโรคเขาเสื่อม

จะไดมีกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือที่เหมาะสมตอบสนองความตองการทางดานการบําบัดฟนฟู 

รวมทั้งยังชวยลดภาระคาใชจายในดานอุปกรณการแพทยยารักษาโรคที่มีตนทุนที่สูงในการรักษา 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

 1.2.1 เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสือ่มและการใชงานกายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวย

โรคเขาเสื่อม 

 1.2.2 เพื่อพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม  

 1.2.3 เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม 

  

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งน้ีเปน“การศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม” ใชระเบียบวิธีวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed Methodology) ซึ่งรวมระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ 

(Qualitative Research) ทําการศึกษาวิเคราะหขอมูลจากเอกสาร และเก็บขอมูลทางภาคสนาม    

ในการ ศึกษาแนวท างการออกแบบและพัฒ นา และใช ระ เบี ยบ วิ ธีการวิจัย เชิงป ริม าณ     

(Quantitative Research) ในการเก็บขอมูลและวัดตัวแปรเปนคารอยละระดับความคิดเห็นของ

ผูเช่ียวชาญ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผูวิจัยไดเลือกประชากรกลุมตัวอยางโดยการสุมแบบเจาะจง (Purposive sampling) โดย

พิจารณาเปนตัวแทนของกลุมประชากรแบบเดียวกันดังน้ี 
 

 วัตถุประสงค 1 เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือ

เพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม  

 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

  ประชากร คือ แพทยและบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟู และผูที่มารับการฟนฟูโรคเขา

เสื่อม 3 หนวยงาน 

 กลุมตัวอยาง คือ แพทยและบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟู และผูที่มารับการฟนฟูโรค

เขาเสื่อม 3 หนวยงาน จํานวน 20 คน ดวยการสุมแบบเจาะจง   

 1. ผูเช่ียวชาญดานการแพทยออรโธปดิกส จากศูนยสริินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการ

แพทยแหงชาติ, โรงพยาบาลลาดกระบัง, คณะแพทยศาสตรมหาวิทยาลัยขอนแกน จํานวน  3 คน 

 2. ผูเช่ียวชาญดานกายภาพบําบัดทางระบบกระดูกและกลามเน้ือจากศูนยกายภาพบําบัด 

มหิดล ปนเกลา จํานวน 3 คน  

 3. ผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ 3 คน จากศูนยสริินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการ

แพทยแหงชาติ จํานวน 3 ทาน 

 4. ผูที่มารับการฟนฟูโรคเขาเส่ือม 11 คน จากศูนยกายภาพบําบัด มหิดล ปนเกลา 
 

 วัตถุประสงค 2 เพื่อพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากร คือ ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมในสถาบันการศึกษา 

 กลุมตัวอยาง คือ ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมในสถาบันการศึกษา 

จํานวน 3 คน ดวยการสุมแบบเจาะจง 

 1. ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม จํานวน 3 คน 
 

 วัตถุประสงค 3 เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อ

ผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากร คือ บุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟู 1 หนวยงาน  

 กลุมตัวอยาง แพทยและบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟู 1 หนวยงาน คือ ศูนยสิรินธร

เพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ จํานวน 3 คน ดวยการสุมแบบเจาะจง 

 1. ผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ 3 คน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4 กรอบแนวความคิดที่ใชในการวิจัย 

 

 ในการวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม มีแนวทางในการศึกษาดานเวชศาสตรฟนฟูและดานออกแบบผลิตภัณฑโดยมีกรอบความคิดใน

การวิจัยดังน้ีคือ 
 

 วัตถุประสงค 1 เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือ

เพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 
 

 1.4.1 กรอบแนวความคิด “เวชศาสตรฟนฟูกลุมอาการปวดจากระบบกลามเน้ือขอตอ

และกระดูก” (Rehabilitation in Musculoskeletal pain) 

 การตรวจวินิจฉัยรางกายของมนุษยที่มีความเสื่อมของกลามเน้ือขอตอ และกระดูกจากผล

สืบเน่ืองจากพฤติกรรมพรอมทั้งแบงกลุมอาการฟนฟูตามสวนตางๆของรางกาย (อารีรัตน สุพุทธิ

ธาดา. 2553 : 89) 
 

 1.4.2 กรอบแนวความคิด “กายอุปกรณเสริม” (Orthoses and prosthese) 

 สิ่งประดิษฐที่ใชเสรมิเปนโครงสรางภายนอกรางกาย เพื่อควบคุมหรือชวยการเคลื่อนไหวสวน

ใดสวนหน่ึงของรางกาย (อรรถฤทธ์ิ ศฤงคไพบูลย. 2553 : 269) 
 

 1.4.3 กรอบแนวความคิด “การออกกําลังกายเพ่ือบําบัดรักษา” (Therapeutic 

exercise) 

 เปนหลักการเคลื่อนไหวรางกายตามรูปแบบที่กําหนดเพื่อการบริหารความผิดปกติดาน

สรีรวิทยาเพิ่มสมรรถภาพของรางกายใหดีข้ึน (ณัฏฐิยา ตันติศิริวัฒน. 2553 : 39) 
 

          วัตถุประสงค 2 เพื่อพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม  
  

 1.4.4 กรอบแนวความคิด “การกระจายหนาท่ีเชิงคุณภาพ” (Quality Function 

Deployment : QFD)  

 เปนวิธีที่ชวยใหฝายออกแบบสามารถตัดสินใจในแนวทางที่ตอบสนองความตองการของ

ลูกคาไดดีที่สุดตามกําลังทรัพยากรที่มีอยู โดยมีจุดมุงหมายเพื่อความพึงพอใจของลูกคา และถายทอด

ความตองการของลูกคาใหเปนเปาหมายของการออกแบบ (มณฑรี ศาสนันทน. 2550) 

 ปจจัยการผลิตของผูใชงานท่ีเปนขอมูล 

 1.4.4.1 ความตองการของลูกคา 

 1.4.4.2 สวนวางแผน 

 1.4.4.3 คุณลักษณะทางคุณภาพ 

 1.4.4.4 ความสัมพันธ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 1.4.4.5 ความสัมพันธระหวางคุณลักษณะทางคุณภาพ 

 1.4.4.6 สวนเทคนิค 
 

 1.4.5 กรอบแนวความคิด “ทฤษฎีการแกปญหาเชิงประดิษฐกรรม” (Theory of 

Inventive Problem Solving : TRIZ)    

  เปนการนําปญหาการประดิษฐตางๆ มาจัดเปนระบบ และกําหนดแนวทางแกปญหาสําหรับ

ระบบเหลาน้ัน  การใชตาราง TRIZ จะเริ่มจากการนําปญหาที่ตองการแกไข มาเปลี่ยนใหเปนรูปแบบ

ที่เปนนามธรรม จากน้ันหาคําตอบในตรารางที่ตรงกับรูปแบบดังกลาว คําตอบที่ไดจะเปนทาง

แกปญ หา เน่ื อ งจากผู ใช สามารถหาทางแกป ญห าได ง ายกวา วิ ธีลองผิ ดลอง ถูกทั่ วๆ ไป                 

(ไตรสิทธ์ิ เบญจบุณยสิทธ์ิ และคณะ. 2550) 

 1.4.5.1 ความขัดแยงทางเทคนิค  

 1.4.5.2 หลักการประดิษฐคิดคน 
 

          วัตถุประสงค 3 เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อ

ผูปวยโรคเขาเสื่อม 
      

 1.4.6 กรอบแนวความคิด “ประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขา

เสื่อม”  

 การดูแลรักษาผูปวยน้ันโดยทั่วไปนอกจากการรักษาดวยยา ตลอดจนหัตถการทางการแพทย

อื่นๆ การออกกําลังกายบริหารเปนอีกหน่ึงวิธีที่ถูกนํามาใชในการดูแลรักษา เพื่อใชเปนขอมูลในการ

ส งเสริมสุ ขภาพและในการฟ นฟู ผูป วยและการ เลื อก ใชก ายอุปกรณ ได เห มาะสมต อไป            

(อารมณ ขุนภาษี. 2554 : 39) 

 1.4.6.1 การวิเคราะหเพื่อทดสอบประสิทธิภาพกายอปุกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อมเพื่อคงหรือเพิ่มพสิัยของขอ (Range of Motion) คือการเคลื่อนไหวของเขาโดยการงอและ

เหยียด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อวัดประสิทธิภาพกายอุปกรณที่ทําหนาทีป่องกันการยึดติดของขอ และ

กรณีที่ขอยึดติดแลวใชวิธีน้ีในเพิ่มการเคลือ่นไหวของอใหมากที่สุด  

 1.4.6.2 การวิเคราะหประสทิธิภาพเพื่อการฟนฟผููปวยโรคเขาเสื่อม       

 

1.5 นิยามศัพทที่ใชในการวิจัย 

 

 1.5.1 โรคเขาเสื่อม หมายถึง โรคที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในทางเสื่อมของขอเขาตําแหนงที่มี

การเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนในโรคน้ีคือที่กระดูกออนผิว ในขอชนิดที่มีเย่ือบุ โดยพบการทําลาย

กระดูกออนผิวขอซึ่งเกิดข้ึนอยางชาๆ อยางตอเน่ืองตามเวลาที่ผานไป  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 1.5.3 ผูปวยเขาเสื่อม หมายถึง หญิงหรือชายที่มารับการตรวจรักษาที่ฝายเวชศาสตรฟนฟู ที่

มีอาการปวดเขา, อายุมากกวา 40 ป, ขอเขาฝดแข็งยึดติดงาย และมีเสียงดังภายในขอเขาขณะ

เคลื่อนไหว และ ไดรับการวินิจฉัยจากแพทยวาเปนผูปวยโรคเขาเสือ่ม ระดับเล็กนอยถึงปานกลางตาม

เกณฑโดยเจาะจงกลุมเปาหมาย คือ กลุมที่ฝกการออกกําลังกายบริหารกลามเน้ือตนขา  

 1.5.2 กายอุปกรณ หมายถึง อุปกรณใชเพื่อเสริมการทําหนาที่ของอวัยวะที่มีปญหาในการ

ทํางาน เชน (ออนแรง, เจ็บปวด, เสื่อมสมรรถภาพ) อาจเรียกช่ือสามัญวา อุปกรณเสริม, อุปกรณดาม 

หรือที่ประคอง  

 1.5.3 การพัฒนากายอปุกรณ หมายถึงการนําอปุกรณใดๆทีม่ีอยูนํามาปรับใหมีความสามารถ

เพิ่มข้ึน หรือมีความเหมาะสมในการใชงานดานน้ันๆ 

 1.5.4 ประสทิธิภาพ หมายถึง ความสามารถในการดําเนินการของกายอปุกรณบรหิาร

กลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมเพื่อคงหรือเพิ่มพสิัยของขอ (Range of Motion)  

 1.5.5 การฟนฟู หมายถึง การดูแลทางการแพทยเพื่อใหความสามารถทางดานรางกายและ

จิตใจของผูปวยเปนปกติ โดยการฟนฟูจะข้ึนอยูกับลักษณะการบาดเจ็บ หรือผลของโรคที่เกิดข้ึน การ

จัดหาอุปกรณ เสริม การฝกการใชอุปกรณบริหาร ซึ่ งจําเปนตองฟนฟูสภาพกลามเน้ือโดย

กายภาพบําบัด การออกกําลังกาย  

 1.5.6 ผูเช่ียวชาญ หมายถึง ผูมีความรูเช่ียวชาญใน การแพทย วิทยาศาสตร ศิลปะการ

ออกแบบ หรือมีระยะเวลาในการทํางานจนมีความรูอยางลึกซึ้ง  

 1.5.7 ความตองการของลูกคา หมายถึง โดยการสอบถามกลุมผูใชงาน ลวนสามารถแสดง

เสียงเรียกรองเพื่อเปนการกําหนดคุณลักษณะของผลิตภัณฑ 

 

1.6 ประโยชนที่รับ 

 

 1.6.1 ไดความรูและทักษะในการนําความรูทางทฤษฏีมาใชในการออกแบบและสรางอุปกรณ

บริหาร 

 1.6.2 ไดกายอุปกรณเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมนําไปใชในดานเวชศาสตรฟนฟ ู

 1.6.3 ไดกายอุปกรณตนแบบที่ผลิตดวยตนทุนและวัสดุภายในประเทศ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

 ในการศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมเปนการพัฒนา

และสนับสนุนการรักษาดานกายภาพบําบัดเพื่อฟนฟูในผูปวยโรคเขาเสื่อม อีกทั้งเปนการแลกเปลี่ยน

ประสบการณระหวางเจาหนาที่ดานนักกายภาพบําบัด ซึ่งในการออกแบบและพัฒนากายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมมีวัตถุประสงคดังน้ี 

 1. เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อม 

 2. เพื่อพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม  

 3. เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม 

 ดังน้ันเพื่อเปนการบงช้ีตามความสําคัญของวัตถุประสงคของการวิจัยและแนวคิดในการ

พัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมดังกลาว ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและ

งานวิจัยที่เกี่ยวของมี รายละเอียดดังน้ี 

 2.1 ความเปนมาของวิชาชีพเวชศาสตรฟนฟู 

 2.2 ลักษณะโครงสรางของขอเขา 

 2.3 การยศาสตรและกายวิภาคเชิงกล 

 2.4 ชนิดและสาเหตุของโรคเขาเสื่อม 

 2.5 พยาธิสภาพของการเกิดโรคเขาเสื่อม 

 2.6 สุขภาวะผูสูงอายุ 

 2.7 การออกกําลังกายในผูสูงอายุเขาเสื่อม 

 2.8 ทฤษฏีและหลักการออกแบบผลิตภัณฑ 

 2.9 กายอุปกรณเสริม 

 2.10 วัสดุในการผลิต  

 2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ความเปนมาของวิชาชีพเวชศาสตรฟนฟู  

 

 เวชศาสตรฟนฟู หมายถึง วิชาแพทยแขนงหน่ึงที่มุงใหการรักษาและฟนฟูสมรรถภาพผูปวยที่

อาจเกิดจากผลของโรคหรือจากอุบัติเหตุตางๆ เพื่อชวยใหผูปวยเหลาน้ันกลับคืนสูสภาพใกลเคียง ทั้ง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในดานสภาพรางกายโดยชวยใหผูปวยสามารถใชสวนของรางกายที่บาดเจ็บกลับมาประสิทธิภาพมาก

ที่สุด 
  

 2.1.1 ขอบเขตของงานเวชศาสตรฟนฟู 

 ผูปวยที่ตองมารักษาทางเวชศาสตรฟนฟู แบงไดเปนประเภทตางๆ ดังตอไปน้ี 

 2.1.1.1 กลุม Neuromuscular disorders เชน อัมพาตจากโรคหลอดเลือดสมอง (Stroke) 

สมองพิการ (Cerebral palsy) บาดเจ็บไขสันหลัง (Spinal cord injury) โปลิโอ โรคกลามเน้ือ

ผิดปกติ (Muscle disease) เสนประสาทผิดปกติชนิดตางๆ เชน Nerve injury, polyneuropathy 

เปนตน 

 2.1.1.2 กลุม Musculoskeletal disorders เชน tendinitis, Bursitis, Osteoarthritis ทํา

ใหเกิดอาการปวดคอ ปวดหลัง ปวดเขา ปวดขา ปวดไหล และปวดที่ตางๆ ผูปวยใสเหลก็หรอื

เขาเฝอกหลังจากกระดูกหัก เด็กเทาผิดปกติ เชน เทาแบบ เทาปุก ขาโกง ผูที่ปวดกลามเน้ือของโรค

และอุบัติเหตุตางๆ 

 2.1.1.3 กลุม Cardiopulmonary disorders เชน COPD, Asthma, Pneumonia, 

Myocardial infarction, Post CABG, Post PTCA เปนตน 

 2.1.1.4 กลุม Amputee คือ ผูปวยแขนขาขาด 

 2.1.1.5 กลุมนักกีฬา คือ บาดเจ็บจากการกีฬาชนิดตางๆ การฝกออกกําลังในนักกีฬาปกติ 

และนักกีฬาพิการ 

 2.1.1.6 กลุม Miscellaneous เชน มะเร็ง ไตวาย โรคเรื้อรังตางๆ เปนตน 
 

 2.1.2 บทบาทหนาท่ีของแพทยและบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟู 

 เพื่อที่จะฟนฟูผูปวยพิการใหไดครบถวนทั้งสภาพรางกาย สภาพจิตใจ สภาพสังคมและ

เศรษฐกิจ งานเวชศาสตรฟนฟูจึงจําเปนตองมีบุคลากรหลายๆ ดานประกอบเปนทีมงานเวชศาสตร

ฟนฟู ดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

        ภาพท่ี 2.1 บทบาทหนาที่ของแพทยและบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟ ู
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่มา : ตําราเวชศาสตรฟนฟ ู

 2.1.2.1 แพทยเวชศาสตรฟนฟู (Physiatrist) 

 มีหนาที่ดังน้ี คือ  

 (1) ตรวจประเมินทางเวชศาสตรฟนฟูในผูปวยที่พนขีดอันตรายแลว 

 (2) ต้ังเปาหมายและวางแผนการรักษาใหแกผูปวย 

 (3) เปนผูนําในการประชุมกลุม (Team meeting) เพื่อใหบคุลากรอื่นในทีมทราบ

แผนการรักษา 

 (4) ประเมินผลการรักษา และตรวจผูปวยซ้ําเปนระยะๆ เพือ่ติดตามผลการรักษา 

 (5) รับผิดชอบในการบริหารบุคลากรในทีม 

 (6) ตรวจผูปวยดวยเครื่องตรวจไฟฟาวินิจฉัย (Electro diagnosis) 

 2.1.2.2 นักกายภาพบําบัด (Physical therapist / PT)  

 มีหนาทีบ่ําบัดรักษาผูปวย ดวยวิธีการทางกายภาพบําบัด ไดแก 

                   (1) การออกกําลังกายเพื่อเพิ่มกําลงักลามเน้ือ และเพิ่มการเคลื่อนไหวของขอตางๆ 

                   (2) การดัด ดึง และการเคลื่อนไหวขอ (Mobilization) 

                   (3) การนวดและยึดเน้ือเย่ือ (Massage and stretching) 

                   (4) การออกกําลังกายเพื่อฝกใหเกิดความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือด 

                   (5) การออกกําลังกายเพื่อผอนคลายกลามเน้ือที่มีความตึงตัวสงู (Relaxation 

exercises) 

                   (6) การกระตุนใหกลามเน้ือทํางานไดปกติ มีความตึงตัวลดลง (Facilitation 

technique) 

                   (7) การใหสญัญาณปอนกลบัทางชีวภาพ (Biofeedback) มาประยุกตใหฝกผูปวย 

เชน การฝกการคลายกลามเน้ือ ฝกเพือ่เพิม่การทํางานของกลามเน้ือ  

                   (8) การใชเครื่องมือทางกายภาพบําบัดในการรักษา เชน Traction, ultrasound, 

short wave diathermy, electrotherapy, cry therapy, hydrotherapy เปนตน 

                   (9) กายภาพบําบัดโรคทางเดินหายใจ ไดแก การจัดทาและการเคาะปอดเพื่อระบาย

เสมหะ ฝกการหายใจเพิ่มประสิทธิภาพของปอด 

                  (10) การฝกใหผูปวยเคลื่อนไหวบนเตียง (Bed mobility) ฝกลกุน่ัง ยืน เดิน 

(Ambulation) โดยใชหรือไมใชเครื่องเดิน (Gait aid) 

 2.1.2.3 นักกิจกรรมบําบัด (Occupational therapist / OT) 

 มีหนาที่บําบัดรักษาผูปวย โดยใชกิจกรรมตางๆ เปนเครื่องมือในการรักษา ไดแก 

         (1) ฝกใหผูปวยทํากิจวัตรประจําวัน (Activities of daily livings / ADL.) ไดแก 

  (1.1) Grooming คือการลางหนา แปรงฟน แตงหนา หวีผม โกนหนวด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  (1.2) Bathing คือ อาบนํ้า 

  (1.3) Bowel-bladder care หรือ Toileting คือ อุจจาระ ปสสาวะ 

  (1.4) Dressing คือ แตงตัว จะแยกเปน Upper extremities คือ ใสเสื้อ และ 

lower extremities หรือใส กางเกง กระโปรง ถุงเทา รองเทา 

  (1.5) Eating คือ รับประทานอาหาร 

  (1.6) Transferring คือ ยายตัว เชน ยายจาก Wheelchair ไปเตียง จากเตียงไป 

Wheelchair จาก Wheelchair ไปหองนํ้า 

  (2) ฝกการใชมือและการรับความรูสึกของมือ 

  (3) ประดิษฐและซอมแซมกายอุปกรณเสริมของมือ 

  (4) ฝกการรับรูของสมอง 

  (5) แนะนําผูปวยใหปรับตัวเขากับสภาพบาน 

  (6)  ฝกกอนการฝกอาชีพ ในกรณีที่ไมมีนักอาชีวะบําบัด 

  (7) การฝกกลืนในผูปวยที่มีภาวะกลืนลําบาก  

 2.1.2.4 นักอรรถบําบัด (Speech and language pathologist /SLP) 

 มีหนาที่แกไขฟนฟูสมรรถภาพทางการพูดและการสื่อสารความหมายทั้งหมด โดยแพทย

ประเมินกอนวาผูปวยผิดปกติในการพูดที่ระดับใด สาเหตุจากความผิดปกติเกี่ยวกับการไดยิน และการ

รับฟงเสียง ความเขาใจการพูดโตตอบ หรือการเปลงเสียงเปนคําพูด แลวจึงสงใหนักอรรถบําบัด

ประเมินและฝกพูด 

 2.1.2.5 นักจิตบําบัด (Psychotherapist / Psychologist) 

 มีหนาที่ประเมินผูปวยทางดานจิตใจ ผลกระทบจากความเจ็บปวย พิการถาวร และให

คําปรึกษา จิตบําบัดเพื่อชวยใหการฟนฟูเปนไปไดดี นอกจากน้ีมีหนาที่ประเมินระดับสติปญญา IQ 

และประเมินบุคลิกผูปวย เพื่อประกอบการต้ังเปาหมายและการรักษาฟนฟูที่เหมาะสม 

 2.1.2.6 นักกายอุปกรณ (Orthotics and Prosthetics) 

 มีหนาที่ประดิษฐและซอมแซม และใหคําปรึกษาดวยกายอุปกรณเสริมและเทียม 

 2.1.2.7 พยาบาลฟนฟู (Rehabilitation nurse) 

 นอกจากมีหนาที่ใหการพยาบาลเชนเดียวกับพยาบาลทั่วไปแลว ยังมีหนาที่ดูแลปองกันไมให

ผูปวยมีความพิการมากข้ึน เชน จัดทานอน การดูแลแผลกดทับ และใชวิธีการที่สอดคลองกับนัก

กายภาพบําบัด นักกิจกรรมบําบัดในการฝกในหอผูปวย เพื่อใหผูปวยจําไดและปฏิบัติตามไดเร็วข้ึน 

นอกจากน้ีมีหนาที่สอนและชวยผูปวยในเรื่องการขับถาย 

นักสังคมสงเคราะห (Social worker) 

 มีหนาทีหาขอมูลเกี่ยวกับฐานะ ความเปนอยูทางเศรษฐกิจ รวมทั้งสมาชิกในครอบครัวเปน

อยางไร และชวยหาเงินทุนจากแหลงตางๆ ของรัฐบาล รวมทั้งเงินบริจาค มาชวยในการฟนฟูรักษา

ผูปวย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.1.2.8 นันทนาการ (Recreational therapist) 

 มีหนาที่ใหกิจกรรมสันทนาการแกผูปวย เพื่อใหสภาพจิตใจแกผูปวยดีข้ึน เปนผลดีตอการ

ฟนฟูในทุกๆ ดาน 

 2.1.2.9 นักอาชีวะบําบัด (Vocational counsellor) 

 มีหนาที่ฝกงานอาชีพที่เหมาะสมกับระดับความสามารถของผูปวยเมื่อสิ้นสุดการรักษาฟนฟู

แลว โดยสวนใหญจะอยูรวมกับนักกิจกรรมบําบัด โดยนักกิจกรรมบําบัดจะฝกกอนการฝกอาชีพ  

 

    2.2 ลักษณะโครงสรางขอเขา 

 

 ความรูท่ัวไปเก่ียวขอเขา (knee joint) 

 ขอเขาเปนขอตอที่มีขนาดใหญที่สุดในรายกาย ทําหนาที่สําคัญในการเคลื่อนไหวและรองรับ

นํ้าหนักของรางกาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 แสดงสวนประกอบทีเ่ปนกระดูกขอเขา 

        ที่มา :  สมาธิ เทพมะท ี
  

 2.2.1 โครงสรางของขอเขา (Structure of the knee) มีสวนประกอบท่ีสําคัญเปน

กระดูกและเน้ือเยื่ออ่ืนๆ  

 2.2.1.1 กระดูกตนขา (Thigh หรือ Femur) เปนกระดูกที่สวนปลายของกระดูกเปนสวนบน

ของขอเขา มีรูปรางบานออกและโคงมน 

 2.2.1.2 กระดูกหนาแขง (Shin bone หรือ Tibia) เปนกระดูกยาวที่สวนตนของกระดูกเปน

สวนลางของขอเขา มีรูปรางบานออกและแผเปนแปน 

 2.2.1.3 กระดูกสะบา (Patella) เปนกระดูกที่ทําหนาที่คลายคานงัดใหเสนเอ็ดของกลามเน้ือ

ที่ทําหนาที่เหยียดขาน้ันทํางานไดดี มีผิวสัมผัสกับกระดูกตนขา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.2.1.4 สวนประกอบบริเวณขอเขา ดังแสดงในภาพที่ 2.3 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 2.3 แสดงสวนประกอบอื่นๆของขอเขา 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี

 

                  (1) หมอนรองกระดูก (Meniscus) มีลักษณะเปนวงแหวนคลายกระดูกออนแตนุมกวา 

แบงเปน 2 ซีก คือ หมอนรองกระดูกซีกใน (Medial Meniscus) และซีกนอก (Lateral Meniscus) 

ทําหนาทีเ่ปนตัวถายนํ้าหนัก ปองกันการกระแทกระหวางกระดูก และชวยการในการเคลื่อนไหวทุก

ครั้ง ผิวกระดูกออนกับหมอนรองกระดูกน้ันสัมผสักันไดดี 

                 (2) เอ็นยึดขอ (Ligaments) แบงเปน 2 กลุม คือ เอ็นไขวภายในขอแบงยอยเปนเสน

หนา (Anterior Cruciate Ligament; ACL) และเสนหลัง (Posterior Cruciate Ligament; PCL) 

ทําหนาที่ตรึงใหขอเขาใหเกดิความมั่นคงในทิศทางหนาและหลงั เอ็นดานขางของขอ แบงยอยเปนเสน

ใน (Medial Collateral Ligament; MCL) และเสนนอก (Lateral Collateral Ligament; LCL) ทํา

หนาที่ตรึงใหขอเขาเกิดความมั่นคงในทิศทางขางในและขางนอก 

                 (3) เย่ือหุมขอ (Joint Capsule) ยึดติดแนนระหวางเย่ือบุหุมขอ ทําหนาที่ปองกันการ

เคลื่อนไหวของขอไมใหมากเกินไป และสรางความมั่นคงใหขอ 

                 (4) เย่ือบุหุมขอ (Synovial Membrane) เปนช้ันเน้ือประสาท ทําหนาที่เคลือบถุงหุม

ขอ ซึ่งเปนแหลงอาหารของกระดูกออนผิวขอ (Articular Cartilage) และทําหนาที่หลอลื่นขอและ

สรางขอใหมั่นคง อีกทั้งยังเปนตัวการสําคัญในการตอบสนองของรายกายตอการอักเสบในขอ 

                 (5) นํ้าหลอเลี้ยงขอ (Synovial Fluid) เปนของเหลวที่มีลักษณะหนืด คลายนํ้ามัน

เครื่องยนต ทําหนาที่หลอเลี้ยงขอ ทําใหขอเคลื่อนไหวไดอยางราบรื่น โดยตองมีปริมาณไมมากเกินไป

และมีความหนืดที่เหมาะสม นํ้าหลอเลี้ยงขอที่ปกติตองมีสีเหลืองใสไมขุน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                 (6) กระดูกออนผิวขอ (Articular Cartilage) กระดูกออนผิวขอ คือ เน้ือเย่ือที่หุมปลาย

กระดูกของขอ กระดูกออนน้ีมีช่ือทางการแพทยวาเปน Hyaline Cartilage เพราะมีความคลายแกว 

เน้ือเย้ือชนิดน้ีเปนเน้ือเย่ือที่ปราศจากหลอดเลือด,หนอดนํ้าเหลืองและเสนประสาท มีเซลล 

(Chondrocytes) จํานวนนอยฝงอยูอยางมีระเบียบในเน้ือพื้น สาเหตุสําคัญที่ทําใหกระดูกออนผิวขอ

มีลักษณะคลายแกว ก็คือนํ้าซึ่งเปนสวนประกอบประมาณ 70-80% ของเน้ือพื้นสวนประกอบที่เหลือ

เปนเสนใยคอลลาเจนและโปรตีนที่เรียกวา Proteoglycan สวนประกอบสองอยางหลังน้ีใหความ

แข็งแรงและความยืดหยุนตอกระดูกออนผิวขอ โดยเฉลี่ยแลวกระดูกชนิดน้ีมีความหนาประมาณ 2-4 

มิลลิเมตร เซลลกระดูกออนไดรับทั้งอาหารและออกซิเจนไดคอนขางยาก เพราะปจจัยเหลาน้ีตองซึม

ผานเน้ือเขามาจากนํ้าไขขอ ในปจจุบันเปนที่เช่ือกันวาอัตราการซึมผานดังกลาวจะดีข้ึนถากระดูกออน

ไดรับแรงกดเปนชวงๆ เชน ขอในเวลาเดินหรือขยับขอ การยืดขอไวไมใหขยับอยางเชน การใสเฝอก

เปนเวลานานจะทําใหกระดูกออนผิวขอเสื่อมลง 
 

 2.2.2 มุมและการเคลื่อนไหวท่ีขอเขา การเคลื่อนไหวท่ีขอเขาจะเคลื่อนไหวได 2 ทิศทาง 

คือ การงอ (Flexion) และการเหยียด (Extension) 

 2.2.2.1 การงอขอเขา (Flexion) คือ มีลักษณะการเคลื่อนไหวที่มุมขอเขามากข้ึนจากทาปกติ

หรือทา 0 องศา ซึ่งทาปกติก็คือ ทาที่ขอเขาเหยียดตรงตามแนวแกนยาวโดยตนขาและปลายขาอยูใน

แนวเดียวกัน ดังภาพที่ 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         ภาพท่ี 2.4 แสดงลักษณะการเคลื่อนไหวของขอเขาในทางอ 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี
 

 2.2.2.2 การเหยียด (Extension) คือ การเหยียดขอเขาออกจากทา Flexion เขาจะเหยียด

ออกเต็มที่มาอยูในทาปกติหรือทา 0 องศา ในคนปกติบางคนขอเขาสามารถทําใหมีการเหยียดเกิน 

(Hyperextension) ไดอีก 15 องศา 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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          ภาพท่ี 2.5 แสดงลักษณะการเคลื่อนไหวของขอเขาในทาเหยียด 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี
 

  

 2.2.2.3 มุมการเคลื่อนไหว คามุมที่เขาเหยียดปกติจะมีคาเปน 0 องศา (ในบางรายอาจ มีการ

เหยียดเกิดคา 0 องศาไดประมาณ 5-10 องศา) ขอเขาที่งอไดดี คือ สามารถงอไดถึง 155 องศาในคน

ที่มีรูปรางบาง (งอไดดีจนสนเทาชิดกับกน) และงอไดประมาณ 135-145 องศา ในคนทั่วไปและตนขา

ไมใหญมาก ในคนที่รูปรางทวมงอไดประมาณ 125 องศาในขณะที่คนอวนใหญและตนขาใหญมักงอ

เขาไดประมาณ 100-120 องศา 
 

 2.2.3 การเคลื่อนไหวของขอตอรางกาย (Joint Motion) หรืออาจเรียนวาเปนการวัด

ระดับการเคลื่อนไหว  

 เปนการวัดความสามารถในการหมุนหรือความยืดหยุนที่ขอตอตางๆ พิจารณาจากมุมที่เกิด

จากสวนของรางกายที่มาเช่ือมตอเปนขอตอน้ันๆ เครื่องมือที่สําคัญ ไดแก เครื่องวัดมุมขอตอรางกาย

หรือโกนิโอมิเตอร (Goniometer) โดนมีวิธีการวัดดังน้ี 

  2.2.3.1 การวัดการงอของขอเขา (Flexion Motion) 

                 (1) ใหผูปวยนอนหงาย โดยใหเขาทั้งสองขางแนบชิดกับเตียง จากน้ันใหผูปวยงอเขาให

ไดมากที่สุด ดังแสดงในภาพที ่2.6 

                 (2) ใหจุดหมุนของโกนิโอมิเตอร อยูที่จุด Epicondyle ของกระดูก Femur 

                 (3) ใหแขนขางหน่ึงของโกนิโอมิเตอร อยูที่ตําแหนงระหวาง Greater Trochanter กับ

ตรงกลางของกระดูก Femur สวนอีกแขนหน่ึงจะอยูที่ตําแหนงระหวาง Lateral Malleolus กับตรง

กลางของกระดูก Fibular  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.6 แสดงตําแหนงการวางโกนิโอมเิตอร สําหรบัวัดการงอของขอเขา 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี
  

 2.2.3.2 การวัดการเหยียดของขอเขา (Extension motion) 

         (1) ใหผูปวยนอนหงาย โดยใหขาทั้งสอนขางแนบชิดกับเตียงและใชหมอนรองสนเทา

ไวเพื่อใหขอเขาเหยียดไดเต็มที่  

         (2) ใหวางโกนิโอมิเตอร ไวที่ตําแหนงเดียวกับการวัดการงอของขอเขา 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพท่ี 2.7 แสดงตําแหนงการวางโกนิโอมเิตอร สําหรบัวัดการเหยียดของขอเขา  

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี

 

2.3 การยศาสตรและกายวิภาคเชิงกล 

 

 เออรกอนอมิกส (Ergonomics) เปนคําใหมที่เพิ่งนํามาใชในประเทศไทย แตเปนคําที่นิยมใช

กันอยางแพรหลายในแถบยุโรปและภูมิภาคอื่นๆของโลกมากอนเมื่อประมาณรอยกวาปมาแลว
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การศึกษาเกี่ยวกับสภาพการทํางานผูที่นําคําศัพทน้ีมาใชเปนคนแรกก็คือ ศาสตราจารย วอยสไซเอช 

จาสทรเซโบรวสกี ้(Wojciech Jastrzebrowski) นักการศึกษาและวิทยาศาสตรชาวโปแลนด ซึ่งมีชีวิต

อยูในชวงป ค.ศ. 1799-1882  

 วัตถุประสงคของการยศาสตรและกายวิภาคเชิงกล  

 มีจุดประสงคหลักที่จะศึกษาเกี่ยวกับระบบโครงสรางรางกายของมนุษย ขนาดสัดสวน

มาตรฐาน การทํางานของกระดูกและกลามเน้ือเพื่อการเคลื่อนไหวลักษณะและขอจํากัดในการ

เคลื่อนไหวรางกายของมนุษย ความสามารถในการมองเห็นและไดยิน จิตวิทยาการรับรู ความ

ปลอดภัย และสาเหตุที่มีผลกระทบตอสมรรถภาพการทํางานของมนุษย ตลอดจนการนําเอาผล

การศึกษามาเปนพื้นฐานเพื่อปรับปรุงงานออกแบบผลิตภัณฑหรือการเขียนแบบตกแตงใหเหมาะสม

กับการใชงานของมนุษยและสิ่งแวดลอมตางๆ การยศาสตรใหความสําคัญในเรื่องพฤติกรรมของ

มนุษยและปฏิสัมพันธของมนุษย ที่มีตอการออกแบบผลิตภัณฑ การใชเครื่องมือ อุปกรณอํานวยความ

สะดวก และสิ่งแวดลอมตลอดจนกระบวนการที่มนุษยใชในการทํางานและใชในชีวิตประจําวัน เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพหรือสมรรถนะใหกับการทํางานตามที่กําหนด ลดขอผิดพลาด ลดความเครียด ลด

ความเมื่อยลา เพิ่มความปลอดภัย และความพึงพอใจ ในการทํางานของมนุษย เปนตน 
 

 2.3.1 ระบบโครงกระดูก (The Skeletal system) 

 การศึกษาเรื่องเกี่ยวกับกระดูก ซึ่งเปนสวนที่พยุงรางกายของเรากระดูกทั้งหมดรวมเรียกวา 

Skeleton กระดูกแตละช้ินจะติดตอซึ่งกันละกันโดยขอตอ Joint สวนปลายของกระดูกที่ตอกัน

เรียกวา Articular Surface ซึ่งบางอันจะมีกระดูกออนหุมอยูเรียกวา Articular Cartilage และ

บริเวณขอจะมีเน้ือเย่ือ Tissue ตางๆ ลอมรอบดวยจากการตอเปนขอน้ีจึงทําใหมีการเคลื่อนไหวดวย

การชวยเหลือของกลามเน้ือตางๆ รวมดวย 

 โครงสรางกระดูกของมนุษย เด็กในครรภมารดามีจํานวนถึง 800 ช้ิน เพราะกระดูกตางๆ ยัง

ไมประสานตอเน่ืองกัน สวนในผูใหญที่เจริญเติบโตเต็มที่แลว มีประมาณ 206 ช้ิน จํานวนกระดูกแยก

ไดดังน้ี 

   กะโหลกศีรษะ (Skull)   29 ช้ิน 

   กระดูกสันหลัง (Vertebral Column) 26 ช้ิน 

   กระดูกหนาอก (Sternum)    1 ช้ิน 

   กระดูกซี่โครง (Ribs)   24 ช้ิน 

   กระดูกสวนแขน (Upper Extremity) 64 ช้ิน 

   กระดูกสวนขา (Lower Extremity) 62 ช้ิน 

             รวม 206 ช้ิน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ภาพท่ี 2.8 โครงกระดูก  

        ที่มา : Panero and Zelnik. 1979 : 102 

 

 2.3.2 การแบงโครงกระดูกตามตําแหนงของรางกาย  

 การแบงโครงกระดูกของรางกายแบงออกเปน 2 สวนดังน้ี 

 2.3.2.1 Axial Skeleton เปนกระดูกแกนกลางของโครงรางมีจํานวน 80 ช้ิน ประกอบดวย 

กะโหลกศีรษะ กระดูกกระเดือก กระดูกสันหลัง กระดูกหนาอก และกระดูกซี่โครง ทั้งหมด 12 คู 

 2.3.2.2 Appendicular Skeleton หรือ Extremity เปนกระดูกรยางคที่แยกออกไปจาก

ลําตัว มีจํานวน 126 ช้ิน แบงออกเปนกระดูกสวนแขน ไดแก กระดูก หัวไหล กระดูกตนแขน กระดูก

ปลายแขน และกระดูกมือ กับกระดูกสวนขา ไดแก กระดูก เชิงกราน กระดูกตนขา กระดูกปลายขา 

และกระดูกเทา 
 

 2.3.3 ขอตอ (Joints) 

 กระดูกของรางกายจะตอซึ่งกันละกันที่ขอเรียกวา Articulations ขอตอแตละชนิดจะ

แตกตางกันในทางโครงสรางและหนาที่โดยมีรูปแบบของผิวสัมผัส (Articular surface) ที่ตอเปนขอ

ของกระดูกทั้งสอง รวมทั้งโครงสราง และการจับของ Ligament ถือเปนตัวสําคัญที่จะทําใหเกิดการ

เคลื่อนไหวไดมากนอยแตกตางกันไปตามแตละขอ 
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 2.3.3.1 ชนิดขอตอ 

        (1) Fibrous joints เปนขอตอที่ดัดแปลงโดยมีเสนเอ็นมาแทรกอยู รวมกับ Fibrous 

tissue พบที่กะโหลกศีรษะสวนที่เปนรอยประสาน (Suture) และรากฟนที่ฝงลงไปในรองของกระดูก

ขากรรไกรลาง ขอตอแบบน้ีไมสามารถเคลื่อนไหวได 

        (2 )  Cartilaginous joints เป น ข อ ต อ ที่ ถู ก หุ ม ด ว ย  Hyaline cartilage ห รื อ 

Fibrocartilage มี 2 แบบคือ Synchodrosis เปนสวนปลายของกระดูกที่ยังเปนกระดูกออน อยูพบที่ 

Epiphysis กับ Symphysis ซึ่งพบที่ Symphysis pubis แหงเดียว 

        (3) Synovial joints เปนขอตอที่เคลื่อนไหวไดอิสระและเปนขอตอที่ถาวรของแขนขา 

สวนปลายของกระดูกทั้งสองที่ตอเปนขอคลุมดวย Articular cartilage และมี Articular capsule 

หุมรอบขอ ภายในของ Capsule จะบุดวยเย่ือที่เรียกวา Synovial membrane ซึ่งจะหลั่งขับนํ้าหลอ

ลื่นออกมาทําใหกระดูกเสียดสีกันอยางคลองตัว ไมฝด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

ภาพท่ี 2.9 ขอตอชนิดเคลื่อนไหวอิสระ 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี
 

 2.3.4 ระบบกลามเน้ือ (The Muscular System) 

 กลามเน้ือหรือ Muscle หมายถึงอวัยวะที่ประกอบไปดวยกอนใย (Fiber) ที่ยืดและหดได 

กลามเน้ือในคนมีประมาณครึ่งหน่ึงของนํ้าหนักตัว มีนํ้าเปนสวนประกอบประมาณ 75% โปรตีน 20% 

และอื่นๆ อีกประมาณ 5% การทํางานของกลามเน้ือจะทํารวมกันกับกระดูก เอ็น ขอตอ และระบบ

ประสาท ทําใหรางกายสามารถเคลื่อนไหวได 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.3.4.1 ชนิดของกลามเน้ือ 

 กลามเน้ือมีโครงสรางและรูปรางแตกตางกันไป สามารถแบงตามลักษณะของการทํางานและ

ตําแหนงได 3 ชนิด คือ 

        (1) กลามเน้ือลาย (Striated muscle) หรือ กลามเน้ือโครงราง (Skeletal muscle) 

เปนกลามเน้ือที่ยึดระหวางกระดูก 2 ช้ิน หรืออาจยึดระหวางกระดูกกับผิวหนังหรือพังผืด มีหนาที่

เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของระบบโครงสรางรางกาย และเปนสวนประกอบของกลามเน้ือบริเวณขา 

แขน และลําตัว ซึ่งกลามเน้ือชนิดน้ีจะอยูภายใตอํานาจจิตใจ ในรางกายของคนเรามีกลามเน้ือลาย

ทั้งหมด 792 มัด  

        (2) กลามเน้ือเรียบ เปนกลามเน้ือของอวัยวะภายใน มีลักษณะที่เรียบไมมีลาย เชน 

กลามเน้ือในผนังลําไส กระเพาะ อาหาร กระเพาะปสสาวะ เปน การทํางานของกลามเน้ือเรียบ

ควบคุมโดยระบบประสาท อัตโนมัติ ซึ่ง อาจเรียกไดวา เปนกลามเน้ือที่ทํางานอยูนอกอํานาจจิตใจ  

        (3) กลามเน้ือหัวใจ เปนกลามเน้ือที่พบที่หัวใจเทาน้ัน การทํางานจะถูกควบคุมโดย

ระบบประสาทอัตโนมัติ เปนกลามเน้ือที่อยูนอกเหนืออํานาจจิตใจ 

 2.3.4.2 คุณสมบัติของกลามเน้ือ 

        (1) การหดตัว (Contractility) เปนความสามารถในการหดตัวของกลามเน้ือ กลามเน้ือ

จะหดตัวเมื่อไดรับการกระตุนและทําใหเกิดงาน 

        (2) การยืดตัว (Extensibility) ความสามารถในการถูกยืด โดยไมเกิดอันตรายตอ

เน้ือเย่ือ 

        (3) การยืดหยุนได (Elasticity) ความสามารถในการยืดหยุนไดคลายยาง เมื่อกลามเน้ือ 

ถูกยืดออกแลวกลามเน้ือสามารถคือสูสภาพเดิมได 

        (4) การตอบสนองตอสิ่งเรา (Irritability) ความสามารถที่จะตอบสนองตอสิ่งเราที่มา

กระตุนไมวาตัวกระตุนภายใน หรือภายนอกรางกาย 

 2.3.4.3 การเรียงตัวของเสนใยกลามเน้ือลาย 

        (1) เสนใยกลามเน้ือที่เรียงตัวตามยาวทรงสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน (Quadrilateral)  

        (2) เสนใยกลามเน้ือที่เรียงตัวแบบทรงกระสวย (Fusiform)  

        (3) เสนใยกลามเน้ือที่เรียงตัวแบบทรงขนนกครึ่งซีก (Unipennate) 

        (4) เสนใยกลามเน้ือที่เรียงตัวแบบทรงขนนก (Bipennate) 

        (5) เสนใยกลามเน้ือที่เรียงตัวแบบทรงขนนกหลายอันซอนกัน (Multipennate) 
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 ภาพท่ี 2.10 แสดงการเรียงตัวของเสนใยกลามเน้ือ  

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี
 

         (6) การทํางานของกลามเน้ือ เมื่อสมองสัง่ใหรางกายเคลื่อนไหว  กลามเน้ือจะเกิดการ

หดตัวและคลายตัว ทํางานประสานเปนคู ๆ  พรอมกัน  แตตรงขามกัน ในขณะที่กลามเน้ือมัดหน่ึงหด

ตัว กลามเน้ืออกีมัดหน่ึงจะคลายตัว  การทํางานของกลามเน้ือในลักษณะเรียกวา Antagonistic 

muscle ไดแก 

        (7) มัดกลามเน้ือไบเซพ (Biceps) ดานบน และไตรเซพ (Triceps) ดานลางของขา 

- ไบเซพหรือ (Flexors) คลายตัว  /  ไตรเสพ หรือ (Extensors) หดตัว = ขาเหยียดออก 
 

ตารางท่ี 2.1 กลามเน้ือสวนบริเวณสะโพก (รูปที่ 2.11 และ รูปที่ 2.12) 

ช่ือกลามเน้ือ หนาที ่

Psoas major 
งอตนขาที่ขอตอสะโพกและงอโคงลําสันหลงัไป

ขางหนา 

Psoas minor ชวยกลามเน้ือ Psoas major ในการงอตนขา 

Iliacus เปนกลามเน้ือที่มพีลงัมากที่สุดในการงอตนขา 

Tensor fascia lata 
งอ, หมุนตนขาเขามาดานใน และชวยเหยียดขอ

เขา 

Gluteus maximus กางและเหยียดตนขา 

Gluteus medius กางขาและหมุนตนขาเขาดานใน 

Gluteus minimus กางขาและหมุนตนขาเขาดานใน 

Pectineus งอและหุบตนขา 

Adductor longus หุบตนขา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.1 (ตอ) 

ช่ือกลามเน้ือ หนาที ่

Adductor brevis หุบตนขา 

Adductor magnus หุบตนขา 

Gracilis หุบตนขา 

 

ตารางท่ี 2.2 กลามเน้ือในการเคลื่อนไหวตนขา (รปูที่ 2.12 และ รูปที่ 2.13) 

ช่ือกลามเน้ือ หนาที ่

Quadratus femoris หุบขาและหมุนตนขาออกดานนอก 

Rectus femoris เหยียดปลายขา และ งอตนขา 

Vastus lateralis เหยียดปลายขา 

Vastus medialis เหยียดปลายขา 

Vastus intermedius เหยียดปลายขา 

Sartorius งอและหมุนตนขาเขามาดานในบรเิวณขอเขา 

Gracilis หุบตนขา, งอปลายขาและชวยหมุนปลายดานใน 

Semitendinosus เหยียดตนขา และ งอปลายขา 

Semimembranosus เหยียดตนขา และ งอปลายขา 

 

ตารางท่ี 2.3 กลามเน้ือในการเคลื่อนไหวปลายขา (รปูที่ 2.14) 

ช่ือกลามเน้ือ หนาที ่

Tibialis anterior กระกดปลายเทาข้ึนและเหยียดน้ิวเทา 

Extensor digitorum longus กระกดปลายเทาข้ึนและเหยียดน้ิวเทา 

Extensor halluces longus กระกดปลายเทาข้ึนและเหยียดน้ิวเทา 

Peroneus tertius กระกดปลายเทาข้ึนและเหยียดน้ิวเทา 

Peroneus longus กระดกปลายเทาลงและหันฝาเทาออกดานนอก 

Peroneus brevis กระดกปลายเทาลงและหันฝาเทาออกดานนอก 

Gastrocnemius กระดกปลายเทาลง 

Soleus กระดกปลายเทาลง 

Plantaris กระดกปลายเทาลง 

Popliteus 
กระดกปลายเทาลง,งอน้ิวเทา และหันฝาเทาเขา

ดานใน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



22 
 

ตารางท่ี 2.3 (ตอ) 

ช่ือกลามเน้ือ หนาที ่

Flexor halluces longus 
กระดกปลายเทาลง,งอน้ิวเทา และหันฝาเทาเขา

ดานใน 

Flexor digitorum longus 
กระดกปลายเทาลง,งอน้ิวเทา และหันฝาเทาเขา

ดานใน 

Tibialis posterior 
กระดกปลายเทาลง,งอน้ิวเทา และหันฝาเทาเขา

ดานใน 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

ภาพท่ี 2.11-2.12 แสดงกลามเน้ือบริเวณสะโพก  

ที่มา : Van de graaff and fox. 1995 
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               ภาพท่ี 2.13 แสดงกลามเน้ือบรเิวณสะโพก และกลามเน้ือในการเคลื่อนไหวตนขา                       

ที่มา : Van de graaff and fox. 1995 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            ภาพท่ี 2.14 แสดงกลามเน้ือในการเคลื่อนไหวปลายขา และเทา 

ที่มา : Van de graaff and fox, 1995 
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 2.3.5 การเคลื่อนไหวรางกายมนุษย 

 การศึกษาการเคลื่อนไหวรางกายมนุษย เปนการศึกษาทางดานวิทยาศาสตร การเคลื่อนไหว 

หรือเรียกวา Kinesiology ซึ่งมีรากศัพทมาจากคําในภาษากรีกสองคํามารวมกัน คือ kinein หมายถึง

การเคลื่อนไหว กับอีกคําหน่ึง คือ คําวา ology หมายถึงวิทยาศาสตร ซึ่งมีเหตุและผลสามารถพิสูจน

ไดเมื่อนําคําทั้งสองมารวมกันเขียนดวยคําในภาษาอังกฤษใหมวา Kinesiology หมายถึงวิทยาศาสตร

การเคลื่ อน ไหว ซึ่ งกล าวถึงการ ศึกษาเกี่ ยวกับกลาม เน้ือและการ เคลื่ อน ไหวของมนุษย             

(วิทยา บุญชัย และ เจริญ กระบวนรันต. 2528 : 1) 

 2.3.5.1 ลักษณะโครงสรางที่เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวรางกายมนุษย 

        (1) จุดศูนยถวง (Center of gravity) ในรางกายมนุษยจะแตกตางกันไปตามลักษณะ

ของการยืน การน่ัง รวมทั้งการแบกรับนํ้าหนัก จุดศูนยถวงในทายืนปกติจะอยูประมาณกระดูกเชิง

กรานตรงสวนหนาของกระดูกกนกบ ดังที่มีผูศึกษาเกี่ยวกับจุดศูนยถวงในรางกายมนุษยไวดังน้ี เฮเลบ

รานท (Hellbrandt) พบวา ตําแหนงของจุดศูนยถวงอยูประมาณ 55 เปอรเซ็นตของความสูง (ในทา

ยืนปกติ) สวนการศึกษา ครอสกี (Crosky) และเพื่อนรวมงาน พบวา จุดศูนยถวงสําหรับผูชายอยู

ประมาณ 56.18 เปอรเซ็นตของความสูง และ 55.44 เปอรเซ็นตของความสูงสําหรับผูหญิง จะเห็นวา 

ระดับศูนยถวงของผูหญิงตํ่ากวาจุดศูนยกลางของผูชายเล็กนอย เพราะผูหญิงมสีะโพกและขาหนักกวา

ผูชาย โดยเฉลี่ยแลวขาของผูหญิงจะสั้นกวา (วิริยา บุญชัย และ เจริญ กระบวนรัตน, 2528 : 19) 

         (2) ทายืนปกติ  (Fundamental standing position) คือ ทายืนเริ่มตนที่เกี่ยวของกบั

การพิจารณาถึงการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ ในรางกาย โดยการยืนตรง แขนทั้งสองเหยียดตรงแนบ

ลําตัว ฝามือหันเขาลําตัว เทาชิดกันหรือแยกกันเล็กนอย 

         (3) ทามาตรฐานทางดานกายวิภาค (Anatomical standing position) คือทายืนตรง 

ใบหนาและคอต้ังตรง ตามองตรงในระดับสายตา แขนเหยียดตรงวางแนบลําตัวหันฝามือไปทางดาน

หนา โดยใหหัวแมมือหันออกไปทางดานนอก และปลายเทาช้ีออกไปทางดานหนา 

         (4) เสนแบงครึ่งรางกาย (Midline of body) คือการลากเสนแบงครึ่งรางกายออกเปน

สองสวนซายขวาเทาๆ กัน โดยการลากเสนตรงจากหนาผากมายังจมูก หนาอก และเรื่อยๆ ลงมาจน

จรดพื้น 
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ภาพท่ี 2.15 (A) ทายืนปกติ (B) ทามาตรฐานทางกายวิภาค (C) เสนแบงครึ่งรางกาย  

ที่มา : ธวัชชานนท สิปปภากุล 

 

 2.3.5.2 ระนาบรางกายมนุษย 

 การแบงระนาบในรางกาย หมายถึง การตัดหรือแบงระนาบ (Body plane) ทําใหสามารถ

เขาใจความสัมพันธของอวัยวะตางๆ ไดดีข้ึน การแบงระนาบสามารถแบงได 3 วิธี คือ 

        (1) Median plane หรือ mid sagittal plane คือ การตัดรางกายผานแนวกลางลําตัว 

ทําใหแบงรางกายเปนซีกขวาและซาย สวนแนวที่ตัดไมผานแกนกลางลําตัวแตตัดแบงเปนซีกขวาและ

ซายเรียกวา Sagittal plane 

        (2) Frontal plane หรือ Coronal plane คือ การตัดรางกาย ซึ่งทําใหแบงเปนสวนที่

อยูดานหนา (Anterior) และสวนที่อยูดานหลัง (Posterior) 

        (3) Transverse plane หรือ horizontal plane คือ การตัดรางกายซึ่งทําใหแบงเปน

สวนบน (Superior) และสวนลาง (Inferior) (เกล็ดแกว ดานวิวัฒน. 2543 : 4)  

 ระนาบแตละระนาบจะแบงรางกายออกเปนสองสวน และระนาบแตละอันจะผาน

จุดศูนยถวง จึงอาจกลาวไดวา จุดศูนยถวงเปนจุดที่ระนาบทั้งสามตัดกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.16 การแบงระนาบมนุษย 

 ที่มา :  ธวัชชานนท สิปปภากุล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3.5.3 ชนิดของการเคลื่อนไหว 

 การเคลื่อนไหวแบบเสนโคง (Angular movement) มี 5 แบบคือ 

        (1) การงอ (Flexion) หมายถึง การเคลื่อนไหวที่ลดมุมของสวนที่เคลื่อนไหว และสวนที่

เกี่ยวของกับสวนน้ันๆ การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของสัดสวนหน่ึงมีความสัมพันธกับอีกสวนหน่ึง ดังน้ัน

มุมระหวางสวนทั้งสองน้ันลดลง เชน การเอียงคอไปทางดานขาง การงอของขอตอหัวไหล การงอของ

ขอตอแขนหรือขอศอก การงอลําตัว การกมไปขางหนา การเอียงตัวไปทางดานขาง การงอของขอตอ

ที่สะโพก การงอของขาทอนบน การงอของขอตอที่หัวเขา และ การงอเทา 

        (2) การเหยียด (Extension) เปนการเคลื่อนไหวที่ตรงกันขามกับการงอ หรือเปนการ

เคลื่อนไหวสวนของรางกายที่ทํามุมของขอตอเพิม่ข้ึน หรืออาจกลาวอีกนัยหน่ึงก็คือ การเหยียด เปน

การกลับมาสูทากายวิภาคน้ันเอง เชน การเหยียดแขนออกจากทางอแขน การเหยียดออกของขอตอ

น้ิวหัวแมมือ เปนตน สวนการเหยียดที่มลีักษณะเหยียด ออกไปเรือ่ยๆ จนเลยตําแหนงทากายวิภาค

เรียกวา Hyperextension ตัวอยางเชน การกม ไปขางหนา (Flexion) และกลับมาที่เดิม 

(Extension) และถาแอนเลยกลบัไปขางหลงัจงึเรียกวา Hyperextension 

        (3) การเคลื่อนไหวของสะโพก การเคลื่อนไหวของสะโพก มีความอิสระคลายกับสวน

หัวไหล สามารถเคลื่อนไหวไดหลายแบบ คือ การงอ การเหยียด การกางออก การหุบเขา การหมุน

หรือบิดเขาดานใน การเหยียดเกินกวาปกติและการหมุนควง 

        (4) การเคลื่อนไหวของหัวเขา การเคลื่อนไหวของหัวเขาและขอศอกมีลักษณะ

เหมือนกันคือ การงอและการเหยียดเทาน้ัน  

        (5) การเคลื่อนไหวของเทา การเคลื่อนไหวที่ขอเทา (Ankle joint) มีการเคลื่อนไหว

แบบการงอหรือการกดฝาเทาลง การยกหลังเทาข้ึนและการเคลื่อนไหวระหวางฝาเทากับน้ิวเทา มีการ

งอและการเหยียดสวนที่ Intertarsal มีการทํา Eversion คือ การยกฝาเทาดานนอก หรือการตะแคง

ฝาเทาออกขางนอก 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.17 การเคลื่อนไหวสวนของเขา 

 ที่มา : Panero and Zelnik. 1979 : 118 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.18 การเคลื่อนไหวสวนของเขาและขอเทา  

ที่มา : Panero and Zelnik. 1979 : 118 

 

 2.3.5.4 การวัดมุมการเคลื่อนไหวของขอเขา 

 การวัดมุมการเคลื่อนไหวของขอเขาสวนใหญจะเคลื่อนไหวได 2 ทิศทาง คือทา Flexion และ 

Extension ในระนาบ Sagittal plane 

        (1) Flexion คือ การงอขอเขาในทานอนหงาย โดยหนาของตนขาเขาหาลําตัวและเทา

ติดกับพื้นราบ ทาศูนยองศา (Zero starting position) ของขอตะโพก คือ ทาเหยียดของขอตะโพก

ตรง ขอเขาตรง และหันตรงไปทางขางหนา โดยใหงอขอตะโพกและขอเขาของขาอีกขางจนดานหนา

ของตนขาชิดกับหนาอก เพื่อไมใหเกิดการแอนหลังข้ึน เพราะถาเกิดการแอนหลังข้ึนจําทําใหมุมของ

ขอตะโพกไมเปนมุมองศาอยางแทจริง 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.19 การวัดมุม Flexion การเคลือ่นไหวของขอตะโพกในทา 0 องศา 

ที่มา : สมาธิ เทพมะ 
 

         (2) ยานมุมการเคลื่อนไหว (ROM in Flexion) ใหวัดมุมระหวางแกนตามแนวยาวของ

ตนขากับแกนตามยาวของลําตัว ซึ่งจะตองงอขอตะโพกเขาหาลําตัวจนไดเต็มที่มีคามุม Flexion ปกติ

เฉลี่ยในระนาบ Sagittal plane คือ 0 องศา ถึง 120 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.20 ยานมุมการเคลื่อนไหวของขอเขามุม Flexion (ROM in flexion)  

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี

 

         (3) Extension คือ การเหยียดของขอตะโพกไปขางหลังในทานอนควํ่าโดยใหเหยียด

ขอเขาตรงและขอตะโพกตรงพรอมกันทั้งสองขาง ทาศูนยองศา (Zero starting position) ของขอ

ตะโพก คือ ทาเหยียดขอตะโพกตรงขอเขาตรงและหันตรงไปทางขางหนาในทานอนควํ่า 

  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.21 การวัดมุม Extension ของการเคลือ่นไหวของขอตะโพกในทาศูนยองศา  

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี
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         (4) ยานมุมการเคลื่อนไหวของขอตะโพกแบบ Extension ใหวัดมุมระหวางแกนตาม

แนวยาวของตนขากับแกนตามแนวยาวของลําตัว ซึ่งจะตองยกงอขอตะโพกใหตรงไปทางดานหลัง

อยางเต็มที่คามุม Extension ปกติเฉลี่ยในระนาบ Sagittal plane คือมุม 0 องศา ถึง 30 องศา 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพท่ี 2.22 ยานมุมการเคลื่อนไหวของขอตะโพกมมุ Extension (Rom in extension) 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี
 

ตารางท่ี 2.4 คาเฉลี่ยของการเคลือ่นไหวของขอตางๆ 

ชนิดของขอ ชนิดการเคลื่อนไหว 
คายานมุมการ 

เคลื่อนไหว (องศา) 

ขอตะโพก 
- การงอขอตะโพกเขาหาหนาอก (Flexion) 

- การเหยียดขอตะโพกออกจาหนาออก(Extension) 

0 - 120 

0 - 30 

ขอเขา 
- การงอขอเขา (Flexion) 

- การเหยียดขอเขา (Extension)  

0 - 120 

0 

ขอเทา 

- การเคลื่อนไหวของขอเทาออกจากหนาแขง (Flexion) 

- การเคลื่อนไหวของขอเทาเขาหาหนาแขง (Dorsi 

Flexion) 

0 - 50 

0 - 20 

 

 2.3.6 สัดสวนรางกายมนุษย 

 สัดสวน หรือ Proportion หมายถึง ความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรของสวนตางๆที่มีตอกัน

และกันและมีสัดสวนโดยรวม ที่จริงแลวคําน้ีมีความหมายเฉพาะถึงความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรและ

เรขาคณิตของสวนตางๆ บนรางมนุษย และอัตราสวนของแตละสวนหรือแตละหนวยที่มีตอสวนอื่นๆ 

หรือสวนรวมทั้งหมดของรปูทรงหรือมวล สัดสวนของรางกายมนุษยโดยเฉลี่ยแลวมีความสูงระหวาง 7 

เทา หรือ 7 เทาครึ่งของความยาวสวนศีรษะและถากางแขนออกทั้งสองขางจะมีความยาวประมาณ

ความสูงของรางกายมนุษย (มะลิฉัตร เอื้ออานันท. 2540 : 729) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3.6.1 การนําขอมูลการวัดสัดสวนไปใชในงานออกแบบ 

 ในการเลือกขอมูลในการวัดสัดสวนรางกายมนุษยไปใชเพื่อการออกแบบผลิตภัณฑน้ันขอมูล

ดังกลาวควรจะเปนตัวแทนของประชากรทั้งหมด ที่จะเปนผูใชสิ่งของที่ไดรับการออกแบบน้ันๆ โดยมี

หลักการออกแบบเพื่อใหรับกับสัดสวนขนาดรางกายของมนุษยอยู 2 ประเภท คือ การออกแบบเพื่อ

ประชากรทั่วไป โดยไมจํากัดวัยและเพศ และการออกแบบเพื่อกลุมคนเฉพาะกลุมใดกลุมหน่ึง เชน 

กลุมวัยรุน เด็ก ผูใหญ คนชรา คนพิการ นักกีฬา นักดนตรี และกลุมชาวตางชาติ เปนตน 

        (1) กําหนดสวนของรางกายสวนที่สําคัญมากที่สุดตอการออกแบบน้ัน เชน การ

ออกแบบวัสดุหรือสิ่งของประเภทที่มีดามจับ สวนที่สําคัญก็คือ ความยาวของมือที่ตองสอดคลองกับ

ดามจับ 

        (2) เลือกใชขอมูลหรือตารางคาที่เหมาะสม ไดมาตรฐาน และครอบคลุมกลุมประชากร

หรือกลุมเปาหมายมากที่สุด 

        (3) กําหนดกลุมประชากรหรือกลุมเปาหมายที่จะใชเปนฐานในการออกแบบสิ่งน้ันโดย

การแยกกลุมใชชัดเจน เชน กลุมผูใชแรงงาน กลุมเด็ก สตรี และคนชรา เปนตน 

        (4) อาจสรางตนแบบ (Prototype) หรือหุนจําลองของสิ่งที่ไดรับการออกแบบไว เพื่อ

นําไปใหกลุมประชากรหรือกลุมเปาหมายไดทดลองใช และนําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหหาทางแกไข 

ปรับปรุง กอนนําไปสรางเปนแบบที่ใชงานจริงตอไป  

 

2.4 ชนิดและสาเหตุของโรคเขาเสื่อม 

 

 2.4.1 ลักษณะของเขาเสื่อม 

 เขาเสื่อมอาจมีการจําแนกที่แตกตางกันไปแตโดยทั่วไปมักจําแนกเปน 2 ชนิดตามสาเหตุที่ทํา

ใหเกิดโรค ดังน้ี (Hahm and Edward. 1984) 

 2.4.1.1 โรคเขาเสื่อมปฐมภูมิ (Primary Osteoarthritis) หมายถึงขอเขาเสื่อมที่เกิดข้ึนโดยไม

ทราบสาเหตุ มักเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติของอายุและลักษณะการใชงานของขอโดยไมเคยมีประวัติ

ของโรคหรือการเจ็บปวยที่เกิดกับขอเขามากอน 

 2.4.1.2 โรคเขาเสื่อมทุติยภูมิ (Secounda Osteoarthritis) หมายถึงขอเขาเสื่อมที่เกิดข้ึน

ตามหลังสาเหตุที่สามารถหาไดชัดเจนทําใหมีพยาธิสภาพเกิดข้ึน เชน อุบัติเหตุกระดูกหักที่มีรอยผาน

ผิวขอ ทําใหกระดูกออนผิวขอเรียงตัวไมเรียบเหมือนเดิม การติดเช้ือภายในขอ ความผิดปกติของขอ

แตกําเนิด 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.4.2 อาการของขอเขาเสื่อม แบงออกเปน 5 ระยะ 

 ระยะที่ 1 จะเริ่มมีอาการตึงขัดขอเขา เมื่อมีการเปลี่ยนทาทางหรือต่ืนนอนตอนเชา แตตอง

สังเกตใหดีวาระยะเวลาของการตึงขัด จะตองไมเกิน 30 นาที หากมากกวา 30 นาที ใหสงสัยวา

อาจจะเปนโรครูมาทอยดได 

 ระยะที่ 2 กระดูกออนเริ่มมีการสึก และหนาตัวข้ึน เกิดกระดูกงอกเล็กนอย เริ่มมีเสียงครืด

คราดเกิดข้ึนในขอเขา จากการเสียดสีของกระดูกที่งอกเพิ่มข้ึน จะมีอาการตึงขัดมากข้ึน เริ่มมีอาการ

เจ็บปวด 

 ระยะที่ 3 บริเวณกระดูกออนมีการสึกและเกิดกระดูกงอกมากข้ึน เกิดเสียงครืดคราดในขอ

เขาจากการเสียดสีของกระดูกงอกมากข้ึน มีการขัดและเจ็บบริเวณขอเขา เริ่มมีการจํากัดการ

เคลื่อนไหว ระยะน้ีเริ่มมีอาการเขาหลวมจากเอ็นรอบขอเขายืด กลามเน้ือมีความแข็งแรงลดลง ทําให

ความมั่นคงและความคลองตัวลดลง ขณะทํากิจกรรมรูสึกติดขัด ฝดแข็ง ไมสามารถทําไดเต็มที ่

 ระยะที่ 4 ขอเขาหลวมมากข้ึน จะเริ่มเห็นมีการผิดรูปของขอเขา คือมีลักษณะเขาโกง, เขา

แอน หรือเขาชนกัน ทําใหเกิดความไมมั่นคงขณะยืน เดิน มีการจํากัดการเคลื่อนไหวเพิ่มข้ึน ทั้งดาน

งอและเหยียด มีอาการเจ็บปวด ฝดขัดมากข้ึน ในระยะน้ีกําลังกลามเน้ือหนาเขาจะออนแรงลง

ประมาณ 40 % ทําใหผูปวยเกิดการลมไดงาย 

 ระยะที่ 5 ระยะสุดทายน้ีจะเห็นการผิดรูปของขอเขาคอนขางมาก เกิดความไมมั่นคงของขอ

เขา ผูปวยจะเดินโยกไปมาเคลื่อนไหวชา เปลี่ยนทาทางไดชา ทํากิจกรรมตางๆ ลําบาก กําลัง

กลามเน้ือหนาเขาลดลงมากกวา 40 % ทําใหระยะน้ีผูปวยเกิดความลําบากในการใชงานอยางมากจึง

มักไมเคลื่อนไหวหรือออกกําลัง ทําใหเกิดความเสื่อมไดเร็วเพิ่มข้ึน 
 

 2.4.3 สาเหตุการเกิดโรคขอเสื่อม (Etiology lf Osteoarthritis)  

 พยาธิกําเนิดที่กลาวมาแลวในขางตน เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในโรคขอเสื่อมแตสาเหตุ

ที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงน้ีประกอบไปดวยหลายสาเหตุดังน้ี 

 ปจจัยเสี่ยงทั่วไป (Systemic Risk Factors) 

 2.4.3.1 อายุ (Age) 

 จากปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรคขอเสื่อมทั้งหมด อายุเปนปจจัยสําคัญที่สุด ผูปวยสวนใหญมี

อายุเกิด 40 ปโดยเพศหญิงพบไดบอยกวาเพศชาย (ธไนนิธย โชตนภูติ และคณะ. 2548) พบความชุก

โรคขอเสื่อมสูงข้ึนคนสูงอายุโดยพบวาคนที่มีอายุต้ังแต 60 ปข้ึนไป มีลักษณะเสื่อมที่กระดูกออนผิวขอ 

ขอเขา รอยละ 80 มีลักษณขอเสื่อมตรวจทางภาพถายทางรังสี อยางนอย หน่ึงขอในรางกาย เคยมี

อาการปวดขอรอยละ 40 และมีการเคลื่อนไหวจํากัดเน่ืองจากปวดขอ รอยละ 10 สาเหตุที่พบโรคขอ

เสื่อมในผูสูงอายุมากกวาคนอายุนอย อาจเน่ืองมาจากเทื่ออายุมากข้ึน มีการเปลี่ยนแปลงองคแระ

กอบในกระดูกออนผิวขอเชน Proteoglycan มีจํานวน Glycosaminoglycan ลดลงและมีขนาดสั้น

ลง Hyluronic Acid มีจํานวนมากข้ึน แตความยาวเฉลี่ยสั้นลง มีการแตกของสายโปรตีนเปนทอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Collagen มีเสนใยที่บางลง มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบติัในการยืดขยายและเจอืจางลงประกอบในคน

สูงอายุมีการลดลงของเลือกที่มาเลี้ยงบริเวณของกระดูกใตกระดูกออน จึงทําใหการซอมแซมบริเวณ

กระดูกออนผิวขอ กับกระดูกลดลงทําใหงายตอการเกิดโรคขอเสื่อม โรคขอเสื่อมในคนสูงอายุ อาจ

เน่ืองมาจากการไดรับบาดเจ็บของกระดูกออนผิวขอ ต้ังแตอายุนอยๆ แตโรคมีการดําเนินโรคอยาง

ชาๆ และมีอาการเมื่อมีอายุมากข้ึน (วรวิทย เลาหเรณู. 2546) 

 2.4.3.2 เช้ือชาติ (Race) 

 การศึกษาเกี่ยวกับความซุกของโรคขอเขา และขอสะโพกเสื่อมในคนตางเช้ือชาติพบวามี

ความแตกต างกั น  ระหวางคนผิ วขาว และคนผิ วดํ าในการ ศึกษาของ JonhstonCountt 

Osteoarthritis project พบวาผูชายชาวแอฟริกาและอเมรกิัน มีความชุกการเกิดโรคขอสะโพกเสื่อม

มากกวาผูชายผิวขาวรอยละ 35 และชาวแอฟริกาอเมริกัน ที่มีโรคขอเขาและขอสะโพกเสื่อมมักมี

ลักษณะขอที่ถูกทําลายทางรังสีรุนแรงกวา มีโรคขอเสื่อมของขอทั้งสองขางบอยกวา และมีความ

รุนแรงโรค จนเปนอุปสรรคตอการเคลื่อนไหว มากกวาคนผิวขาว ในขณะที่ The nation Health 

And Nutrition Examination Survery I พบอัตราการเกิดโรคเขาเสื่อม ในผูหญิงชาวแอฟริกา 

อเมริกัน มากกวาคนผิวขาว แตไมมีความแตกตางในอัตราการเกิดโรคเขาเสื่อมในผูชาย แตมีบาง

การศึกษา ที่ไมพบความแตกตางในความชุก ที่ทําใหเกิดโรคขอเสื่อมระหวาง คนผิวขาวและคนผิวดํา 

(วรวิทย เลาหเรณู. 2546) จากการศึกษาที่พบความแตกตางในความชุกโรคขอเสื่อมในคนที่ตางเช้ือ

ชาติน้ันอาจมีปจจัยอื่นๆ รวมอยูดวยเชน ความแตกตางทางสถานภาพทางการเงิน และลักษณะการ

ดําเนินชีวิต จึงยังไมสามารถสรุปได ในขณะน้ีวาปจจัยทางดานเช้ือชาติเปนปจจัยการเกิดโรคขอเสื่อม

หรือไม 

 2.4.3.3 พันธุกรรม (Genetic) 

 โรคเขาเสื่อมมีความหลากหลายของแนวโนมการถายทอดทางพันธุกรรมพบวามากกวารอย

ละ 50 ของผูปวยโรคขอน้ิวมือเสื่อม มีการถายทอดทางพันธุกรรมในขณะที่ โรคเขาเสื่อมมีการ

ถายทอดทางพันธุกรรมนอย ยีนที่ทําใหเกิดโรคขอเสื่อม ที่ไมเฉพาะเจาะจงตอตําแหนงขอไดแก 

Vitamin D Receptor Genes (เปนยีนที่มีบทบาทตอความหนาแนนของกระดูกและอยูใกลตําแหนง

ยีนที่ควบคุมการสราง Collagen Type II ซึ่งเปน Collagen ที่สําคัญในกระดูกออนผิวขอ) สวนยีนที่

ทําใหเกิดโรคขอเสื่อมเฉพาะขอบางตําแหนงน้ันมีการศึกษาทางพันธุกรรมในครอบครัวที่มีการ

ถายทอดโรคขอน้ิวมือเสื่อมพบวาตําแหนงยีน ที่ถายทอดโรคขอเสื่อมอยูบนแขนยาว โครโมโซมคูที่ 2 

ในขณะที่การศึกษาโรคขอสะโพกเสื่อมในผูหญิงพบวาตําแหนงของยีนที่ถายทอดโรคขอเสื่อมอยูบน

แขนยาวอยูบนโครโมโซม ที่ 11 (วรวิทย เลาหเราขา. 2546) 

 2.4.3.4 การเปลี่ยนแปลงสวนประกอบนอกเซลลกระดูกออนผิวขอ  

 การเปลี่ยนแปลงสวนประกอบนอกเซลลกระดูกออนผวิขอ อาจเปนสาเหตุใหเกิดโรคขอเสื่อม 

มีการศึกษาในปจจุบันที่ศึกษาความสัมพันธระหวางโรคขอเสื่อม กับการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบ

นอกเซลลกระดูกออนผิวขอในแงคุณสมบัติของ Collagen และการสะสมสารแปลกปลอมใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สวนประกอบนอกเซลลกระดูกออนผิวขอไดแกความผิดปกติของยีน (Gene) ที่ควบคุมการสราง 

Collagen เชน พบโรคขอเสื่อมในผูปวยที่มีการกลายพันธุ ของยีนสราง Collagen Type II และใน

ผูปวยที่มีการกลายพันธุ ของยีนสราง COMP (วรวิทย เลาหเราขา. 2546) 

 2.4.3.5 การเปลี่ยนแปลงของฮอรโมน (Hormone) 

 โรคขอเสื่อมพบข้ึนในผูหญิงภายหลังหมดประจําเดือน ความชุกโรคขอเสื่อมที่ขอน้ิวมือ ขอ

เขา และขอสะโพก พบมากข้ึนในผูหญิงอยางรวดเร็ว หลังอายุ 50 ป โดยกอนอายุ 50 ปผูชายมีความ

ชุกโรคมากกวาผูหญิง แตหลังอายุ 50 ป กลับพบวาผูหญิงมีความชุกโรคมากกวาการที่อายุและเพศมี

ผลตอการเกิดโรคขอเสื่อมน้ันเปนแนวทางที่ช้ีใหเห็นวาฮอรโมน Estrogen อาจมีบทบาทตอสาเหตุ

การเกิดโรคขอเสื่อม (วรวิทย เลาหเราขา. 2546) 

 2.4.3.6 การเปลี่ยนแปลงในความหนาแนนกระดูก (Bone Mass Density)  

 ความหนาแนนกระดูกมีความเกี่ยวพันกับการเกิดโรคขอเสื่อม เช่ือวาการที่มีความหนาแนน

กระดูกที่สูงจะใหมีการเพิ่มแรงที่กระทําตอกระดูกออนผิวขอ ดังน้ันจึงมีความสัมพันธแบบตรงขาม

ระหวางโรคขอเสื่อมกับโรคกระดูกพรุน มีการศึกษาพบวา ในกลุมที่ความหนาแนนกระดูกสูงจะเพิ่ม

ความชุกการเกิดโรคขอเสื่อมที่ขอเขาพบวาผูหญิงที่มีโรคเขาเสื่อมมีความสัมพันธกับการมีความ

หนาแนนกระดูกสูง จากการศึกษาระยะยาวในผูหญิงวัยกอนหมดประจําเดือนและวัยหมด

ประจําเดือน โดยการติดตามดูวามหนาแนนกระดูกเปนเวลา 3 ป พบวาผูหญิงที่มีโรคเขาเสื่อมมีการ

สูญเสียความหนาแนนเน้ือกระดูก (Bone Loss) นอยกวาผูหญิงที่ไมมีโรคขอเสื่อม 

   2.4.3.7 อาชีพ (Occupation)  

 พบวาขอเสื่อมในผูที่เปนผูใชแรงงานมากกวาผูที่ทํางานเบาๆจากการศึกษาของคูปเปอร และ

คณะ (Cooper, Mcalindon, Coggon. 1994 : 90) พบวาอาการปวดเขาและขอเสื่อมในผูที่ตองใช

ขอเขาทํางานหรืองอเขา เชนเดียวกับการศึกษาของ วิภา งามสุทธิกุล พบผูที่มีอาการปวดเขาที่มารับ

การรักษาที่หองตรวจศัลยกรรมกระดูกและขอ จํานวน 120 คน มีการน่ังคุกเขา น่ังยองๆ และน่ังพับ

เพียบนานกวา 6 ช่ัวโมงตอวัน การปองกันการบาดเจ็บบริเวณเขาและการหลีกเลี่ยงทาทางดังกลาว 

สามารถลดอุบั ติเหตุการณของขอเขาเสื่อม ประมาณรอยละ 15-30 (ทัศนีย กิตอํานวยพงษ . 

2549:55) 

 2.4.3.8 ภาวะอวน (Obesity) 

 การเพิ่มนํ้าหนักหรอืดัชนีมวลกาย มีผลกระทบโดยตรงตอแรงกระทําตอขอเขา คือ ขอตองรับ

นํ้าหนักเพิ่มข้ึนตลอดเวลาที่ใชงาน ขณะเดียวกันเซลลไขมันที่มีมากในรางกายจะมีผลตอเซลลกระดูก

ออน ทําใหขอเสื่อมเร็วข้ึน (วรวิทย เลาหเรณู. 2546) จากการศึกษาของเฟลสัน และ แซน (Felson 

and Zhand. 1998 : 18) พบวา ภาวะอวนมีความสัมพันธุกับขอเขาเสื่อม โดยผูหญิงที่มีนํ้าหนักตัว

มากเมื่ออายุ 20 ปมีโอกาสขอเขาเสื่อมมากกวาผูหญิงที่มีนํ้าหนักตัวปกติ 20 เทา และยังยังพบวา

ผูหญิงที่มีคาดัชนีมวลกาย 25 กิโลกรัมตอตารางเมตร หรือมากกวามีโอกาสเสี่ยงตอการเกิดขอเขา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เสื่อมสูง และการลดนํ้าหนักตัวเพียง 5 กิโลกรัม ในเพศหญิงจะลดอัตราเสีย่งตอการเกิดขอเขาเสื่อมได 

รอยละ 50 (Felson, Zhand, Antone, Naimark and Adderon. 1992 : 535)   

 2.4.3.9 ปจจัยทางอาหาร (Food) 

 จากการที่มีหลักฐานวาการที่ตองเผชิญกับสารอนุมูลอิสระ (Oxidants) จะทําใหเกิดโรคที่

สัมพันธกับอายุ เชนโรคขอเสื่อมนอกจากน้ีเซลลกระดูกออนผิวขอเปนแหลงที่มีการสรางสารอนุมูล

อิสระ ซึ่งมีประสิทธิผลในการทําลาย Collagen และ Hyaluronic Acid ในนํ้าไขขอทําใหมีผูเสนอวา

อาหารที่มีบทบาทในการตอตานสารอนุมลูอิสระ (Antioxidants) นาจะปองกันการเกิดโรคขอเสื่อมได 

 ในการศึกษาของ Framingham เกี่ยวกับโรคเขาเสื่อม พบวาผูบริโภคไวตามินซีขนาดสูงจะมี

ปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรคขอเสื่อมลดลงถึง 3 เทา เมื่อเทียบกับผูที่บริโภคไวตามินซีขนาดตํ่า และยัง

พบวา ผูปวยโรคเขาเสื่อมที่บริโภคไวตามนิซีขนาดสูงมีอาการปวดขอนอยกวาผูปวยที่บริโภคไวตามินซี

ขนาดตํ่าตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา แตไมพบความสัมพันธระหวาการบริโภคไวตามินซีกับการ

เปลี่ยนแปลงทางภาพรังสี สวนอาหารที่มีผลในการตอตานสารอนุมูลอิสระเชน B-Carolene และไว

ตามินอี น้ันยังมีขอมูลไมแนชัด ไวตามินที่มีผลตอเซลลกระดูกออนอีกชนิดหน่ึง คือ ไวตามินดี พบวา

ในเน้ือเย่ือที่มีระดับไวตามินดีตํ่าจะเพิ่มปจจัยเสี่ยงตอการลุกลามโรคขอเสื่อม จากการศึกษา 

Framingham พบวาปจจัยเสี่ยงตอการลุกลามโรคเพิ่มข้ึน 3 เทาในผูที่ไดรับไวตามินดีขนาดที่ตํ่า เมื่อ

เทียบกับผูที่ไดรับไวตามินดีในขนาดที่สูง แตไวตามินดีมีความสัมพันธกับอุบัติการณในการเกิดโรคขอ

เสื่อมจากกลุมศึกษาของกลุม Osteoporotic Fractures Research พบวาผลของไวตามินดีขนาดสูง

ไมเพียงพอจะชวยลดการลุกลามโรคเขาเสื่อมไดเทาน้ัน แตยังชวยลดอุบัติการณการเกิดโรคเขาเสื่อม

ดวย (นันทนา กสิตานนท. 2546) 

 

2.5 พยาธิสภาพของการเกิดโรคเขาเสื่อม 

 

 กระบวนการเกิดพยาธิสภาพของเขาเสื่อม เช่ือวาเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของ

กระดูกออนผิดขอ รวมกับการเปลี่ยนแปลงทางชีวกลภายในขอ (ธันย สุภัทรพันธ, 2535; อุทิศ ดีสม

โชค, 2537; Hahn and Edwards, 1998; Brandt and Mankin, 1989; Miller, 1987; Swedberg 

amd Teinbuer. 1992) กระบวนการเปลี่ยนแปลงของขอเขาเสื่อมเริ่มตนบริเวณกระดูกออนผิวขอ 

คือเมื่อเซลลกระดูกออน ไดรับบาดเจ็บจากแรงกระทําจะปลอย เอ็นไซมออกมาทําลาย คอลลาเจน 

และโปรทีโฮไกลเคน ซึ่งในคนสูงอายุทั้งคอลลาเจน และโปรทีโฮไกลเคนก็มีการ เสื่อมสภาพอยูแลว 

ทําใหผิวขอทนตอแรงกดไดนอย เกิดการเสื่อมสภาพของกระดูกออน มีรอยแตกเห็นเปนริ้วเมื่อโรค

ดําเนินตอไปผิวกระดูกออนจะแตกหลุดเปนสาเหตุใหกระดูกออนหุมขอบางลง ผิวขอขรุขระ 

ขณะเดียวกันสวนกระดูกใตผิวขอ ซึ่งปกติจะมีกระดูกออนคอยชวยรับแรงที่มากระทบ แตเน่ืองจาก

การสูญเสียลักษณะของกระดูกออนไปดังกลาว ทําใหแรงที่มากระทํากบัขอผานลงมาสูกระดูกใตผิวขอ

ไดมากข้ึน กระดูกจะเกิดการแตกเปนเศษเล็กๆ หลุดลอกตกคางอยูในชองวางระหวางขอ รางกาย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พยายามซอมแซมสวนที่สึกหรอโดยการเพิ่มความหนาของกระดูกใตผิดขอ ทําใหกระดูกใตผิวขอหนา

ตัวข้ึน ขณะเดียวกันบริเวณรอบๆ ขอ คือ ขอบกระดูก เอ็นยืดกระดูก และเอ็น ก็จะมีการตอบสนอง

ดวยการสรางไฟโบรบลาสท และกระดูกใหม โดยกระดูกที่เจริญข้ึนมา น้ีจะทําใหชองวางระหวางขอ 

แคบลง เกิดการเสียดสีของขอบกระดูกขณะที่การเคลื่อนไหว เกิดเสียงกระดูกเสียดสีกัน เกิดอาการ

เจ็บปวดเน่ืองจากปลายประสาทรบัความรูสึกเจบ็ปวดบริเวณเย่ือหุมกระดูก ถูกกระตุน ความเจ็บปวด

ที่เกิดข้ึนทําใหผูสูงอายุลดหรือหยุดกิจกรรมที่ตองมีการเคลื่อนไหวขอเขารวมกับมีการเช่ือมติดกัน

ระหวางกระดูกทําใหเกิดอาการขอติดแข็ง นอกจากการเปลี่ยนแปลงดังกลาวแลว เศษกระดูกที่หลุด

ตกคางอยูในชองขอก็จะกระตุนใหเกิดมีการอักเสบของเย่ือหุมขอเกิดอาการปวด บวม แดง รอน

บริเวณขอ 
 

 2.5.1 อาการทางคลินิกแสดงโรคเขาเสื่อม 

 อาการแสดงของโรคเขาเสื่อม ซึ่งจะแตกตางๆกันไปในแตละบุคคลข้ึนอยูกับพยาธิสภาพและ

ความรุนแรงในการดําเนินของโรคซึ่งมักจะดําเนินไปอยางชาๆ มีลักษณะการเกิดเฉพาะที่  ไมมี

ผลกระทบตออวัยวะระบบอื่นอาการแสดงที่พบไดแก 

 2.5.1.1 อาการปวด (Pain) 

 จัดวาเปนอาการสําคัญที่สุดที่นําผูปวยมาพบแพทยในระยะแรกจะพบรวมกับอาการขอฝดใน

ระยะหลัง อาการปวดจะมากข้ึนแมขยับขอเพียงเล็กนอยหรือแมกระทั่งขณะที่ขอไดหยุดพักแลว บาง

รายผูปวยอาจใหประวัติปวดในเวลากลางคืนรวมดวย ผูปวยในระยะน้ีขอจะเริ่มมีเสียงดัง เวลาขยับ 

(Crepitus) ซึ่งแสดงวาขอเริ่มจะมีการขรุขระ ไมเรียบจากการหลุดลอกของกระดูกออน ผิวขอน้ัน 

เน่ืองจากกระดูกออนผิวขอไมมีเสนประสาทไปเลี้ยงเพราะน้ัน อาการปวดดังกลาวจึงไมไดเกิดข้ึน

โดยตรงจากกระดูกออนผวิขอ สาเหตุที่เกิดอาการปวดเช่ือวามีหลายสาเหตุไดแก (สมชา เอื้อรัตนวงศ, 

2545: 36) 

         (1) อาการปวดจากการที่เอ็นกระดูก หรือเย่ือหุมกระดูกไดรับแรง กระทํามากข้ึน 

เน่ืองจากขอเสื่อมมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไปจากเดิม เชน Genu varus อาการปวดจากสาเหตุน้ี 

ตรวจรางกายจะกดเจ็บในตําแหนงเฉพาะจุด 

         (2) ในภาวะขอเสื่อมจะพบวามีความดันในโพรงกระดูกของกระดูกใตผิวขอเพิ่มข้ึน 

เน่ืองจากมีการอุดตันของการหมุนเวียนของหลอดเลือดโลหิตดํา อาการปวดจากสาเหตุน้ี จะพบใน

พวกที่ปวดอยูนานๆ รวมกับมีการปวดในขณะพัก 

         (3) เมื่อมีภาวะขอเสื่อมจะมีเศษกระดูกออนลอยอยูในขอ กระตุนเย่ือบุขอใหมกีาร

อักเสบเกิด Synovitis พวกในกลุมน้ีจะไดผลดีกบัการรักษาโดยใชยาพวก  

         (4) การที่ขอเปลี่ยนรูปรางไปอาจจะทําใหเกิด Secondary periarticular disorder 

เชน Bursitis หรือ tenosynovitis ได 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         (5) Osteophyte หรือ Cohondrophy ที่เกิดข้ึนจะดันเย่ือหุมกระดูกทําใหเกิดอาการ

ปวดได 

         (6) ผูปวยขอเสื่อมและมีอาการปวด มักจะหลักเลี่ยงการใชขอที่ปวดทํางานเปนผลใหมี

การเสื่อมหรือลีบตัวของกลามเน้ือไมแข็งแรงทําใหมีอาการปวดกลามเน้ือได  Central pain 

Mechanisns ผูปวยที่มีอาการขอเสื่อม มักจะพบวามีภาวะจิตใจเปนแบบ anxiety ไดทําใหผูปวยมี

อาการปวดมากกวาคนปกติ 

 2.5.1.2 ขอติดแข็ง (Stiffness)  

 อาการขอติดแข็งจะพบรวมกับการเจ็บปวดขอเน่ืองจากในขณะที่มีอาการปวด ผูสูงอายุไม

ยอมเคลื่อนไหวขอเขา รวมกับมีการเจริญของกระดูกที่งอกใหมบริเวณผิวขอเขา จึงทําใหเกิดอาการ

ยึดติด เคลื่อนไหวขอไมสะดวก ขอเขาเหยียดตรงไมไดเกิดความผิดปกติในการเดิน อาการขอเขาติด

แข็งมักพบภายหลังจากต่ืนนอนตอนเชา เน่ืองจากมีการหยุดใชขอเขาเปนเวลานาน แตจะจะเกิดเพียง

ช่ัวครู เมื่อได ขยับเขย้ือนขอเขา สักพักอาการขอติดแข็งก็จะหายไป ตามธรรมดา แลวอาการขอติด

แข็งน้ีมักจะอยูไมเกิน 30 นาที เสียงกรอบแกรบจากการเสียดสีของกระดูก (Crepitus) เกิดจากการ

เสียดสีของขอบกระดูกที่เจริญข้ึนมาใหมบริเวณขอบของขอตอรวมกับชองวางระหวางขอแคบลง ทํา

ใหการเสียดสีของกระดูกมีมากข้ึน ซึ่งผูสูงอายุจะไดยินเสียงดังกรอบแกรบในขณะเคลื่อนไหวขอเขา

อาการบวมและขอมีขนาดใหญข้ึน เกิดการหนาตัวข้ึนเรื่อยๆ ของกระดูกที่งอกใหม และลุกลามไปติด

กับเอ็นรอบๆ ขอเขา (สมชาย เอื้อรัตนวงศ, อัจฉรา กุลวิสุทธ. 2543) 

 2.5.1.3 อาการบวม เปนอาการระยะหลังมี 2 แบบ คือ 

         (1) การบวมจากเน้ือเย่ือออน โดยขอจะบวมข้ึนไมมากซึ่งเกิดจากการอักเสบของเย่ือ

หุมขอทําใหมีการสรางนํ้าหลอเลี้ยงขอมากข้ึน 

         (2) การบวมจากกระดูก เกิดจากมีการสราง Osteophyte หรือ Chondrophyte ข้ึน

มักพบรวมกับการเกิดเสียงดังภายในขอ 

 2.5.1.4 การเคลื่อนไหวของขอลดลง  

         (1) อาการปวดทําใหผูปวยไมอยากขยับขอมาก 

         (2) เน่ืองจากผิวขอขรุขระ 

         (3) มีการเกร็งตัวของกลามเน้ือรอบๆขอ 

 2.4.1.5 กลามเน้ือรอบขอลีบเลก็ลง เน่ืองจากผูปวยไมขยับ และใชกลามเน้ือรอบขอ จึงทําให

กลามเน้ือฝอลีบ 
 

 2.5.2 ความรุนแรงโรคขอเขาเสื่อม  

 ความรุนแรงของโรคเขาเสื่อมจะเปนแบบคอยเปนคอยไป พยาธิสภาพและอาการแสดงทาง

คลินิกจะแตกตางกันในแตละคนข้ึนอยูกับการดําเนินของโรคและพยาธิสภาพที่เปลี่ยนแปลงไป 

ผูสูงอายุจํานวนมากจึงไมทราบวาตนเริ่มมีอาการของโรคเขาเสือ่มจนกวาเมือ่โรคมีความรุนแรงมากข้ึน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผูสูงอายุจะมีอาการปวดขอมากข้ึน สอดคลองกับการศึกษาของ (อรพิน สวางวัฒนเศรษฐ. 2540)     

ที่ศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลตอการฟนฟูสภาพกลามเน้ือ ในผูปวยโรคเขาเสื่อม พบวาความรุนแรง

ของโรคเขาเสื่อมมีความสัมพันธทางบวกกับความเจ็บปวดกอนที่จะเขาพบการรักษา 
 

 2.5.3 การรักษา  

 การรักษาโรคเขาเสื่อม เปนการรักษาแบบประคับประคอง เน่ืองจากยังไมมีการรักษาใดที่

สามารถยับย้ังกระบวนการเสื่อมของขอเขาที่เกิดข้ึนได จุดมุงหมายในการรักษา คือลดอาการปวด ทํา

ใหการเคลื่อนไหวของขอเปนไปไดตามปกติ ปองกันหรือแกไขการผิดรูปของขอและทําใหผูปฏิบัติ

กิจวัตรประจําวันไดตามปกติ วิธีการรักษาโรคเขาเสื่อมที่นิยมในปจจุบันดังน้ี 

 2.5.3.1 การใชยา ซึ่งมียาหลายชนิดใหเลือกใช (วรวิทย เลาหเราขา. 2546) 

         (1) ยาทาภายนอก ประเภทครีมนวดทีท่าแลวรูสึกรอน และยาที่เขาตัวยาดานการ

อักเสบทีท่าแลวรอน 

         (2) ยาตานการอักเสบที่ไมมี สเตียรอยดเปนยาที่ใชไดผลดีมีหลายชนิดแตก็สามารถทํา

ใหเกิดผลขางเคียงได เชน การระคายเคืองกระเพาะอาหาร เกิดภาวะขีด และนํ้าค่ัง เปนตน ดังน้ัน

เพื่อหลีกเลี่ยงการระคายเคืองกระเพาะอาการจึงควรรับประทานยาน้ีพรอมกับ อาหาร และ

ระมัดระวังยา NSAID บางตัวในการที่จะใชกับผูที่เปนโรคหัวใจ ความดันโลหิตสูงเน่ืองจากมีเกลือ

โซเดียมเปนสวนประกอบ 

         (3) ยาตานอักเสบที่มี สเตรียรอยดซึ่งเปนยาฉีดใชไดผลดีในระยะที่มีการอักเสบมาก 

จนผูปวยจะไมสามารถเคลื่อนไหวไดเลย หรือในกรณีที่มีขออักเสบนานเกิน 2-3 สัปดาห แตไมควรฉีด

บอยเกิด 3-4 ครั้งตอป เพราะตัวยาทําใหขอที่เสื่อมมีการทําใหขอที่เสื่อมมีการทําลายรวดเร็วย่ิงข้ึน

นอกจากน้ีการฉีดยายังเสี่ยงตอการนําเช้ือโรคเขาไปในขอ เกดิการอักเสบติดเช้ือหรือทําใหขอพิการ

สวนยาน้ีไมควรใชรับประทานเพราะยามผีลขางเคียงรุนแรงมาก 

 2.5.3.2 การใชวิธีทางเวชศาสตรฟนฟูซึ่งเปนการรักษาโดยไมตองใชยาการรักษาโดยวิธีน้ีจะ

เปนการชวยลดอาการปวดและเพิ่มสมรรถภาพของขอเขาทําใหขอเขาเคลื่อนไหวไดดีข้ึนไมพิการ 

การรักษาวิธีน้ีไดแก 

         (1) การใชความรอนและความเย็นเพื่อลดอาการปวดขอเขา เพื่อชวยใหกลามเน้ือ

คลายตัว 

         (2) การใชสนับเขาชวยใหขอเขากระชับข้ึนและลดแรงกระทําตอขอเขา 

         (3) การใชเครื่องชวยพยุงเพื่อลดแรงกระทําตอขอเขา เชน ไมเทา ไมยัน รักแร เพื่อ

ชวยลดแรงกระทําตอขอเขาไดสวนหน่ึง 

 2.5.3.3 การปฏิบัติตัวที่เหมาะสมน้ันมีความสําคัญอยางมากเน่ืองจากจะชวยใหผลการรักษา

ดีและไดผลตอเน่ืองในระยะยาวการปฏิบัติตัวที่สําคัญประกอบดวย (อดุม วิศิษภูสุนทร และคณะ. 

2543) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38 
 

         (1) การลดปจจัยเสริมที่จะทําเกิดอาการขอเขาเสื่อม เชน การพยายามควบคุมนํ้าหนัก

อยูในเกณฑปกติ พยายามลดนํ้าหนักหากเปนคนอวน หรือนํ้าหนักเกิน น่ังเกาอี้แทนการน่ังยองๆ หรือ

การน่ังพับเพียบอยูกับพื้น ซึ่งจําทําใหขอเขาที่เสื่อมน้ันจะตองแบกนํ้าหนักมากข้ึนการควบคุมนํ้าหนัก 

โดยการหลีกเลี่ยงการรับประทานอาหารที่ทําใหเกิดการสะสมขอไขมัน เชน ไขมัน แปง และนํ้าตาล 

การรับประทานอาหารที่มากเกิดพอจะทําใหเกิดความอวน ฉะน้ันคนอวนควรรับประทานอาหารเพียง

เพื่อใหหายหิวเทาน้ัน ไมควรรับประทานอาหารเยอะใหอิ่มหรืออยางมากสุดควรรับประทานใหเกือบ

อิ่มก็พอ การอดอาหารเลยน้ันเปนวิธีที่ไมถูกตองอาจใชวิธีการหลายๆ อยาง เชน รับประทานอาหารที่

มีกากมากแตใหพลังงานนอย ควรด่ืมนํ้าเปลา และรับประทานผลไมที่ไมมีรสหวาน เชน ฝรั่ง 

รับประทานเน้ือสัตวในขนาดพอประมาณ งดรับประทานอาหารจุกจิก เครื่องด่ืมที่มีรสหวาน เชน

นํ้าอัดลม กาแฟและขนมหวาน 

         (2) ควรหลีกเลี่ยงการกดของกระดูกภายในเขามากๆไดแก น่ังยองๆ เดินหรือว่ิงมากๆ 

ข้ึนบันไดบอยๆ ดังน้ันจึงควนงดการน่ังยองๆ น่ังพับเพียบ หรือขัดสมาธิ ควรเปลี่ยนการน่ังสวมโดย

การน่ังยองๆ มาเปนการน่ังสวมโถแบบหอยเทา ถาเปลี่ยนสวมไมไดก็อาจดัดแปลงจากของเดิมที่มีอยู

โดยใชมาน่ังที่มีความสูงพอควรมาเจาะชองแลวน่ังมาครอม แลวถาเปนไปไดผูสูงอายุควรจัดที่นอนไว

ช้ันลาง เพื่อหลีกเลี่ยงการที่ตองข้ึนลงบันได หากจําเปนตองใชบันไดควรใชมือจับราวบันไดเพื่อชวย

ผอนแรงของขอเขา (อดุม วิศิษภูสุนทร และคณะ. 2543) 

         (3) การฝกกายบริหาร การบริหารกลามเน้ือขาใหมีความแข็งแรงเปนสิ่งจําเปนในการ

ปองกันและรักษาขอเขาเสื่อมไดเปนอยางดี เพราะการปวดขอจากภาวะขอเขาเสื่อมมักเกิดจาก

กลามเน้ือบริเวณขอเขาไมแข็งแรงเมื่อฝกเกร็งกลามเน้ือที่ยึดรอบๆ ขอใหแข็งแรงเพียงพอ อาการจะ

ทุเลาลงเรื่อยๆ จนทําใหผูปวยจํานวนมากสามารถดํารงชีวิตไดตามปกติ เชน สามารถข้ึนลงบันไดได 

น่ังยองๆ แลวลุกข้ึนไดโดยไมปวด ผูปวยที่เปนโรคเขาเสื่อมแบบไมรุนแรงการบริหารกลามเน้ือขาที่ถูก

วิธี จะสามารถรักษาอาการปวดไมใหรุนแรงมากข้ึน ทําใหอาการปวดทุเลาและหายเปนปกติไดในที่สุด 

(อดุม วิศิษภูสุนทร และคณะ. 2543) 

         (4) การหลีกเลี่ยงการใชยาทานวด ถู ตัดหรือจับเสน โดยผูที่มีความรูจริงเพราะการใช

วิธีดังกลาวมักจะทําใหขอเขาที่เสื่อมอยูแลว ไดรับบาดเจ็บจากแรงภายนอกมากข้ึน จึงทวีอัตราการ

เสื่อมไดเร็วข้ึน นอกจากน้ีการนวด ดัดเสนเอ็น และกลามเน้ือที่เปนสวนสําคัญในการพยุงความ

แข็งแรงของขอเขาที่รุนแรงเกินไป บางครั้งจะทําใหเสนเอ็นฉีกขาด ทําใหขอขาดความมั่นคงย่ิงข้ึน 

         (5) การเปลี่ยนพฤติกรรมที่เคยปฏิบัติ ไดแก การเปลี่ยนรองเทาเปนรองเทายางสนเต้ีย

และพอเหมาะกับเทาเพื่อรักษาความสมดุลของรางกายและทาทาง 

 2.5.3.4 การดูแลแบบทางเลือก ในปจจุบันเปนที่นิยมโดยเฉพาะในโรคที่เรื้อรังเพราะจะเกิด

ภาวะแทรกซอนนอย ประหยัดคาใชจายในการรักษามากกวาแผนปจจุบัน อีกทั้งยังสามารถรวมกับ

แผนปจจุบันไดทําใหการรักษาสมบูรณย่ิงข้ึน ไดแก การใชเทคนิคผอนคลายการใชดนตรี การใช

วิธีการกดจุดการฝงเข็ม และการใชสมุนไพรแบบตางๆ (Synderand and Lindquist. 1999) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.5.3.5 การผาตัด การผาตัดมีจุดประสงคเพื่อแกไขความพิการของขอ ลดความเจ็บปวดและ

ทําใหขอเขาเคลื่อนไหวไดดีข้ึน การผาตัดไมใชวิธีการรักษาขอเขาเสื่อมโดยตรง แตสามารถชะลอความ

เสื่อมใหชาลงไดในบางราย  

        (1) การเจาะเขา ลางเขาดวยนํ้าเกลือปกติ (Tidal knee irrigation) โดยฉีดยาชา

เฉพาะที่ ในผูปวยที่สามารถทําผาตัดใหญ โดยลางดวยนํ้าเกลือปกติโดยในปริมาณ 2 ลิตร เพื่อทํา

ความสะอาดขอเขา การลางเขาสามารถลดการยึดติด และลดอาการอักเสบจากเอนไซมในเขา 

        (2) การผาตัดเพื่อจัดแนวกระดูกที่โกงใหตรง เพื่อเปลี่ยนแนวการรับนํ้าหนักของกระดูก

ออนขอตอ ทําใหผูที่มีการผิดรูปของขอเขา โดยโครงสรางเขาถูกทําลายบางสวน การผาตัดมีหลายวิธี 

มีราคาถูกกวาการเปลี่ยนขอเทียม สามารถชะลอการสึกกรอนของขอ ประมาณ 5-10 ป 

        (3) การผาตัดเปลี่ยนขอเขาเทียม ทําใหผูปวยมีอาการปวดและทุพพลลง โดยการ

เปลี่ยนแปลงของขอเขาเทียมจะมีคาผาตัดสูงพรอมทัง้ราคาขอเขาเทียมมีราคาทีสู่ง 

 

2.6 สุขภาวะผูสูงอายุ 

 

 ความหมายของผูสงูอายุ คือบุคคลทีม่ีอายุมากกวา 60 ปข้ึนไป (กรมอนามัย. 2553) มีการ

แบงเกณฑผูสูงอายุตามสภาพของการมอีายุเพิม่ข้ึนในลักษณะของการแบงชวงอายุของประเทศไทย

ดังน้ี ผูสงูอายุ (Elderly) คือ อายุระหวาง 60 - 69 ป คนชรา (Old) คือ อายุระหวาง 70 - 79 ป 

คนชรามาก (Very old) คือ อายุต้ังแต 80 ป ข้ึนไป 
 

 2.6.1 การเปลี่ยนแปลงในวัยผูสูงอาย ุ

 มีการเสนอภาพปญหาของผูสูงอายุจากการเปลี่ยนแปลงของรางกาย จิตใจ อารมณ และ

สังคม 3 ประการใหญ ดังน้ี 

 2.6.1.1 การเปลี่ยนแปลงทางรางกาย จําแนกออกตามระบบของรางกายไดดังน้ี (สุทธิชัย    

จิตะพันธกุล. 2552)                  

        (1) ระบบคุมกัน พบวามีการฝอของตอมธัยมสั (thymus) ทําใหธัยมิคแฟคเตอร 

(thymic factor) ซึ่งเปนตัวสรางภูมิคุมกันของรางกายลดนอยลง จงึมักพบวาผูสูงอายุจะมอีาการติด

เช้ืองาย และมอีุบัติการณของมะเรง็ในวัยชราสงูเน่ืองจากเซลลกําจัดเช้ือโรคตามธรรมชาติลดลง 

        (2) ผิวหนัง พบวาความหนาแนนและจํานวนเซลลในช้ันหนังแทลดลงทําใหผิวหนัง

เปราะบาง แหงเปนขุยงาย หรือเมื่อโดนแสงแดดนานๆจะทําใหเกิดมะเร็งผิวหนังไดงาย แตใยคอลลา

เจน และใยอีลาสติก ซึ่งเปนความยืดหยุนของเสนเลือด กลับแข็งหนาเพิ่มข้ึนจึงมักพบพรายยํ้า (ผื่น

แดงเปนจ้ําเลือดออก) ที่ผิวหนังผูสูงอายุไดบอย 

        (3) ตา พบวาไขมันรอบดวงตาและหนังตามีปริมาณลดลง เกิดหนังตาตก ขอบหนังตา

มวนเขา หรือขอบหนังตามวนออกงาย นอกจากน้ียังเกิดการหนาตัวและแข็งข้ึนของเลนซตามีผลตอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สายตา หรือการขุนมัวของกระจกตาหรือการเกิดตอกระจกมากข้ึน นอกจากน้ี เซลลรับแสงลดลงเปน

ผลใหความไวตอแสงของจอตาลดลงทําใหการมองเห็นในความมืดลดลง ทําใหเกิดพลัดตกหกลมงาย

ข้ึน 

        (4) การไดยินและการควบคุมการทรงตัว พบวามีการเสื่อมของเซลลขนบรเิวณสวนฐาน

ของโคเคลีย (cochlea) และเซลลประสาทบรเิวณ spiral ganglia ทําใหการไดยินลดลงความสามารถ

ในการรบัฟงเสียงความถ่ีสูงลดลง การแยกคําแยลง และการกําหนดตําแหนงที่มาของเสียงลดลงจึงมัก

พบวาผูสงูอายุจะสญูเสียการไดยินโดยเฉพาะเสียงที่มีความถ่ีสูง หรือหูตึง นอกจากน้ียังมกีาร

เปลี่ยนแปลงของจํานวนเซลลประสาทเวสติบูลาร (vestibular nerve) ซึ่งใชในการควบคุมการทรงตัว 

จึงมกัพบวาผูสูงอายุจะมีปญหาเรื่องการควบคุมการทรงตัว นอกจากน้ีเซลลประสาทเวสติบุลารทีล่ด

นอยลงยังเปนปจจัยหน่ึงทีท่ําใหผูสงูอายุมีอาการมึนงง (dizziness) และอาการบาน หมุน (vertigo) 

งายกวาคนอายุนอย 

        (5) ระบบการรับรสและการดมกลิ่น พบวา ตุมรับรสมีจํานวนลดลง ซึ่งจะทําใหการไว

ตอการรับรสลดลงโดยความไวของตุมรับรสจะลดลงตามลําดับคือ รสเค็ม รสขม รสเปรี้ยว รสหวาน 

นอกจากน้ีเซลลเย่ือบุและเซลลประสาททีเ่กี่ยวของกบัการดมกลิน่จะมีจํานวนลดลงเมื่ออายุ 60 ปเปน

ตนไป จึงพบวาผูสูงอายุจะรับประทานอาหารที่มีรสเค็มจัด การไมไดกลิ่นแกสหุงตมเมื่อเกิดแกสรั่ว 

เบื่ออาหารเพราะไมไดกลิ่น เปนตน 

        (6) สมองและไขสันหลัง พบวาสมองมีนํ้าหนักลดลงประมาณรอยละ 6-11 และจํานวน

เซลลควบคุมกลามเน้ือของไขสันหลังมีจํานวนลดลงเมื่อเขาสูวัยชรา อาจมีการลดลงถึงรอยละ 50 

นอกจากน้ียังมีการลดลงของโปรตีนอะไมลอยด (amyloid protein) สงผลใหเกิดการผิดปกติของการ

สรางการหลั่งของสารสื่อนําประสาท โดยเฉพาะสารโดปามีน (dopamine) ซึ่งสงผลตอการนอนหลับ

การเคลื่อนไหวและการทรงตัวได จะเห็นวาผูสูงอายุจะมีทาเดินที่กาวสั้นๆและชาลง หรือเทาทั้งสอง

ขางแตะพื้นพรอมกันในขณะเดินเปนระยะเวลานาน 

        (7) ระบบกลามเน้ือและกระดูก พบวาทั้งเพศหญิงและเพศชายการสลายของกระดูกจะ

มีมากกวาการสรางมวลกระดูกทําใหมวลกระดูกลดลง จะมีการลดลงของมวลกระดูกราวรอยละ       

2 - 4 ตอปสําหรับผูหญิงหลังหมดประจําเดือนใน 5 ปแรก โดยเฉพาะกระดูกช้ินใหญ เชนสะโพก สัน

หลัง ขอตางๆ นอกจากน้ีทั้งสองเพศกลามเน้ือรางกายจะมีเซลลไขมันและเน้ือเย่ือเกี่ยวพันมากข้ึน ทํา

ใหกลามเน้ือลายมีความแข็งแกรงนอยลง ขณะเดียวกันเสนประสาทและรอยตอของเสนประสาทกับ

กลามเน้ือลายลดลง ทําใหกลามเน้ือเกร็งตัวไมไดนานเมื่อเทียบกับคนอายุนอย 

        (8) องคประกอบทั่วไปของรางกายและระบบโลหิต พบวานํ้าหนักรางกายและความสูง

ลดลงเน่ืองจากการยุบตัวลงของหมอนรองกระดูก ภาวะ Metabolism ที่ทําหนาที่เผาผลาญอาหาร

ทํางานไดลดลง ทําใหเกิดการสะสมของไขมันโดยเฉพาะหนาทองและภายในชองทอง รวมทั้งการสราง

และเก็บความรอนลดลง จะพบวาผูสูงอายุทนทานตอความเย็นลดลง เมื่ออยูในที่อุณหภูมิตํ่าโดย

อุณหภูมิที่ผิวหนังของผูสูงอายุจะลดลงอยางรวดเร็ว เมื่อจับดูจะรูสึกวาผิวหนังของผูสูงอายุจะเย็น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.6.2 การเปลี่ยนแปลงทางดานเศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรม 

 2.6.2.1 การปลดเกษียณหรือการออกจากงาน  

 กอนเกษียณงานคือภาระหนาที่ที่ตองแบกไว แตเมื่อเกษียณการไดทํางานกลับเปนความรูสึก

ตรงขามการทํางานกลายเปนสิง่ที่มคุีณคา ย่ิงไดรับการยอมรับใหทํางานตอกลายเปนสิ่งที่ผูสูงอายุโหย

หาเพราะการทํางานทําใหบุคคลมีความมั่นคง มีศักด์ิศรี พึ่งพาตนเองไดแสดงถึงความสามารถ 

ศักยภาพของตนเอง การปลดเกษียณหรือออกจากงานจึงเปนเรื่องที่สําคัญ ถาเปนการเปลี่ยนแปลง

แบบคอยเปนคอยไปโดยการที่ผูสูงอายุคอยๆถอยตัวเองออกจากงานและเปนไปดวยความสมัครใจจะ

มีผลทางดานจิตสังคมไมมากนัก แตในทางตรงกันขามหากเกิดข้ึนแบบทันทีทันใดหรือบุคคลน้ันยังยึด

ติดกับงานจะทําใหบุคคลปรับตัวไมทัน เกิดความเครียด ไมมีความสุขและเกิดความรูสึกสูญเสียไดซึ่ง

อธิบายไดดังน้ีคือ (สมภพ เรืองตระกูล. 2547) 

        (1) สูญเสียสถานภาพและบทบาททางสังคมจากที่เคยเปนบุคคลที่มีบทบาท และ

ตําแหนงตางๆ มากมาย เปนผูนํา มีคนเคารพนับถือในสังคม เปลี่ยนเปนสมาชิกคนหน่ึงของสังคมมี

บทบาท ลดลงทําใหสูญเสียความมั่นคงของชีวิตและรูสึกวาตนเองหมดความสําคัญในสังคม อยูใน 

สภาวะที่ไรคุณคา สูญเสียความภาคภูมิใจในตนเอง ทําใหผูสูงอายุมีภาพลักษณที่ไมดีตอตนเอง    

(Poor Self-Image) หรือรูสึกวาตนเองกําลังเริ่มเปนภาระของครอบครัว 

        (2) สูญเสียการสมาคมกับเพือ่นฝูง เมื่อปลดเกษียณโอกาสที่ผูสูงอายุจะสมาคมกับเพือ่น

ฝูงลดลงเน่ืองจากปญหาทางดานรางกาย เชน มีโรคประจําตัวทําใหชวยตนเองไดนอย การเคลื่อนไหว

เช่ืองชาทําใหไมสะดวกในการเดินทาง เปนตน นอกจากน้ีปญหาทางดานจิตใจและการเปลี่ยนแปลง

ทางดานเศรษฐกิจก็มีสวนทําใหผูสูงอายุสมาคมกับเพื่อนฝูงลดลง 

        (3) สูญเสียสภาวะทางการเงินที่ดี เน่ืองจากขาดรายไดหรือรายไดลดลง ขณะที่คาครอง

ชีพกลับสูงข้ึนเรื่อยๆ อาจทําใหผูสูงอายุมีปญหาในการดํารงชีพ 

        (4) แบบแผนการดําเนินชีวิตเปลี่ยนแปลงไปเพราะไมตองออกจากบานไปทํางานทําให

ผูสูงอายุ ตองปรับเปลี่ยนแบบแผนการดําเนินชีวิตของตนเองใหม ขาดความคุนเคย เกิดความรูสึก อึด

อัดใจ เกิดความเครียด 

 2.6.2.2 การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคม 

 สังคมไทยมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วจากสังคมเกษตรกรรมเปนสังคมอุตสาหกรรม 

ความเจริญกาวหนามีมากข้ึน จากขอมูลกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย ป พ.ศ. 2551     

(อมรา สุนทรธาดา และสุพัตรา เลิศชัยเพชร. 2552) พบวาปจจุบัน มโนทัศนของคนสวนใหญตอ

ผูสูงอายุเปลี่ยนแปลงไป คนสวนใหญยึดถือดานวัตถุนิยม วัดคุณคาของคนโดยอาศัยความสามารถใน

การทํางานหาเงิน ดังน้ันลูกหลานเริ่มมีเจตคติตอผูสูงอายุเปลี่ยนไปผูสูงอายุมีคุณคาลดลงเพราะไม

ตองพึ่งพาการถายทอดความรู อาชีพ และประสบการณเหมือนในอดีต ทําใหผูสูงอายุถูกมองวาขาด

คุณคา ขาดความสามารถ มีความคิดไมทันสมัย สุขภาพออนแอ ทําใหผูสูงอายุเกิดความรูสึกไมมั่นคง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปลอดภัย กลายเปนคนที่ตองอาศัยผูอื่นมากข้ึน อยางไรก็ตามภาวะเหลาน้ีข้ึนอยูกับความสามารถของ

ผูสูงอายุแตละรายในการเผชิญกับปญหา ปรัชญาในการดําเนินชีวิต ความเช่ือ ความหวัง ความรูสึกมี

คุณคามีศักด์ิศรีของตนเอง และความรูสึกปลอดภัยในสังคม ในรายที่แรงกดดันมากๆ และไมสามารถ

ปรับตัวได บุคลิกภาพจะเสียไป กลายเปนภาระตอสังคม กอใหเกิดปญหาทางจิตอาจทํารายตัวเอง 

และผูอื่นได 

 2.6.2.3 การเปลี่ยนแปลงทางวัฒนธรรม  

 ปจจุบันวัฒนธรรมไทยเปลี่ยนแปลงเปนวัฒนธรรมทางตะวันตกมาข้ึน ขณะที่ผูสูงอายุยังมี

ความคิดเห็นที่คงที่ ยึดมั่นกับคตินิยมของตนเอง ขนบธรรมเนียมประเพณีและวัฒนธรรมด้ังเดิม ซึ่ง

เปนผลมาจากความสามารถในการเรียนรูและความจําเกี่ยวกับสิ่งใหมๆลดลง แตยังสามารถจํา

เรื่องราวเกาๆซึ่งเปนสิ่งที่ประทับใจไดดี จึงทําใหผูสูงอายุเกิดการตอตานความคิดใหมๆ กอใหเกิด

ชองวางระหวางวัยมากข้ึน ผูสูงอายุกลายเปนคนลาสมัย จูจี้ข้ีบน นอยใจงาย ทําใหลูกหลานไมอยาก

เลี้ยงดู กลายเปนสวนเกินของครอบครัว ผูสูงอายุจึงแยกตัวเองและเกิดความรูสึกเบื่อหนายทอแท ไม

มีความสุข (อมรา สุนทรธาดา และสุพัตรา เลิศชัยเพชร. 2552) 

 2.6.2.4 การเปลี่ยนแปลงทางดานอารมณและจิตใจ 

 การเปลี่ยนแปลงสภาพรางกายและสังคม มีผลโดยตรงตอสภาพจิตใจของผูสูงอายุ การมอง

รูปลักษณของตนเอง และมโนทัศนตอตนเองจะเปลี่ยนแปลงไป ผูสูงอายุจะปรับสภาวะทางจิตใจและ

อารมณ ไปตามการเปลี่ยนแปลงของรางกาย และสิ่ งแวดลอมโดยอัตโนมั ติ เปนการเรียนรู

ประสบการณทางจิตใจอยางตอเน่ือง ผูสูงอายุจะมีการปรับและพัฒนาโครงสรางขององคประกอบ

จิตใจระดับตางๆ กันไป โดยทั่วไปจะมีการปรับระดับจิตใจในทางที่ดีงามมากข้ึน สามารถคุมจิตใจได

ดีกวา จึงพบวาเมื่อคนมีอายุมากข้ึนจะมีความสุขมากข้ึนดวยผูสูงอายุมีลักษณะของโครงสรางทาง

จิตใจเฉพาะเปนของตนเอง ซึ่งจะเปนรากฐานของการแสดงออกของคน แตลักษณะการแสดงออก

ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆรวมดวย ไดแก บุคลิกภาพเดิม การศึกษา ประสบการณ สภาพสังคมในวัยเด็ก

อยางไรก็ดีมักพบบอยๆวาผูสูงอายุจะมีความเครียดเน่ืองจากโรคทางกายแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง 

การสูญเสียอาชีพการงาน มีการเสียชีวิตของบุคคลผูเปนที่รัก และความเหงาโดดเด่ียวเน่ืองจากการ

ขาดคนดูแล มีการอธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางอารมณและจิตใจของผูสูงอายุไว ดังน้ี 

 2.6.2.4.1 ดานบุคลิกภาพ (Personality) บุคลิกภาพของบุคคลมีพื้นฐานมาจากวัยเริ่มตน

ของชีวิตโดยมีพัฒนาการทางดานรางกาย จิตใจ อารมณ สังคมและสติปญญาเปนสวนประกอบที่

สําคัญ และอีริคสันเช่ือวาบุคลิกภาพตองมีการพัฒนาตลอดเวลาและตลอดชีวิต ในวัยสูงอายุ

บุคลิกภาพมักไมตางไปจากเดิม แตถามีการเปลี่ยนแปลงทางดานบุคลกิภาพในวัยสูงอายุ อีริค อิริคสัน 

(Erik Erikson) เช่ือวาอาจเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของอัตมโนทัศน การยอมรับของสังคม 

สถานการณที่เกิดข้ึนและการรับรู (ลักขณา สริวัฒน. 2544) ไดแบงบุคลิกภาพของผูสูงอายุไว 4 แบบ 

ไดแก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         (1) บุคลิกแบบผสมผสาน (Integrated personalities) ซึ่งเปนบุคลิกภาพที่ดีสามารถ

พบไดในผูสูงอายุ ไดแก 

    (1.1) แบบ Reorganizer คือผูสูงอายุที่คนหากิจกรรม เพือ่ปรบัปรุงความสามารถ

ด้ังเดิมทีห่ายไปมกีารทํากิจกรรมประจําวัน และพึงพอใจตอชีวิตคอนขางมาก 

    (1.2) แบบ Focused คือผูสงูอายุที่มกีิจกรรมและระดับความพึงพอใจตอชีวิตปาน

กลาง 

    (1.3) แบบ Disengaged คือผูสูงอายุที่ถดถอยตนเองออกจากสงัคมมกีิจกรรมนอย

แตพึงพอใจตอชีวิตที่ตนเองไดเลือกแลว 

         (2) บุคลิกแบบตอตาน (Defended personalities) แบงเปน 2 แบบดังน้ี 

    (2.1) แบบ Holding on คือผูสูงอายุที่เกลียดกลัวความชรา พยายามยึดรูปแบบ

บุคลิกภาพของตน ในวัยกลางคนไว และมีความพึงพอใจในระดับสูงตอการยึดถือเชนน้ี 

    (2.2) แบบ Constricted คือ ผูสูงอายุทีเ่กลียดกลัวความชรา ชอบจํากัดบทบาท

และพฤติกรรมของตนเอง จะมีความพงึพอใจสงูถาไดทําตามบทบาทที่ตนเองตองการ 

         (3) บุคลิกแบบเฉยชา และพึ่งผูอื่น (Passive-dependent personalities) แบงเปน 

    (3.1) แบบ Succurance seeking คือผูสงูอายุที่ตองพึ่งพาผูอื่นเพือ่ตอบสนอง

ความตองการดานอารมณของตนเอง 

    (3.2) แบบ Apathy คือ ผูสูงอายุที่ไมสนใจใยดีสิ่งแวดลอม มีกิจกรรมนอย  

มีพฤติกรรมเฉยชามีความพงึพอใจตอชีวิตตํ่า 

         (4) บุคลิกภาพแบบขาดการผสมผสาน (Disintegrated and disorganized 

personalities) คือผูสูงอายุที่ไมสามารถปรับตัวใหยอมรับความชราของตนได ขาดการควบคุม

อารมณ มีการบกพรองดานความคิดอาน และสภาวะจิตใจอยางเห็นไดชัด มีพฤติกรรมและความพึง

พอใจในชีวิตระดับตํ่า 
 

 2.6.3 ความตองการการตอบสนองทางดานจิตสังคมของผูสูงอาย ุ

 การตอบสนองความตองการทางสังคมและจิตใจของผูสูงอายุไดแก ความต้ังใจตอการมีชีวิตที่

ยืนยาวความตองการความมั่นคงปลอดภัยในสังคม ความตองการการเอาใจใสดูแลทั้งทางดานรางกาย

และจิตใจ ความตองการการยอมรับนับถือจากลูกหลานและสังคม รวมทั้งความตองการเปนสวนหน่ึง

ของสังคมโดยการมีสวนรวมกิจกรรมและทําประโยชนตอสังคม จะชวยใหผูสูงอายุสามารถปรับตัวได 

และมีความสุขตอการใชชีวิตในบั้นปลายที่เหลืออยู ดังน้ันการจัดบริการสุขภาพใหกับผูสูงอายุจึงควร

เตรียมความพรอมใหกับผูสูงอายุในการปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงที่กําลังเกิดข้ึน ไดแก  

 1. การปรับตัวใหเขากับสภาพรางกายที่เสื่อมลง 

 2. การปรับตัวใหเขากับสภาวะที่ไมตองทํางานและมีรายไดลดลง 

 3. การปรับตัวใหยอมรับการจากไปของคูครอง เพื่อนสนิทและสมาชิกในครอบครัว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4. การปรับตัวใหยอมรับแบบแผนของสังคมในกลุมผูสูงอายุดวยกัน 

 5. การสรางความสุขและความพึงพอใจใหกับตนเองสภาวะแวดลอมที่เปนจริง 

 6. การเปลี่ยนแปลงแบบแผนการดําเนินชีวิต 

 2.6.3.1 การจําแนกกลุมผูสูงอายุเพื่อการจัดบริการสุขภาพ  

 จากการสังเคราะหสดัสวนของผูสูงอายุที่มสีุขภาพในระดับตางๆ ซึ่งอาศัยในชุมชนพบวา รอย

ละ 27 ของผูสูงอายุในชุมชนเปนผูมีสุขภาพดี รอยละ 73 มีโรคเรื้อรังอยางนอย 1 โรค อยางไรก็ตาม

ไดจําแนกกลุมผูสูงอายุดังกลาวออกเปน 3 กลุมตามลักษณะทางสุขภาพและสังคมของผูสูงอายุดังน้ี 

(วรรณภา อรุณแสง และลัดดา ดําริการเลิศ. 2553) 

  กลุมที่ 1 : กลุมติดสังคม 

  หมายถึง กลุมผูสูงอายุที่ยังสามารถชวยเหลือตนเองไดดี ดําเนินชีวิตในสังคมไดอยาง

อิสระ สามารถทํากิจวัตรประจําวันพื้นฐาน และกิจวัตรประจําวันตอเน่ืองได เปนผูที่มีสุขภาพทั่วไปดี 

ไมมีโรคเรื้อรัง หรือเปนเพียงผูที่มีภาวะเสี่ยงตอการเกิดโรค หรือเปนผูที่มีโรคเรื้อรัง 1-2 โรค ที่ยัง

ควบคุมโรคได 

  กลุมที่ 2 : กลุมติดบาน 

  หมายถึง กลุมผูสูงอายุที่ชวยเหลือตนเองไดบาง หรือตองการความชวยเหลือจาก

ผูอื่นเพียงบางสวน มีความจํากัดในการดําเนินชีวิตในสังคม และเปนกลุมผูสูงอายุที่มีโรคเรื้อรังที่

ควบคุมไมไดมีภาวะแทรกซอนทางดานรางกายหรือทางดานจิตใจจนสงผลตอการรูคิด การตัดสินใจ 

การปฏิบัติกิจวัตรประจําวันพื้นฐาน 

  กลุมที่ 3 : กลุมติดเตียง 

  หมายถึง กลุมผูสูงอายุที่ไมสามารถชวยเหลือตนเองในการทํากิจวัตรประจําวันได 

ตองการความชวยเหลือจากผูอื่นๆ ในเรื่องการเคลื่อนยาย การปฏิบัติกิจวัตรพื้นฐานประจําวันอื่นๆ มี

โรคประจําตัวหลายโรคทั้งที่ควบคุมไดและควบคุมไมไดมีการเจ็บปวยเรื้อรังมายาวนานและมี

ภาวะแทรกซอนจากโรคที่เปนอยูอยางไรก็ตามในการจัดบริการสุขภาพที่เนนดานการสงเสริมสุขภาพ 

การปองกันโรคและการฟนฟูสุขภาพในศูนยผูสูงอายุในชุมชนจึงตองจําแนกกลุมผูสูงอายุตามลักษณะ

ทางสุขภาพและสังคมของผูสูงอายุ และเปาหมายสุดทายคือเกิดความสุขทั้งทางกาย จิต สังคม และ

ปญญาในผูสูงอายุ เชนเดียวกับคํากลาวทางพุทธศาสนา ถึงธรรมชาติ4 ประการสําหรับผูสูงอายุที่พึง

กระทําและควรทําใหเกิดข้ึนไดแก สุขกาย สุขใจ พลานามัยสมบูรณ และเพิ่มพูนงานอดิเรก จัดเปน

เสนทางเริ่มตนของความสุขในข้ันโลกียสุข 

 

  2.6.4 สาเหตุของภาวะซึมเศรา 

 ภาวะซึมเศราในผูสูงอายุเปนผลจากปจจัยดานรางกาย จิตใจ และสังคมรวมกันประกอบดวย

ปจจัยเสี่ยงและปจจัยเสริมตางๆ (ลักขณา สริวัฒน. 2544) 

 2.6.4.1 ปจจัยเสี่ยงที่มีผลใหเกิดภาวะซึมเศราในผูสูงอายุ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         (1) ปจจัยสวนบุคคล ผูที่เสี่ยงตอภาวะซึมเศรา ไดแก 

             (1.1) เพศหญิง ผูหญิงมีความเสี่ยงที่จะเกิดภาวะซึมเศรามากกวาชาย 2-3 เทา 

(Busch-mann et al. 2000)  

     (1.2) เคยมีประวัติซึมเศรา 

     (1.3) มีประวัติโรคซึมเศราในครอบครัว 

     (1.4) มีสถานภาพสมรส หมายหยา หรือแยกทาง 

     (1.5) รายไดตํ่า ยากจน 

     (1.6) อยูในสถานพักฟนคนชรา เน่ืองจากสภาพแวดลอม 

     (1.7) บุคลิกยํ้าคิดยํ้าทํา (Obsession) วิตกกังวลไดงายแมเหตุการณเล็กนอย 

         (2) ปจจัยทางสังคม มีความเครียด การสนับสนุนทางสังคม  

         (3) ภาวะสุขภาพไมดีตอสวนรวม หมายถึง ความผิดปกติของโรคที่ไมสามารถทําหนาที่

บทบาททางสังคมไดจึงทําใหเกิดภาวะซึมเศรา  

 

2.7 การออกกําลังกายในผูสูงอายุเขาเสื่อม 

  

 การออกกําลังกาย (Exercise) หมายถึง การเคลื่อนไหวรางกายที่มีการใชกลามเน้ือมัดใหญ

มากกวากลามเน้ือมัดเลก็ หรือการกระตุนใหสวนตางๆของรางกายทํางานมากกวาภาวะปกติอยางเปน

ระบบระเบียบ มีแบบแผนเปนจังหวะ และทําซ้ําๆเพื่อเสริมสราง หรือคงไวซึ่งภาวะสุขภาพ 

สมรรถภาพทางกาย ทําใหรางกายแข็งแรงโดยคํานึงถึงความเหมาะสมของเพศ วัย และ สภาพ

รางกายของแตละบุคคลเปนสําคัญ (กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข. 2550) 

 2.7.1 ปจจัยท่ีมีผลตอการออกกําลังกาย 

 2.7.1.1 เพศ พบวา เพศชายและเพศหญิงใหความรวมมือในการออกกําลังกายเทากัน แตเพศ

ชายมีพฤติกรรมการออกกําลังกายมากกวาเพศหญิง (อรพิน สวางวัฒนเศรษฐ. 2540) 

 2.7.1.2 การรับรูประโยชนของการออกกําลังกาย เปนปจจัยภายในตัวบุคคลที่ชวยสงเสริม

การออกกําลังกายของบุคคลอยางสม่ําเสมอ (ขวัญตา ตรีสกุลวัฒนา และอรพิน สวางวัฒนเศรษฐ. 

2540) 

 2.7.1.3 แรงจูงใจ และแรงสนับสนุนทางสังคม เปนสิ่งสําคัญที่ทําใหผูสูงอายุรวมมือในการ

ออกกําลังกาย โดยการไดรับความชวยเหลือสนับสนุนจากบุคคลในครอบครัว และบุคลากรดาน

สาธารณสุข จะชวยเพิ่มแรงจูงใจใหผูสูงอายุออกกําลังกาย ในทางกลับกันหากผูสูงอายุขาดแรงจูงใจ

และขาดแรงสนับสนุนทางสังคม การออกกําลังกายยอมลดลง (ขวัญตา ตรีสกุลวัฒนา. 2541)  

 2.7.1.4 ปญหาทางสุขภาพ ผูสูงอายุที่มีปญหาสุขภาพ เชน โรคระบบหัวใจและหลอดเลือด

ความดันโลหิตสูงหรือเบาหวาน อาจถูกจํากัดการกระทํากิจกรรมตางๆ และวิธีการออกกําลังกาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดังน้ันควรประเมินสุขภาพผูสูงอายุกอนเริ่มโปรแกรมการออกกําลังกาย เพื่อปลอดภัยระหวางออก

กําลังกาย (บรรลุ ศิริพานิช. 2551) 

 2.7.1.5 สิ่งแวดลอม ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืนของอากาศ แสงแดด กระแสงลม ระดับความ

สูงเหนือนํ้าทะเล เปนตน สิ่งเหลาน้ีมีผลตอการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกายสิ่งแวดลอมทาง

กายภาพ ไดแก สถานที่ที่ใชเลนกีฬาหรือออกกําลังกาย ลักษณะพื้นผิวของสนาม ความเรียบความ 

สม่ําเสมอ ความหยุนของพื้นผิว มีผลตอสมรรถนะของผูที่ออกกําลังกาย และอาจทําใหเกิดการ

บาดเจ็บระหวางการเลน ดังน้ันสถานที่ในการออกกําลังกาย จึงควรเลือกใหเหมาะสม ถาเปน

กลางแจงควรเปนที่ที่ไมมีมลภาวะ แดดไมรอน ถาเปนในอาคารควรเปนที่อุณหภูมิพอเหมาะ และการ

ถายเทของอากาศดี (บรรลุ ศิริพานิช. 2551) 

 2.7.1.6 เวลา เวลาที่เหมาะสมสําหรับการออกกําลังกายข้ึนกับแตละบุคคล ซึ่งตองจัดให

เหมาะสม แตไมควรเปนเวลาหลังรบัประทานอาหารเสร็จใหมๆ หรอืชวงที่ยังมอีาหารอยูเต็มกระเพาะ

อาหาร โดยควรออกกําลังกายภายหลังรับประทานอาหารเย็นไปแลว 2 ช่ัวโมง (บรรลุ ศิริพานุช. 

2551) 

 2.7.1.7 ผูรวมออกกําลังกาย การมีผูชวยออกกําลังกายที่ดีจะชวยใหเกิดความสนุกสนาน

แลกเปลี่ยนประสบการณ และสงเสริมใหมีการออกกําลังกายเปนประจํา เพื่อหวังผลทางสุขภาพและ

หากมีอุบัติเหตุสามารถชวยเหลือดูแลซึ่งกันและกันไดทันที่ (บรรลุ ศิริพานุช. 2551) 
  

 2.7.2 ประโยชนจากการออกกําลังกาย 

 การออกกําลงกายอยางสม่ําเสมอในผูสูงอายุขอเขาเสื่อม มีประโยชน (วิไล ชินสกุล. 2545) 

ดังน้ี 

 2.7.2.1 ขอเขาและขอตอตางๆ ของรางกายมีการเคลือ่นไหว ทําใหการยืดหยุนของขอและ

กลามเน้ือรอบๆ ขอดีข้ึน ชวยกระชับและปกปองขอตอตางๆ ใหมั่นคง 

 2.7.2.2 กลามเน้ือแข็งแรงข้ึน เพิม่การทํางานที่ประสานกันของกลามเน้ือ ระบบประสาทและ

ขอตอสวนตางๆ ของรางกาย เพิม่ความทนทานของกลามเน้ือ 

 2.7.2.3 เพิ่มความสามารถในการทํากิจวัตรประจําวันไดดวยตนเองมากข้ึน 

 2.7.2.4 ทําใหอารมณดี สุขภาพจิตแจมใส เสริมสรางความมัน่ใจและความรูสึกถึงคุณคาของ

ตนเอง 
 

 2.7.3 หลักและประเภทของการออกกําลังกาย 

 การออกกําลังกายเพือ่สุขภาพเปนสิง่จําเปนและสาํคัญ ซึ่งบุคคลควรปฏิบัติเพิ่มข้ึนจากการทาํ

กิจวัตรประจําวัน โดยคํานึงถึงความเหมาะสมกับเพศและวัย เพื่อใหเกิดความสมบูรณแข็งแรงของ

รางกายและจิตใจ หลักการออกกําลงักายทั่วไปใชเกณฑ FITTE หมายถึง ความถ่ี (Frequency) ความ

หนักเบา (Intensity) ระยะเวลา (Time) และประเภท (Type) ของการออกกําลังกาย (American 

College of Sports Medicine : ACSM, 2000) (บรรลุ ศิริพานุช. 2551) โดยมีรายละเอียดดังน้ี  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.7.3.1 ความถ่ีของการออกกําลังกาย (Frequency of exercise) เปนการกําหนดจํานวน

ครั้งในการออกกําลังกายตอวันหรือสัปดาห ควรกระทําอยางสม่ําเสมอ ในชวงแรกของการฝกควร

กระทําอยางนอย 3 ครั้ง/สัปดาห โดยฝกวันเวนวัน แลวจึงเพิ่มความถ่ีเปน 5 ครั้ง/สัปดาห แตไมควร

ออกกําลังกายมากกวา 6 ครั้ง/สัปดาห (สถาบันเวชศาสตรผูสูงอายุ กระทรวงสาธารณสุข. 2545) 

อยางไรก็ตามการออกกําลังกายอยางเบา สามารถออกกําลังกายไดทุกวัน ทั้งน้ีการกําหนดความถ่ีใน

การออกกําลังกาย มีความสัมพันธกับการกําหนดระยะเวลา ความหนักเบาในการออกกําลังกาย และ

สอดคลองกับความตองการ ความสนใจและความสามารถของผูสูงอายุที่ จะออกกําลังกาย        

(สมนึกกุลสถิตพร. 2549) 

 2.7.3.2 ความหนักเบาในการออกกําลังกาย เปนการกําหนดความสามารถในการออกกําลัง

กายสําหรับผูสูงอายุแบงเปน 2 ประเภท ไดแกความหนักสัมพัทธ และความหนักสัมบูรณ ความหนัก

สัมพัทธเปนการกําหนดความหนักของการออกกําลังกายจากอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด คํานวณได

จาก (220-อายุ) ครั้งตอนาที เปนที่นิยมเน่ืองจากงายตอการประยุกตใช (สถาบันเวชศาสตรผูสูงอายุ 

กระทรวงสาธารณสุข. 2545)  

 2.7.3.3 ระยะเวลาของการออกกําลังกาย เปนชวงเวลาในการออกกําลังกายแตละครั้ง 

โดยทั่วไปควรอยูระหวาง 15-60 นาที มีความตอเน่ืองอยางเพียงพอ ตาการออกกําลังกาย เพื่อความ

ทนทานของปอด และหัวใจ ควรใชเวลาอยางนอย 30 นาที/ครั้ง และติดตอกันไมนอยกวาครั้งละ 20 

นาที (สถาบันเวชศาสตรผูสูงอายุ กระทรวงสาธารณสุข. 2545) 
 

 2.7.4 การบริหารรางกายเพ่ือการรักษา 

 การออกกําลังกายของผูปวยน้ัน เปนการชวยใหรางกายมีการขยับเคลื่อนไหวในทางการรักษา

ฟนฟูสุขภาพเพื่อปองกันการออนกําลังของกลามเน้ือ การยึดติดและหดสั้นของกลามเน้ือและขอตอ

ชวยเพิ่มกําลังกลามเน้ือของรางกาย และชวยลดการบวมที่บริเวณกลามเน้ือและขอตอ ซึ่งผูปวยรายใด

ที่มีการบวมอยูนานจะเปนผลทําใหเกิดการจํากัดการเคลื่อนไหวของกลามเน้ือและขอตอมาก เพื่อเพิ่ม

การเคลื่อนไหวและปองกันการติดของขอ อาจจําแนกชนิดของการออกกําลังกายไดเปน 4 ประเภท

ดังน้ี (เฉก ธนะสิริ และวิไล ชินสกุล. 2545) ดังน้ี  

 2.7.4.1 Active exercise คือการออกกําลังกายที่ใหผูปวยออกแรงเกร็งกลามเน้ือรวมกับมี

แรงจากภายนอกชวยใหเกิดการเคลื่อนไหว 

 2.7.4.2 Active-assistive exercise คือการออกกําลังกายวิธีน้ีตองชวยพยุงแขนขาสวนน้ันไว 

แลวชวยใหผูปวยเคลื่อนไหวขอน้ันๆ ดวยตัวเองมากที่สดุที่จะมากได 

 2.7.4.3 Passive exercise คือการออกกําลังทําใหขอกระดูกมีการเคลื่อนไหวเต็มที่ โดยที่

ผูปวยไมตองออกแรงเลย การกระทําวิธีน้ีมักใชเปนวิธีเริ่มตน คอยๆ เพิ่มใหกระดูกมีการเคลื่อนไหวที่

ละนอยเมื่อความเจ็บปวดนอยลงจึงจะเพิ่มการเคลื่อนไหวข้ึนตามลําดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.7.4.4 Passive stretching exercise คือผูชวยหรือผูบําบดัชวยดัดยืดเพื่อเพิ่มพสิัยการ

เคลื่อนไหวขอในกรณีที่มีขอติด 

  ผลที่ตองการในการออกกําลังกายในการบําบัด 

         (1) เพื่อปองกันขอติด หรือเพิ่มพิสัยการเคลื่อนไหวของขอ 

         (2) เพื่อเพิ่มความแข็งแรง และความทนทาน    

         (3) เพื่อเพิ่มการประสานงานกันของกลามเน้ือ และทักษะ  

         (4) เพื่อการผอนคลาย  
 

 2.7.5 ขั้นตอนการออกกําลังกายท่ีถูกตอง 

 ผูสูงอายุควรออกกําลังกายตามข้ันตอน (สถาบันเวชศาสตร ผูสูงอายุ กรมการแพทย. 2545) 

ดังน้ี 

 2.7.5.1 การอบอุนรางกาย และยืดกลามเน้ือ (Stretching) เปนการเตรียมความพรอมของ

รางกายกอนออกกําลังกายจริง ใชเวลาประมาณ 5-10 นาที การยืดกลามเน้ือทําใหมีการเตรียมของ

ขอตอและกลามเน้ือปองกันการบาดเจ็บที่อาจเกิดข้ึนในระหวางการออกกําลังกายเพิ่มชวงการ

เคลื่อนไหวของขอ ทั้งน้ีการอบอุนรางกายควรเพิ่มความหนัก และความถ่ีของการเคลื่อนไหวที่ละนอย 

ทําใหหัวใจคอยๆ เพิ่มการทํางาน สงผลใหเพิ่มอุณหภูมิในกลามเน้ือทําใหกลามเน้ือสามารถหดตัวได

อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด เกิดการประสานงานระหวางประสาทและกลามเน้ือ หรือระหวางกลุม

กลามเน้ือเปนไปอยางถูกตองและราบรื่น ปรับการหายใจและระบบไหลเวียนโลหิต เพื่อเตรียมพรอม

ในการออกกําลังกาย 

 2.7.5.2 การออกกําลังกายอยางตอเน่ือง (exercise) ใชเวลาอยางนอย 10 นาทีจนถึง 30-60 

นาที โดยใชกลามเน้ือมัดใหญของรางกายมีความหนักในการออกกําลังในระดับเปาหมาย เพื่อเพิ่มการ

ใชพ ลั งง าน ในร างก าย  เส ริม ส ร า งสม รรถภาพการทํ า งานของหั วใจ  และการห ายใจ 

(cardiorespiratory fitness) และเพิ่มการใชพลังงานจากไขมันที่สะสมในรางกาย 

 2.7.5.3 ระยะผอนคลาย (cool down) ใชเวลาประมาณ 5-10 นาที เปนการลดความหนัก

ในชวงออกกําลังกายลงอยางชาๆ จนกระทั่งความเหน่ือยลดลง หรืออตัราการเตนของหัวใจเขาสูใจเขา

สูภาวะใกลเคียงปกติ มีวัตถุประสงคเพื่อปรับความดันโลหิต และการทํางานของระบบไหวเวียนให

กลับใหกลับสูภาวะใกลเคียงปกติ เชน ถาว่ิงก็ใหคอยเปลี่ยนมาเปนเดินชาๆ และสิ้นสุดดวยการยืด

กลามเน้ืออีกครั้ง 
 

 2.7.6 ขอควรพิจารณาและขอควรระวังในการออกกําลังกาย 

 ในการออกกําลังกายของผูสูงอายุขอเขาเสื่อม ควรพิจารณาวิธีการออกกําลังกายที่เหมาะสม 

และปฏิบัติใหถูกวิธี เพื่อไมใหเพิ่มการเสื่อมของขอจากการออกกําลังกาย โดยคํานึงถึงโรคประจําตัว 

ทั้งจากขอเขาเสื่อมและโรคอื่นๆ ของผูสูงอายุ ความรุนแรงและสมรรถภาพทางกายของผูสูงอายุขอ

เขาเสื่อม (วิไร ชินสกุล. 2545 ; สถาบันเวชศาสตรผูสูงอายุประเทศไทย) ดังน้ี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.7.6.1 ควรประเมินสภาพกลามเน้ือรอบเขา ขอเขาควรเรียบ กดไมเจ็บ งอเขามาดานหลังได 

130 องศา จากแนวเขาเหยียดตรง ถาบวมมีขออักเสบขอเขาหนานูนตึงกดเจ็บ ถือเปนอาการผิดปกติ 

ควรงดการออกกําลังกายขอเขา 

 2.7.6.2 อยาใหมีแรงหรือนํ้าหนักถวงขอเทา เมื่ออยูในทาน่ัง เพราะจะดึงใหขอเขาหลวม 

 2.7.6.3 ไมควรออกกําลังกายที่มีการเคลื่อนไหวรุนแรง เร็วหรือ กระชาก หลีกเลี่ยงทาทีท่ําให

เขาบิด พับงอ รับนํ้าหนักเปนเวลานาน เพราะจะทําใหบาดเจ็บที่เขาเพิ่มข้ึน เชน น่ังยองๆ และลุกข้ึน  

 2.7.6.4 ในระยะขอเขาเสื่อมเฉียบพลันและขออักเสบควรเพิ่มชวงการเคลื่อนไหวโดยขยับขอ

ดวยตนเองกอนวันละ 1-2 ครั้ง เพื่อปองกันขอยึดติดเมื่ออาการดีข้ึนคอยมาทําการบริหารกับเครื่อง

ใหม 

 2.7.6.5 ระยะขอเขาเสื่อมเรื้อรัง โรคสงบขอไมอักเสบ เพิ่มชวงการเคลื่อนไหวออกกําลังกาย

แบบยืดกลามเน้ือ เสริมความแข็งแรงของกลามเน้ือโดยการขยับขอและพัฒนาความแข็งแรงทนทาน

ของกลามเน้ือโดยการออกกําลังกายโดยใชเครื่องบริหารใหถูกจุด 

 2.7.6.6 การออกกําลังกายแบบเพิ่มพิสัยของขอ และเพิ่มความแข็งแรงของกลามเน้ือ เปน

การออกกําลังกายที่สําคัญที่สุด เพราะสามารถลดความเจ็บปวด และพัฒนาการเคลื่อนไหวของขอ 
 

 2.7.7 ขอควรระวังการออกกําลังกายของผูสูงอาย ุ  

 2.7.7.1 ถามีการเจ็บตึงบริเวณกลามเน้ือขณะออกกําลัง ควรหยุดพักการเหยียดยืดกลามเน้ือ

สวนน้ี เพื่อปองกันการฉีกขาดของกลามเน้ือ  

 2.7.7.2 ขณะออกกําลังกายขอเขา ไมควรมีนํ้าหนัก รวมทั้งนํ้าหนักตัวกดลงบนเขา เชน การ

ยอเขาแลวลุกข้ึน เปนตน 

 2.7.7.3 หากมีอาการดังตอไปน้ีใหหยุดออกกําลังกายทันที และไปพบแพทยเพื่อรับการตรวจ

และรักษา 

         (1) ใจสั่น มีอาการแนนหนาอก อาจราวไปที่แขนซายและคอ 

         (2) มีอาการเจ็บที่หนาอก หรือตนแขน หรือที่ขากรรไกรมักเปนที่ซีกซาย 

         (3) หายใจต้ืน เร็วอยางรุนแรง หายใจลําบาก หรือเวลาหายใจมีเสียงดัง และไอ 

         (4) มีอาการวิงเวียน รูสึกเหมือนจะเปนลม คลื่นไสอาเจียน 

         (5) เปนตะคริว มีอาการเจ็บ หรือปวดกลามเน้ืออยางรุนแรง 

         (6) หลังการออกกําลังกายแลวรางกายมีอาการออนลาและหมดแรงเปนเวลานาน 

 

 2.7.8 รูปแบบการบริหารขอเขา 

 2.7.8.1 การออกกําลังกายแบบไอโซเมตริก (Isometric Exercise or Static Exercise) 

หมายถึง การออกกําลังกายแบบมีการหดตัวของกลามเน้ือ ชนิดที่ความยาวของกลามเน้ือคงที่แตมี

การเกร็งหรือตึงตัว (Tension) ของกลามเน้ือเพื่อตานกับแรงตานทาน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         (1) การออกกําลังกายทาพื้นฐานทีใ่ชในการบรหิารขอเขาแบบไฮโซเมตรกิวัตถุประสงค 

ปองกันขอยึดติดเพิ่มพิสัยของขอ 
 

วิธีการทาที่ 1  

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพท่ี 2.23 นอนหงาย 

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.24 งอเขาเขาหาลําตัวเทาที่ไมปวด 

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.25 แลวเหยียดออกไปจนสุด ทําซ้ํา 5-10 ครั้งแลวสลบัไปทําอกีขางหน่ึง วันละ 2-5 รอบ 

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีการทาที่ 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.26 นอนควํ่า 

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

             

  ภาพท่ี 2.27 งอเขาเขาหาลําตัวเทาที่ไมปวด 

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย 

  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.28 เหยียดขาออกไปจนสุด ทําซ้ํา 5-10 ครั้งแลวสลับไปทําอีกขางหน่ึงทําวันละ 2-5 รอบ 

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีการทาที3่  

 

 

 

 

 

 

 

           ภาพท่ี 2.29 น่ังเหยียดขาวางเทาขางหน่ึงบนหมอนหรือสมุดโทรศัพทเหยียดขาใหตึงเขาตรง 

                  คางไว  5-10 วินาทีและสลับไปทําอีกขางหน่ึง 5-10 ครั้งทําวันละ 2-5 รอบ 

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย 
 

         (2) การบริหารเพือ่ความแข็งแรง และทนทานของกลามเน้ือรอบขอ (Strengthening 

and endurance exercise) วัตถุประสงค เพิ่มความแข็งแรงของกลามเน้ือรอบขอเขา 
 

วิธีการทาที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

        ภาพท่ี 2.30 นอนหงาย ใชหมอนใบเล็กหนุนใตเขา ใหงอเล็กนอยคอยๆ เกร็งใหเขาเหยียดตรง 

             คางไว 3-5 วินาที แลวพักทําซ้ํา 5-10 ครั้งและสลบัไปทําอีกขางหน่ึง ทําวันละ    

             2-4 รอบถาตองการเพิ่มความทนทานของกลามเน้ือ ทําซ้ําเพิ่มไดถึง 20 ครั้งโดย

             ไมทําใหขอเขาเจบ็ปวด 

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีการทาที่ 5 

 

   

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.31 นอนหงายชันเขาขางหน่ึง ขาอีกขางเหยียดตรงคอยๆ เกรง็กลามเน้ือหนาขา แลวยกขา

       ข้ึนจากพื้น 6-8 น้ิวคางไว 3-5 วินาที แลวพักทําซ้ํา 5-10 ครั้งแลวสลบัไปทําอีกขางหน่ึง  

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย 
 

วิธีการทาที่ 6 

 

 

 

 

              ภาพท่ี 2.32 นอนควํ่า งอขาขางหน่ึงสูงจากพื้น 6-8 น้ิวคางไว 3-5 วินาที แลวพักทําซ้ํา 

               5- 10 ครั้งแลวสลับไปทําอีกขางหน่ึง ทําวันละ 2-5 รอบ 

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย 
 

วิธีการทาที่ 7 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.33 น่ังเกาอี้ และพงิพนักเกาอี้ เหยียดขาขางหน่ึงอออกคางไว 3-5 วินาที แลวพัก  

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 หมายเหตุ 

 ทาที่ 12-13 ถาตองการเพิ่มความทนทานของกลามเน้ือ ทําซ้ํา เพิ่มไดทาละ 20 ครั้ง โดยไม

ทําใหขอเขาเจ็บปวด 

 ถาตองการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเน้ือเพิ่มข้ึน ใหใชนํ้าหนัก 0.5-1 กิโลกรัม พันรอบขอ

เทา แลวทําตามวิธีการทาตาง ๆ เชนเดิม ทั้งน้ีจะตองไมทําใหเกิดความเจ็บปวดในขอเขา หรืออาจใช

ขาอีกขางหน่ึงมาวางไขวบนขาที่ยกข้ึนเพื่อใหเปนนํ้าหนักถวงเวลายกขาข้ึนก็ได 

         (3) การบริหารเพื่อความมั่นคงและความคลองตัวของขอเขา (Closed kinetic chain 

exercise) 

 วัตถุประสงค เพิ่มความมั่นคงของขอเขา โดยกระตุนประสาท proprioceptive 

joint เพิ่มความคลองตัวของขอเขา เพื่อความเตรียมพรอมของชุดกลามเน้ือขา และลําตัว สําหรับการ

ใชงานตาง ๆเชน ลุก ยืน เดิน เปนตน 
 

วิธีการทาที่ 8 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.34 น่ังเกาอี้ แลวลุกยืน-น่ัง สลบัไปมา 5-10 ครั้ง ทําวันละ 2-5 รอบ 

ที่มา : สมาคมรูมาติสซั่มแหงประเทศไทย 

 

 หมายเหตุ 

 ทาบริหาร 14-15 ไมควรทําขณะที่มีขอเขาอักเสบเฉียบพลัน ควรเริ่มทาบริหารจากทางายๆ 

แลวคอยๆ เพิ่มไปยังทาที่ยากข้ึน ไมจําเปนตองทําทุกทา ในระยะเริ่มตน เมื่อผานทางายๆ ไดแลว จึง

คอยไปทําทายากข้ึน 

 กรณีที่บริหารทาใดแลวเกิดความเจ็บปวดในขอเขาหรือกลามเน้ือรอบ ๆ ขอ ใหหยุดทําแลว

ปรึกษาแพทย 

 2.7.8.2 การออกกําลังกายแบบไอโซโทนิก (Isotonic Exercise or Dynamic Exercise) 

หมายถึง การออกกําลังกายแบบมีการหดตัวของกลามเน้ือ ชนิดที่ความยาวของกลามเน้ือมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปลี่ยนแปลง และอวัยวะมีการเคลื่อนโดยใชความเร็วในการเคลื่อนไหวประมาณ 60 องศาตอวินาที 

เปนการบริหารกลามเน้ือตามสวนตางๆ ของรางกายโดยกําหนดนํ้าหนักตานในการออกกําลังใหคงที่

ตลอดเวลา ยกตัวอยางการบริหารขอแบบไอโซโทนิก ดวยโตะบริหารแบบ N-K Table ซึ่งการบริหาร

ในรูปแบบน้ีจะสามารถแบงการทํางานของกลามเน้ือออกเปน 2 ลักษณะคือ 

        (1) คอนเซนตริก (Concentric) คือ การหดตัวของกลามเน้ือชนิดที่ความยาวของ

กลามเน้ือหดสั้นเขาทําใหนํ้าหนักเคลื่อนเขาหาลําตัว เชน การยกนํ้าหนักเขาหาลําตัว ทาวิดพื้นใน

ขณะที่ลําตัวลงสูพื้น 

        (2) เอกเซนตริก (Eccentric) คือ การหดตัวของกลามเน้ือชนิดที่มีการเกร็งกลามเน้ือ

และความยาวของกลามเน้ือเพิ่มข้ึน เชน ยกนํ้าหนักออกหางจากลําตัว ทาวิดพื้นในขณะยกลําตัวข้ึน 

 2.7.8.3 การออกกาลังกายแบบไอโซคิเนติก (Isokinetic Exercise) หมายถึง การออกกําลัง

กายชนิดที่การทํางานของกลามเน้ือเปนไปอยางสม่ําเสมอ ตลอดชวงเวลาของการเคลื่อนไหว โดยใช

ความเร็วคงที่ในการเคลื่อนไหวประมาณ 1 องศาตอวินาที ถึง 300 องศาตอวินาที และปรับเปลี่ยน

แรงตานในการออกกาลังใหผูปวยไดออกแรงอยูในชวงความเร็วคงที่ตลอดเวลา  

 

2.8 ทฤษฏีและหลักการออกแบบผลิตภัณฑ 

 

 2.8.1 การแปลงหนาท่ีผลิตภัณฑเชิงคุณภาพ ใหเปนแนวทางปฏิบัติ (Quality Function 

Deployment: QFD)  

 เปนเทคนิคหน่ึงที่ใชในการวางแผนการพัฒนาผลิตภัณฑใหตรงกับความตองการของลูกคา

มากที่สุด โดยเปนเทคนิคที่ใชในการเปลี่ยนความตองการของลูกคามาเปนผลิตภัณฑอยางเปนข้ันตอน

และมีระบบ โดยอาศัยหลักการ และเทคนิคทางวิศวกรรมเขามาเกี่ยวของในการทํา และจากน้ันจะทํา

การเจาะลึกไปยังสวนประกอบตางๆของผลิตภัณฑในดานคุณภาพที่สามารถทําการตอบสนองความ

ตองการของผูบริโภคได หรือเปนการเจาะลกึเขาไปยังวิธีการตอบสนองความตองการในแตละสวนการ

ผลิต (มณฑรี ศาสนันทน. 2546)  

 2.8.1.1 ปจจัยการผลิตของผูใชงานที่เปนขอมูล  

         (1) การระบุสิ่งที่ผูใชเห็นวาจาํเปนหรอืตองการใหมี (voice of the customer: VOC) 

         (2) คานิยมความเช่ือการดํารงอยู 

         (3) การระบุลักษณะของสินคาที่ตรงความตองการของผูใช 

         (4) วางแผนระบบการผลิตสินคา 

         (5) สภาพเศรษฐกิจในประเทศ 

         (6) เทคโนโลยีและศักยภาพความสามารถ 

         (7) มุมมองที่มีตองการออกแบบพัฒนา 

         (8) ความพึงพอใจของผูใชงาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.8.1.2 ข้ันตอนการทํางานของ QFD 

         (1) ระบุความตองการของลกูคา (Voice of Customer) หรือคุณภาพที่ลูกคาตองการ 

(Required Quality) (มณฑรี ศาสนันทน. 2546) 

         (2) ประเมินระดับความสําคัญของความตองการของลูกคาแตละขอ 

         (3) เปรียบเทียบสินคาของบริษัทกบัสินคาของคูแขงจากมุมมองของลูกคา 

         (4) ประเมินจุดออนจุดแข็งของตนเองและคูแขงแลวกรอกลงในชองทางขวามือของ

บานคุณภาพแยกตามความตองการของลกูคาแตละขอ 

         (5) ระบุขอกําหนดทางเทคนิค (Technical Characteristics) หรือองคประกอบ

คุณภาพ (Quality Element)  

         (6) แสดงคาความสัมพันธระหวางขอกําหนดทางเทคนิคแตละขอไวที่สวนหลังคาของ 

บานคุณภาพ 

         (7) หาคาความสัมพันธระหวางความตองการของลูกคาและขอกําหนดทางเทคนิคแต

ละขอลงในแมทริกซความสัมพันธตรงสวนกลางของตัวบานคุณภาพ 

         (8) กําหนดระดับความสําคัญของขอกําหนดทางเทคนิคแตละขอ 

         (9) ระบุขอกําหนดทางเทคนิคทจีะนําไปใชออกแบบผลิตภัณฑในข้ันสุดทาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 2.35 บานคุณภาพ (House of quality) 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี

  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.8.1.3 แสดงสวนประกอบของ HOQ ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดตามลําดับตัวเลขดังน้ี  

         (1) ระบุความตองการ หรือคุณภาพทีผู่บรโิภคตองการ โดยการสัมภาษณหรือ ออก

แบบสอบถาม นํามาจัดเรียงความตองการของลูกคา (WHATs) ลงในชองริมซายของ HOQ 

         (2) ประเมินระดับความสําคัญของ WHATs แตละขอ 

         (3) เปรียบเทียบสินคาของตนเองกบัคูแขงจากมุมมองของผูใชงาน 

         (4) ประเมินจุดออน จุดแข็งของตนเองและคูแขง ลงในริมขวาสุดของ HOQ แยกตาม

ความตองการของลูกคาแตละขอ 

         (5) ระบุขอกําหนดทางเทคนิค (Technique Characteristics) ที่จะตอบสนองความ

ตองการของลกูคาแตละขอ (HOWs) ลงในชองดานบนของ HOQ 

         (6) แสดงคาความสัมพันธระหวางขอกําหนดทางเทคนิคแตละขอไวที่สวนหลังคา 

         (7) หาคาความสัมพันธระหวาง WHATs และ HOWs ลงไปตรงสวนกลางของ HOQ 

         (8) กําหนดระดับความสําคัญของขอกําหนดทางเทคนิคแตละขอ โดยพิจารณาจาก

ระดับความสําคัญของความตองการของลูกคา เมตริกซ WHATs vs. HOWs และขอมลูเปรียบเทียบ

กับคูแขงประกอบกัน 

         (9) ระบุขอกําหนดทางเทคนิคทีจ่ะนําไปใชออกแบบผลิตภัณฑในข้ันสุดทายอันเปน

เปาหมายการดําเนินงาน 

 เมื่อเราใช ข้ันตอนการทํางานของ QFD ในการหาความตองการจากผูใชงานโดยแปลงความ

ตองการของลกูคา ใหเปนขอกําหนดทางเทคนิค เพือ่ที่จะนําไปใชในข้ันตอนการออกแบบผลิตภัณฑ

ตอไป 
  

 2.8.2 เครื่องมือสําหรับแกปญหาเชิงประดิษฐคิดคน (Theory of Inventive Problem 

Solving : TRIZ)  

 เปนหลักการในการคิดคน และออกแบบประดิษฐกรรมสําหรับแกปญหาตางๆ ที่พบในทาง

อุตสาหกรรม ใหมีฟงกช่ันการใชงานสูงสุด หรือเพิ่มความเปนอุดมคติ (Ideality) และลดทรัพยากรที่

ตองใช (Resources) ซึ่งจะมีขอจํากัดของความขัดแยงกัน (Contradiction) ของตัวแปรตางๆ โดยนํา

ขอมูลความตองการที่หาจาก QFD (Qualitative Function Deployment) มาแปลงขอมูลในการ

แกปญหาทางการออกแบบ (ผศ.ไตรสิทธ์ิ เบญจบุณยสิทธ์ิ และคณะ. 2550)   

 2.8.2.1 ข้ันตอนการทํางานของ TRIZ 

         (1) การแกปญหาเชิงประดิษฐ IPS (Inventive Problem Solving) 

         (2) การวิเคราะหขอบกพรอง FA (Failure Analysis) 

         (3) การคาดคะเนขอบกพรอง FP (Failure Prediction) 

         (4) รูปแบบของวิวัฒนาการของระบบเทคโนโลยี DE (Directed Evolution) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.8.2.2 ประโยชนใชสอย (Function) 

  ประโยชนใชสอยในการออกแบบจําแนกออกไดเปน 2 กลุม ดังน้ี 

          (1) ประโยชนใชสอยทางจิตใจ (Psychological Function) ในการออกแบบประเภท

ตางๆ จะมีหนาที่ใชสอยที่อยูลึกลงไปนอกเหนือจากการตอบสนองการใชงานที่อาจวัดผลไดแลวงาน

ออกแบบยังตองสามารถตอบสนองความตองการทางจติใจ สรางใหเกิดความรูสึกพึงพอใจ ชอบใจหรอื

ถูกใจสําหรับผูใชในดานตางๆ ดังน้ี 

     (1.1) ความสะดุดตามีเอกลักษณนาสนใจ 

     (1.2) ความมีคามากกวาราคาที่ปรากฏ 

     (1.3) ความนาเช่ือถือไววางใจ 

     (1.4) ความมีระเบียบ เปนสัญลักษณแสดงภาพพจนความมีสถานะ 

         (2) ประโยชนใชสอยทางกายภาพ คือ ประโยชนใชสอยที่สงผลโดยตรงตอผูใชทาง

รางกายมีความชัดเจนสามารถจับตองใชงานตามขอบเขตที่ไดกําหนดไว ประโยชนใชสอยทางกายภาพ

ยังจําแนกออกเปน 2 ดาน  

     (2.1) ประโยชนใชสอยหลัก คือ ประโยชนเฉพาะโดยตรงที่งานออกแบบน้ันๆ 

จะตองทําหนาที่ไดอยางสมบูรณเปนประโยชนสําคัญซึ่งผูสรางริเริ่มตามความมุงหมาย เชน เกาอี้มี

ประโยชนใชสอยหลักเพื่อใหน่ังได ยานพาหนะก็ตองสามารถใชโดยสารเพื่อเดินทางเคลื่อนที่ไปถึงที่

หมายได 

     (2.2) ประโยชนใชสอยรอง คือประโยชนใชสอยที่มีเพิ่มเติมเพื่อสงเสริมให

ประโยชนใชสอยหลักสามารถใชงานไดครบถวนสมบูรณดีย่ิงข้ึน เชน เกาอี้นอกจากใชน่ังไดแลว เกาอี้

บางประเภทสําหรับการใชงานแตละสถานที่จําเปนตองออกแบบใหมีประโยชนใชสอยสนับสนุนใน

ดานอื่นๆ ดังน้ี 

   (2.2.1) ความสะดวกสบายในการใชงาน 

   (2.2.2) ความปลอดภัย 

   (2.2.3) การดูแลบํารุงรักษาไดงาย 

   (2.2.4) ความแข็งแรงทนทานตามอายุการใชงาน 

   (2.2.5) มีขนาด-นํ้าหนัก ที่เหมาะสมงายตอการยกยาย 

   (2.2.6) ความประหยัดพื้นที่ทั้งขณะใชและขนาดเก็บรักษา 

   (2.2.7) มีความเหมาะสมทั้งราคาสินคาและคาบํารุงรักษา 

 ประโยชนใชสอยในงานออกแบบจึงมีไดกวางขวางและเปนขอมูลสําคัญสําหรับการออกแบบ

ที่นักออกแบบจําเปนตองรูอยางชัดเจน การคนหารวบรวมขอมูลดานการใชสอยไมเพียงไดจาก

การศึกษาการสอบถาม การสังเกต และการคาดเดาเทาน้ัน บางครั้งจําเปนตองทําการสํารวจหาความ

ตองการ เพื่อใหไดขอมูลอยางครบถวนและถูกตองแมนยํา เมื่อไดผลงานออกแบบมาแลวการ

ตรวจสอบวัดผลก็มีระดับของความยากงายแตกตางกันดวยถาเปนประโยชนใชสอยทางกายภาพ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สามารถใชเครื่องมือ หรือต้ังหลักเกณฑสําหรับใชประเมินไดอยางชัดเจนมากกวาประโยชนใชสอยทาง

จิตใจ ซึ่งตองใชความรูสึกของผูประเมินในการวัดจึงทําใหเปนประเด็นที่ยังคงมีการโตแยงกันอยูเสมอ 

(นวลนอย  บุญวงษ. 2539: 94-95) 
 

 2.8.3 กระบวนการพัฒนาอุปกรณเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 2.8.3.1 ในการพัฒนาอุปกรณดังกลาวมีกระบวนตามข้ันตอนดังน้ี (Earle. 1992. อางในนิรัช 

สุดสังข. 2543 : 29) 

         (1) การตีปญหา (Problem Identification) 

        (2) การออกแบบเบื้องตน (Preliminary Design) 

         (3) การกลั่นกรองการออกแบบ (Design Refinement ) 

         (4) การวิเคราะห (Analysis) 

         (5) การตัดสินใจ (Decision) 

         (6) ตนแบบข้ันสมบูรณ (Implementation)  

 2.8.3.2 วิคเตอร (อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2542) ไดเสนอข้ันตอนระบบการพัฒนา การออกแบบ

โดยต้ังอยูบนพื้นฐาน ดังน้ี 

         (1) ต้ังสมมุติฐานหรือวัตถุประสงคของงานออกแบบที่ชัดเจน 

         (2) ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของ 

         (3) วิเคราะหและเปรียบเทียบขอมูลขอดีขอเสีย เพื่อการตัดสินใจในการเลือกขอมูล

และการแกปญหา 

          (4) ลงมือปฏิบัติในหลายๆรูปแบบ และนํามาศึกษาเปรียบเทียบ 

         (5) เลือกแบบที่ดีทําหุนจําลอง 

         (6) นําแบบจําลองไปใหผูที่เกี่ยวของทดลองใช 

         (7) ปรับปรุงแกไข 
 

 2.8.4 หลักการออกแบบอุตสาหกรรม 

 2.8.4.1 การออกแบบทั่วๆ ไป โดยเฉพาะทางดานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม นักออกแบบตอง

พิจารณาดานตางๆ ดังน้ี (อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2540 : 10-12) 

         (1) หนาที่ใชสอย (Function) การออกแบบเหมาะสมกับการใชงาน สามารถทําหนาที่

ไดตามวัตถุประสงคจะตองเหมาะสมกับประโยชนใชสอยและการใชงาน เชน โทรศัพท คอมพิวเตอร 

โนตบุค  

         (2) ความปลอดภัย (Safety) ตองคํานึงถึงความปลอดภัยของผูใชและผูเกี่ยวของดวย 

ความปลอดภัยทั้งการใชงานและหลงัการใชงาน ไมสรางมลพิษใหกับสังคมโลก นักออกแบบตองคํานึง

การใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมและไมทําใหเกิดความเสียหายโดยรวม เพราะทุกวันน้ีนักออกแบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บางครั้งเกิดความรูไมทันกับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี เพราะเกิดดารแขงขันสูง มอง

ผลประโยชนมากกวาความปลอดภัยของผูใชและผูที่เกี่ยวของทั้งทางตรงและทางออม 

         (3) ความแข็งแรง ทนทาน (Durability) ตองสนองตอหนาที่ไดเปนเวลานานตามที่

กําหนดไวในคุณภาพของผลิตภัณฑน้ันๆ คือ สิ่งที่สรางตองแข็งแรง ทนทาน ระบบกลไก ระบบไฟฟา 

วัสดุละอุปกรณที่เลือกใชที่ดี 

         (4) ความประหยัด (Economic) สามารถที่จะผลิตไดในระบบการเศรษฐศาสตร 

หมายความวา จะตองใชวัสดุอยางประหยัดและเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมกับงานโดยที่ราคาไมแพง มัน

จะเปนการสูญเปลาที่จะนําสิ่งของใหมีความทนทานมากกวาหนาที่ของมัน ความตองการของงาน

ทางดานการประหยัดน้ันตองการวัสดุที่หาไดงาย ผลิตไดงายและสามารถถอดประกอบเขาดวยกันได 

         (5) วัสดุ (Material) ตองเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมกับงานมีความทนทานและประหยัด 

โลหะแตละชนิดมีความเหมาะสมในการนําไปใชงานตางกันไป มีความสวยงามในตัวมันเอง เชน 

ทองแดง ทองเหลือง สเตนเลส และอะลูมิเนียม ตางก็มีพื้นผิวงามตาม ธรรมชาติ กอนนําโลหะมาใช 

ทานตองแนใจวาวิธีการที่ยุงยาง วิธีการนําไปใช การข้ึนรูปทําโคง ทํารูปรางและเช่ือมตอ 

         (6) โครงสราง (Construction) วิธีการทําโครงสรางของผลติภัณฑแตละชนิดควรทําให

เหมาะกับงาน มีความทนทาน ประหยัดและใชวัสดุที่เหมาะสม  

         (7) กรรมวิธีการผลิต (Production) เมื่อทําการออกแบบแลว สามารถจะทําการผลิต

ไดงาย การผลิตโครงการทีท่านทําในโรงปฏิบัติงานโลหะแตละช้ินสวน ควรรวมเขาดวยกันไดเปนอยาง

ดี 

         (8) การซอมบํารุงรักษา (Maintenance) เมื่อนําไปใชงานไดรับความเสียหายควร

สามารถแกไขและซอมแซมไดงาย ไมยุงยากเมื่อมีการชํารุดเสียหาย 

         (9) การขนสง (Transportation) นักออกแบบตองคํานึงถึงความปลอดภัย คาขนสง 

สามารถขนสงสะดวกทางบกและทางนํ้าหรือทางอากาศ ตองบรรจุหีบหออยางไรที่จะไมทําให

ผลิตภัณฑเสียหาย 
 

 2.8.5 กฎการเลือกใชวัสดุ 

 ในการเลือกใชวัสดุตางๆ มาใชเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑอุตสาหกรรม น้ันมีอยูหลายชนิดข้ึนอยู

กับการเลือกใชที่ถูกตองและเหมาะสม การเลือกใชวัสดุมีขอกําหนดและกฎในการเลือกใชวัสดุให

เหมาะสมกับผลิตภัณฑดังน้ี (อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2540 : 106-109) 

 2.8.5.1 Formability ความสามารถที่จะทําใหวัสดุน้ันเปนงานสําเร็จรูปไดงาย 

 2.8.5.2 Machinability ความสามารถทีจ่ะใหวัสดุน้ันสําเรจ็รูปไดตองอาศัยเครื่องจักรกล 

 2.8.5.3 Mechanical-Stability คุณสมบัติทางกลในขณะใชงานไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 

 2.8.5.4 Elect Cal Behaviors คุณสมบัติทางไฟฟาตองเหมาะสมกับงาน 

 2.8.5.5 Cost ราคาพอสมควร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ดังน้ันในการเลือกใชวัสดุตองสัมพันธกับประโยชนใชสอยหลัก ประโยชนใชสอยรอง 

ประโยชนใชสวยทางดานจิตใจ ซึ่งการพัฒนาอุปกรณดังกลาว ใหสอดคลองและสัมพันธกัน นวลนอย 

บุญวงษ 2539 ทฤษฎีที่วาดวยประโยชนใชสอย 
 

 2.8.6 กรรมวิธีการผลิต 

 การผลิตเปนกระบวนการที่ทําใหเกิดการสรางสิ่งหน่ึงสิ่งใดข้ึนมา จากการใชทรัพยากรหรือ

ปจจัยการผลติที่มีอยู การดําเนินการผลิตจะเปนไปตามลาํดับข้ันตอนของการกระทํากอนหลงักลาวคือ 

จากวัตถุดิบที่มีอยูจะถูกแปรสภาพใหเปนผลผลิตที่มีอยูในรูปเพิ่มความตองการเพิ่มใหการผลิตบรรลุ

วัตถุประสงคดังกลาวน้ัน จึงจําเปนตองมีการจัดการใหอยูในรูปของระบบผลติ ซึ่งประกอบดวย 3 สวน 

คือ (อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2540 : 150-151) 

 2.8.6.1 ปจจัยการผลิต (Input) 

 2.8.6.2 กระบวนการแปรสภาพ (Conversion) 

 2.8.6.3 ผลผลิต (Output) (อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2540 : 106-109) 

 

 

 

 

 
  

 2.8.7 ผลิตภัณฑท่ีดี 

 ผลิตภัณฑที่ดีมิใชผลิตภัณฑที่ทนทานที่สุด ใชวัสดุที่ดีที่สุด มีประโยชนใชสอยที่หลากหลาย 

สวยงาม แข็งแรง หากแตผลิตภัณฑที่ดีที่สุด คือ ผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับราคาในระดับที่ผูบริโภค

สามารถรับไดแตละกลุม (ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา. 2557 : 13-14) ผลิตภัณฑที่ดี (Good Product) ใน

ความหมายของ ผูใชหรือผูบริโภค (User) จะเปนมุมมองที่มีความแตกตางจากมุมมองนักออกแบบทั้ง

ในลักษณะของความตองการและการแสดงออก เน่ืองดวยการมองกันคนละมุมซึ่งก็ลวนเปนมุมมองที่

มองมายังตัวของผลิตภัณฑและสามารถแสดงผานรูปทรงและการใชงานตัวผลิตภัณฑออกมาทาง

ความรูสึกและการใชงานตลอดจนลักษณะของการมองดานความตองการของผูใชจะมีความแตกตาง

จากนักออกแบบ เพราะผลิตภัณฑหน่ึงช้ิน สามารถที่จะมองไดหลากหลายมุมมอง เชน มุมมอง

ผูบริโภค มุมมองผูผลิต มุมมองนักออกแบบ มุมมองนักการตลาด(ผูขาย) เปนตน มุมมองของ

ผลิตภัณฑจะเกิดข้ึนไดจากการรับรูและสัมผัสผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนน้ันเขาไปเกี่ยวของกับ

วิถีของคนผูน้ันอยางไร สถานะใด ซึ่งจะสะทอนออกมาทางความรูสึกมุมมองในดานตางๆ ซึ่งสามารถ

แบงกลุมมุมมองที่มีตอรูปแบบผลิตภัณฑดังน้ี 

   

 

กระบวนการผลิต 

Conversion Process 

ปัจจยัการผลิต input ผลผลิต Output 
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 2.8.7.1 ผลิตภัณฑที่ดีในมุมมองผูบริโภค (ผูใชงานผลิตภัณฑ)  

 เปนผลสะทอนการมองของผลติภัณฑ ในขณะที่สามารถตอบสนองตอความประสงคในการใช

งานตามที่ตองการเปนเปาประสงคหลัก ซึ่งมักที่จะมีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ 

จากน้ันผลดานเปาประสงครองมักจะไมมีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกซื้อมากนัก ซึ่งหากราคาของ

ผลิตภัณฑมักจะสงผลโดยตรงตอการตัดสนิใจ  

 2.8.7.2 ผลิตภัณฑที่ดี ในมุมมองผูผลิต 

 ผลิตภัณฑที่ดีสําหรับกลุมผูผลิตน้ันจะเปนการสรางมุมมองไปที่กระบวนการผลิตที่แปรผันกับ

ผลกําไรตอหนวยผลิตภัณฑซึ่งจะมีความสอดคลองกับการพยายามลดตนทุนตอหนวยผลิตภัณฑให

ไดมากสุดเพื่อเพิ่มกําไรตอช้ินใหมากย่ิงข้ึน 

 2.8.7.3 ผลิตภัณฑที่ดีในมุมมองผูคา (ผูจําหนายสินคา) 

 สําหรับมุมมองที่มีตอ ผลิตภัณฑที่ดี แตกตางจากมุมมองของสถานะอื่นๆ เน่ืองจากจะอาศัย

การกําหนดดวยการพิจารณาจากการขายสินคาแลวผูบริโภคมีความสนใจและเลือกซื้อไปใชงาน 

(กระแสตอบรับจากตลาดและผูใชงานผลิตภัณฑ) ซึ่งจะมีความสอดคลองกันตอเน่ืองเปนลูกโซมุมมอง

ที่ตอบสนองกันอยางเปนทอดๆ 

 2.8.7.4 ผลิตภัณฑที่ดี ในมุมมองนักออกแบบ 

 ในกลุมน้ีมักที่จะแสดงมุมมองที่มีความแตกตางจากกลุมที่ผานมา เน่ืองดวยกลุมนักออกแบบ

จะมองตามหลักการทางการออกแบบผลิตภัณฑอยางครอบคลุมเบื้องตน เชน ประโยชนใชสอย ความ

สวยงาม ราคา การผลิต เอกลักษณเฉพาะตัว เปนตน ซึ่งโดยรวมแลว ผลิตภัณฑตองสามารถ

ตอบสนองไดตามหลักการทางการออกแบบอยางครบถวนและมักจะเพิ่มในสวนของแฟช่ัน รวมกับ

การพิจารณาจากกระแสแนวโนมการออกแบบโลก แตโดยมากจะตองทําการนพเสนอตัวตนของ

ผลิตภัณฑที่มีความแตกตางจากผลติภัณฑคูแขงที่มีอยูในตลาดออกไป เพื่อสรางตัวตนและมุมมองใหม

ใหกับตัวผลิตภัณฑที่พัฒนา ดังน้ัน ผลิตภัณฑที่ดี ของนักออกแบบจึงแปรผันไดอยางหลากหลายไม

คงที่ สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงไดตามระยะเวลาที่ผานหรือกระแสของโลกน้ันเอง 

 สําหรับผลิตภัณฑที่ดี (Good Product) จะมีความหมายที่หลากหลายแปรผันตามกลุมผูที่

สัมผัสสินคาผลิตภัณฑน้ันวาอยูในบริบทของกลุมสัมผัส ดังน้ัน ผลิตภัณฑที่ดีจึงมีความหมายแตกตาง

กันอยางชัดเจน แตมีจุดรวมทางความคิด คือ เปนผลิตภัณฑที่สามารถตอบสนองประโยชนใชสอย

หลักและมีความสวยงาม ดึงดูดใหเกิดความตองการ ซึ่งในเบื้องตนผลิตภัณฑจะตองมีจุดเดนและ

นําเสนอตัวเองไดอยางเหมาะสม อีกทั้งผลของการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อตอบสนองกลุมที่สัมผัส

ผลิตภัณฑตางๆน้ันจะตองสามารถสนองความตองการของกลุมบุคคลไดและยังตองมีความสามารถใน

การขายดวยช้ินของผลิตภัณฑเอง  
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 2.8.8 การศึกษาปจจัยดานเออรกอนอมิกสท่ีสัมพันธกับการพัฒนาอุปกรณเพ่ือฟนฟู

สมรรถภาพทางรางกายสวนขา 

 2.8.8.1 อายุ (Age) โดยวงจรชีวิตของขอตอตามธรรมชาติแลว มักจะคอยๆเสื่อมสภาพลง 

ฉะน้ันพิสัยของการเคลื่อนไหวรางกายมนุษยคอนขางจะมคีามากในวัยผูใหญตอนตนแตจะลดนอยถอย

ลงเรื่อยๆ เมื่ออยูในวัยสูงอายุ โดยขอตอจะเริ่มมีตัวสวนเซลลกลามเน้ือที่ประกอบเปนเสนใยกลามเน้ือ

ก็จะคอยๆ แทนที่ดวยเสนใยกลามเน้ือที่ไมไดทําหนาที่หดตัว มีผลทําใหความแข็งแรงของกลามเน้ือลด

นอยลงเรื่อยๆ ซึ่งก็จะเปนปจจยัประการหน่ึงที่สงผลกระทบตอพิสยัการเคลื่อนไหว รางกายของคนเรา 

 2.8.8.2 เพศ (Gender) โดยปกติแลวผูชาย จะมีพิสัยในการเคลื่อนไหวมากกวาผูหญิง 

เน่ืองจากลกัษณะโครงสรางกระดูกของผูชายจะมีขนาดใหญและแข็งแรงกวา และขอตอของกระดูกก็

มีพื้นที่สมัผสัใหญและกวางกผ็ูหญิง รวมทั้งปริมาณของเสนใยกลามเน้ือก็มากกวาดวย สิ่งเหลาน้ีทําให

คาพิสัยการเคลื่อนไหนในเพศชายและหญงิมีความแตกตางกนัดังกลาว 

 2.8.8.3 ขนาดรูปราง (Body build) มนุษยเราโดยทั่วไปจะถูกแบงออกเปน 3 ลักษณะ ตาม

ขนาดรูปรางคือ พวกอวนล่ํา (Endomorph) พวกสันทัด (Mesomorph) และพวกผอมบาง 

(Ectomorph) ดังน้ี 

        (1) คนอวนล่ํา จะมีอวัยวะเพศคอนขางอวบกลม มีเน้ือน่ิม มีเน้ือเย่ือไขมันสะสมมาก

กระดูกเล็ก ศีรษะกลม คอกลมสั้น หนาอกเล็ก ลําตัวหนาสั้น มีหนาทองย่ืนออกมามาก แขนขาสั้น

กลม และมีความหนาแนนของรางกาย (Body density) ตํ่า 

        (2) คนสันทัด จะมีอวัยวะเพศคอนขางลงตัว มีกระดูกใหญ และมีกลามเน้ือแนน

แข็งแรงกลามเน้ือมีนํ้าหนักมาก หนาอกผาย ไหลผึ่ง เอวคอดเล็ก ไมมีหนาทองย่ืนออกมามาก และมี

ความหนาแนนของรางกายสูง 

        (3) คนผอมบาง จะมีสัดสวนในทางสูงมากกวาทางกวางหนา ศีรษะเล็ก หนาเล็ก แกม

ตอบ คอยาว ลําตัวคอนขางสั้น หนาอกหอ ไหลลูตก มีแขน-ขาเรียวยาวและเล็กมีมัดกลามเน้ือและ

ไขมันสะสมนอย 

 ดังน้ัน วิศวกรรมมนุษยเปนเทคนิคในการวัดคาและตัดสินความสามารถในการเคลื่อนไหวใน

ระยะเขตปกติขิงขอตอ ถาเปนทางการแพทยแลว ก็จะเปนวิธีการตรวจหาและตัดสินความรุนแรงของ

อาการบาดเจ็บของขอตอ หมายความวา ถาบาดเจ็บมาก ขอตอก็จะมีพิสัยเคลื่อนไหนนอยลงจากปกติ

มาก ซึ่งอุปกรณในการวัด ROM คือ โกลนิโอมิเตอร ซึ่งประกอบดวย ไมบรรทัดวัดมุม 2 อัน ที่มีปลาย

ขางหน่ึงของแตละอันประกอบกันแบบบานพับ หรือจุดหมุนมีหนวยวัดเปนองศา สําหรับจุดเริ่มตนใน

การวัดน้ัน สวนมากจะเริ่มโดยใหจุดขอตอที่เราจะวัดอยูที่มุม 0 องศากอน หรือ อยูในทามาตรฐาน

ทางกายวิภาคน้ันเอง แลวจึงคอยเริ่มทํางานวัดคาพิสัยของการเคลื่อนไหวจุดน้ันตอไป (สุทธ์ิ ศรีบูรพา. 

2540 : 82-86) 
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ตารางท่ี 2.5 แสดงตัวเลขอัตราสวนระหวางมิติสวนขาของคนไทย (หนวย : เซนติเมตร) 

ลําดับ มิติสวนขาของรางกาย อัตราสวน ตํ่าสุด เฉลี่ย สูงสุด 

1 ระยะจากกนถึงเขา 0.0329 48.78 52.83 55 

2 ระยะจากสันเทาถึงเขา 0.303 44.73 48.73 50 

3 ระยะจากสันเทาถึงปลาย

เทาน้ิวเทา 

0.153 22.05 25.67 29.03 

 

 จากสถิติการใหการรักษาของผูป วยในแผนกกายภาพผูป วยกระดูกและขอคณะ

กายภาพบําบัดมหาวิทยาลัยมหิดล ป 2544-2545 อายุ 16-75 ป เพศชายและเพศหญิงมีมิติ ขนาด

ความยาวของขาโดยเฉลี่ย ขาทอนลางจากสันเทาถึงหัวเขา 45-55 เซนติเมตร และกนถึงเขา 49-56 

เซนติเมตร ซึ่งสอดคลองและใกลเคียงกับอัตราสวนระหวางมิติสวนขาของคนไทย 
 

 2.8.9 การศึกษาปจจัยเก่ียวกับอิทธิพลของสีสัมพันธกับการออกแบบ 

 อิทธิพลของสีมีสวนอยางย่ิงกับจิตใจมนุษย นักออกแบบตองอาศัยการศึกษาอิทธิพลสีในสวน

ที่มีอิทธิพลดังกลาวน้ีมาใชกับผลิตภัณฑ ก็เปนสวนหน่ึงที่ชวยเสริมสรางสีในชีวิตประจําวันทดแทนสี

จากธรรมชาติที่นับวันจะหายากข้ึนทุกที่ เปนการชวยใหผูใชมีจิตใจเบิกบานไมตึงเครียดเพราะสีน้ัน

ยอมกอใหเกิดอิทธิพลในทางจิตใจมนุษยที่แตกตางกัน เชน ใหความสงบสุขทางใจ ใหความเยือกเย็น 

ออนโยนใหความสงางาม หรูหรา ใหความต่ืนเตน เราใจ เปนการปรับสมดุลในทางจิตใจของมนุษยใน

ชีวิตประจําวัน นักออกแบบจะทําการกําหนดใชสีกับผลิตภัณฑใหไดผลตามจุดประสงค ยอมตอง

วิเคราะหอิทธิพลของสีและศึกษาจิตวิทยาของสีที่มีตอมนุษย เพราะสีเปนสิ่งที่โนมนาวจิใจมนุษย สีที่

นํามาใชสําหรับงานออกแบบ สามารถนํามาใชไดตามความรูสึกของมนุษยที่รูสึกตอสีน้ันๆ ดังน้ี       

(ธีระชัย สุขสด 2544 : 57-59 ) 

 2.8.9.1  สีนํ้าเงิน ใหความรูสึก สงบเงียบ มีสมาธิ สบายตา หนักแนน 

 2.8.9.2  สีเหลือง ใหความรูสึก ราเริง แจมใส ชวยใหเกิดความคิด 

 2.8.9.3  สีแดง ใหความรูสึก ต่ืนเตน ดึงดูดความสนใจ รอนแรง 

 2.8.9.4  สีเขียว ใหความรูสึกเปนธรรมชาติ สดช่ืน สบายตา มีความสุข 

 2.8.9.5  สีมวง ใหความรูสึก สงบเงียบ อํานาจ เกียรติยศ 

 2.8.9.6  สีขาว ใหความรูสึกบริสุทธ์ิ สะอาด เบา 

 2.8.9.7  สีเทา ใหความรูสึกเปนกลาง สงบน่ิง เรียบรอย 

 2.8.9.8  สีดํา ใหความรูสึก มือ โศกเศรา จริงจัง 

 2.8.9.9  สีนํ้าตาล ใหความรูสึกซบเซา แข็งแรง กลมกลื่น 

 2.8.9.10  สีนํ้าตาล ใหความรูสึกสดช่ืน หอม หวาน นารัก นุมนวล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.8.9.11  สีฟา ใหความรูสึกเบา โปรงใส สะอาด 

 2.8.9.12  สีสม ใหความรูสึก ต่ืนเตน รอนแกรง อันตราย เจาใจ  

 กลาววากลุมสีในการสรางความรูสึกที่แสดงออกถึงสุขภาพ (Healthy Color) ที่เหมาะสม

สําหรับงานออกแบบผลิตภัณฑที่เนนดานสุขภาพที่เหมาะสมกับกลุมเปาหมาย เชน อาหารเสริม ยา 

ไดแก สีเหลือง สีนํ้าตาล สีเขียวและสีขาว 

   

2.9 กายอุปกรณเสริม 

 

 การกระทําตอรางกายมนุษยเกี่ยวกับการตรวจประเมินความพิการ การผลิตอุปกรณเสริม

หรืออุปกรณเทียมภายนอกรางกาย สําหรับใชทดแทนสวนของรางกายทีสู่ญหายหรือบกพรองเกี่ยวกับ

ระบบประสาท กลามเน้ือและกระดูก ตามที่ผูประกอบวิชาชีพเวชกรรมไดวินิจฉัยสั่งการรักษา     

(กองการประกอบโรคศิลปะ. 2542) งานกายอุปกรณ หมายถึงการผลิตประดิษฐ ดัดแปลง แกไข 

ซอมแซม อุปกรณตางๆที่ใชกับรางกายใหเหมาะสมกับผูปวยแตละราย เพื่อชวยเหลือการเคลื่อนไหว

เทาน้ัน งานกายอุปกรณตองอาศัยทักษะฝมือและความเช่ียวชาญชํานาญเฉพาะบุคคลคอนขางสูง 

รวมกับความรูความเขาใจในเรื่องวัสดุศาสตร และเรื่องวิทยาศาสตรการแพทยดานกายวิภาคประยุกต 

ดานชีวกลศาสตรและการเคลื่อนไหวประยุกต 
 

 2.9.1 หลักในการพิจารณากายอุปกรณเสริม 

 การสรางกายอุปกรณเสริมน้ันไดมีการพัฒนารูปแบบมาเรื่อยๆ ซึ่งจะมีหลักการโดยดังน้ี 

 2.9.1.1 นํ้าหนักเบาแตมีความแข็งแรงและทดทาน 

 2.9.1.2 ราคาไมแพง 

 2.9.1.3 สวมใสสบายและใชงานไดดี 

 2.9.1.4 งายแกการบํารุงรักษา 

 2.9.1.5 ใชประโยชนตรงเปาหมาย 

 2.9.1.6 มีความสวยงามสีคลายจริง 
 

 2.9.2 กายอุปกรณเสริม (orthosis)  

 กายอุปกรณตางๆที่ใชเพื่อเสริมการทําหนาที่ของอวัยวะที่มีปญหาในการทํางาน เชน ออน

แรง, เจ็บปวด, เสื่อมสมรรถภาพ เปนตน อาจเรียกช่ือสามัญวา อุปกรณเสริม, อุปกรณดาม หรือที่

ประคอง  (อรรถฤทธ์ิ ศฤงคไพบูลย. 2553 : 269) 
 

 2.9.3 กายอุปกรณเสริมสําหรับรยางคลาง (Lower-extremity orthosis) 

 2.9.3.1 กายอุปกรณเสริมสําหรับเทาและขอเทา (Ankle Foot Orthosis) หรือเรียกโดยยอ

วา AFO คือกายอุปกรณเสริมที่คลุมหรือดามผานสวนของเทาและขอเทา เหมาะแกบุคคล เชน ผูที่มี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โครงสรางของเทาและเทาที่ผดิปกติหรอืมีการบิดผดิรูป, มีภาวะของกลามเน้ือออนแรงชวงขาสวนลาง, 

มีภาวะเกร็งที่ขา, มีภาวะเดินแลวปลายเทาตกหรือ Foot drop รวมไปถึงผูที่มีกระดูกหักในสวนของ

กระดูกขาสวนลางลงไป หรือผูที่ไมสามารถเดินลงนํ้าหนักได เปนตน 

 2.9.3.2 กายอุปกรณเสริมขอเขา (Knee Orthosis) คือ KO กายอุปกรณที่ใชในการรัดเก็บ

สภาพความเสื่อมของ ขอเขาและกลามเน้ือ ทําหนาที่หลักคือ งอเหยียด ใหมั่นคงในชวง Stance 

phase และสามารถรับนํ้าหนักตัวของผูปวยในขณะเดินไดดวยโดยวัตถุประสงคของการใชกาย

อุปกรณเสริมมีดังน้ี 

         (1) จัดสวนของรางกายใหอยูน่ิง (Immobilization) เพื่อลดความเจ็บปวด ลดการ

อักเสบของขอและกลามเน้ือเพื่อใหมีการทรงตัวดีข้ึน เชนผูปวยขอเขาเสื่อม 

         (2) ปองกันการผิดรูป (Deformity) จากการยึดติดของขอและเน้ือเย่ือ เชน ผูปวย

โปลิโอ ผูปวยเขาเสื่อมผิดรูป  

         (3) ชวยรักษาแนวของรางกาย (Alignment) ใหตรง แนวของกระดูกขา หรือใช Dial 

lock เพื่อแกไขพิสัยของขอเขา 

         (4) ชวยเพิ่มความมั่นคงของขอ (Stability) เชน ในนักกีฬาที่มีประวัติอาการเจ็บปวด

จากกลามเน้ืออักเสบ ขอเขาบิดจากการเลนกีฬา 

         (5) ชวยเสริมแรงในกรณีที่กลามเน้ือออนแรง เชน การใชสปริงหรือยางยืนแทน 

Finger extensor และการใช knee ชดเชยกลามเน้ือ Quadriceps ที่ออนแรง 

         (6) ควบคุมการเคลื่อนไหว เชน การใช Genu lock ใหผูปวยเขาเสื่อม 

         (7) ลดนํ้าหนักที่ผานบางสวนของรางกาย  
 

 2.9.4 ปจจัยดานระบบท่ีสัมพันธกับการพัฒนากายอุปกรณเสริม 

 2.9.4.1 สกรู นอต และแหวน 

 คุณลักษณะของสกรูและนอต เปนช้ินสวนเพื่อประกอบสวนตางๆ จากช้ินสวนหลายช้ินใหติด

แนน และสามารถถอดแยกช้ินสวนได โดยวิธีการจับยึดดวยนอตสกรูซึ่งเรียกอีกอยางวาเปนงาน

ประกอบช่ัวคราว เพราะการถอดไมตองทําลายบางสวนใหเสียหายเหมือนงานเช่ือมหรืองานหมุดยํ้า 

ประเภทของสกรอูาจแบงตามลักษณะของหัวไดแก หัว 6 เหลี่ยม หัว 4 เหลี่ยม หัวผา หัวฝง หรือแบง

ตามเกลียว เชนเกลียวตลอด และเกลียว 2 ดาน นอตมีมาตรฐานคูกับ สกรู มีหลายรูปแบบซึ่งตอง

เลือกใชใหไดตามความเหมาะสมกับงาน ลักษณะของนอต ไดแก นอต 6 เหลี่ยม นอต 4 เหลี่ยม นอต

หางปลา นอตหัวลาย นอตกลม และนอตโลหะแผน แหวนแบบหรือเรียกวาแหวนอีแปะ เปนเหล็ก

เหนียวใชรองรับหัวสกรูหรือนอตเพิ่มพื้นที่กดช้ินงานทั้งดานหัวสกรูและดานนอต เปนการเพิ่มความ

ฝดผิวสัมผัส และเปนการลดความเคนที่สกรูหรือนอตกดช้ินงาน (อําพล ซื่อตรง. 2545 : 18-32) 

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.9.4.2 เฟอง (Gear) 

 หลักการของเฟองการที่เฟองหน่ึงคูจะพากันหมุนดวยความเร็วเชิงมุมที่เปนสัดสวนคงที่ไดน้ัน 

เสน Common Normal ที่ลากจากจุดสัมผัส ตองผานจุดคงที่ ที่อยูบนเสนที่ลากเช่ือมจุดศูนยกลาง

เฟอง และเรียกจุดคงที่น้ีวา จุดพิตช, P (อําพล ซื่อตรง. 2545 : 40) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพท่ี 2.36 สวนประกอบเฟองแบบตรง 

ที่มา : อําพล ซื่อตรง 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.37 สวนประกอบเฟองแบบตรง 

ที่มา : อําพล ซื่อตรง 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.38 สวนประกอบเฟองแบบตรง 

ที่มา : อําพล ซื่อตรง 
 

 2.9.4.3 พอลิเมอร  

 ผลิตภัณฑพอลิเมอรที่นํามาใชประโยชนมีหลายประเภท ซึ่งมีทั้งพอลิเมอรธรรมชาติ และพอ

ลิเมอรสังเคราะห โดยแยกเปนประเภทตางๆ พอลิเมอรที่นํามาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑเพื่อใชงานใน

รูปแบบตาง ๆ เชน ถวย จาน ชาม เกาอี้ โพม ฟองนํ้า เรียกรวมวา ผลิตภัณฑพลาสติก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.39 การจําแนกพลาสติกตามกรรมวิธีการผลิต 

ที่มา : อําพล ซื่อตรง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เมื่อใชการเปลี่ยนแปลงของพลาสติกเมื่อไดรบัความรอนเปนเกณฑ จําแนกพลาสติกได       

2 ประเภท ดังน้ี 

        (1) เทอรมอพลาสติก เปนพลาสติกที่ออนตัวเมื่อไดรับความรอน และเมื่ออุณหภูมิ

ลดลงจะแข็งตัว ถาใหความรอนอีกก็จะออนตัว และสามารถทําใหกลับเปนรูปรางเดิมหรือเปลี่ยน

รูปรางได โดยสมบัติของพลาสติกไมเปลี่ยนแปลง จึงสามารถนํากลับมาใชใหมได พอลิเมอรแบบน้ีมี

โครงสรางแบบเสนหรือโซกิ่งมีการเช่ือมตอระหวางโซพอลิเมอรนอยมาก เชน พอลิเอทิลีน พอลิโพร  

พิลีน พอสไตรีน 

        (2) พลาสติกเทอรมอเซ็ต เปนพลาสติกที่ข้ึนรูปดวยการผานความรอนหรือแรงดันแลว

จะมสามารถนํากลับมาข้ึนรูปใหมไดอีกเพราะพอลิเมอรประเภทน้ีมีการเช่ือมตอระหวางโซโมเลกุล

แบบรางแห เมื่อแข็งตัวแลวจะมีความแข็งมาก ทนตอความรอนและความดันไดดีกวา เทอรมอ

พลาสติก ถาทําใหมีอุณหภูมิสูงมากจะแตกและไหมเปนเถา เชน  พอลิฟนอลฟอรมาลดีไฮด พอลิเมลา

มีนฟอรมาลดีไฮด และพอลิยูรีเทน 
 

 2.9.5 ผลิตภัณฑท่ีเก่ียวกับกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 2.9.5.1 กายอุปกรณชนิดแบบใชผาใยสังเคราะห 

         (1) ผาอิลาสติกรั้งเขา 

             เหมาะสมสําหรับสภาพอากาศสภาพอากาศที่อบอุนและมัน สามารถรั้งเขาดวยเสน

ถักยางยืดที่มีคุณภาพสูงที่มีโดนัทซิลโิคนสําหรับการควบคุมสะบา มีนํ้าหนักเบาและระบายอากาศไดดี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.40 ผาอลิาสติกรั้งเขา 

ที่มา : http://www.bracecustom.com 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         (2) ผาสะบารั้งเขา 

             ผาสะบารั้งเขาเปนตัวเลือกวัสดุที่ทําจากใยผา วัสดุระบายอากาศ โคลงกระดูก

สะบาใหการบีบอัดที่ ดีในการควบคุมอาการบวมและลดความเจ็บปวด รูปโดนัทแทนกันรักษา

เสถียรภาพของกระดูกสะบาและชวยใหอาการบวมบรรเทา 

  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.41 ผาสะบารั้งเขา (โพม) 

ที่มา : http://www.bracecustom.com 
 

         (3) ผาสะบายืดหยุนรั้งเขา 

            ผาสะบายืดหยุนรั้งเขาเปนถักโคงทางกายภาพที่มีการระบายอากาศและเหยียดตรง

กลางและดานขาง 2 เกลียวอยูในแตละดานของการสนับสนุนใหมและการปรับปรุงการติดตาม 

patellar ใชแผนใหมที่เกิดข้ึนในทางกายภาพทําใหรั้งเขาไดดีข้ึนมีนํ้าหนักเบา 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.42 ผาสะบายืดหยุนรัง้เขา 

ที่มา : http://www.bracecustom.com 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.9.5.2 กายอุปกรณชนิดแบบวัสดุผสมประกอบ (Composite) 

         (1) กายอุปกรณรั้งเขาโรคขอเขาเสื่อม ในการทํางานถูกออกแบบมาเพื่อชวยให การ

สนับสนุนการทํางานรัง้ (ระบบโรคขอเขาเสื่อม) รั้งเขานําความสะดวกสบายมีนํ้าหนักเบาเพื่อลดความ

ทุกขทรมานจากโรคขอเขาเสื่อม ดวยกรอบคลองตัวสนับสนุน โคงทางกายภาพที่คุณตองรั้งที่ชวย

ประกันความสะดวกสบายและการปฏิบัติในกิจกรรมวันปจจุบันมีการทดสอบและออกแบบใหมีวัสดุ

ตางๆมาทดแทนเพื่อเปนทางเลือกสําหรับการออกแบบใหมีนํ้าหนักเบาและแข็งแรง 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.43 กายอุปกรณรัง้เขาโรคขอเขาเสื่อม (โลหะ) 

ที่มา : http://www.bracecustom.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.44 กายอุปกรณรัง้เขาโรคขอเขาเสื่อม (ไฟเบอรกลาส) 

ที่มา : http://www.bracecustom.com  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.45 กายอุปกรณรัง้เขาโรคขอเขาเสื่อม (อะลมูิเนียม) 

ที่มา : http://www.bracecustom.com 
  

 2.9.6 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณ 

 การดูแลรักษาผูปวยน้ันโดยทั่วไปนอกจากการรักษาดวยยา ตลอดจนหัตถการทางการแพทย

อื่นๆ การออกกําลังกายบริหารเปนอีกหน่ึงวิธีที่ถูกนํามาใชในการดูแลรักษา เพื่อใชเปนขอมูลในการ

ส งเสริมสุ ขภาพและในการฟ นฟู ผูป วยและการ เลื อก ใชก ายอุปกรณ ได เห มาะสมต อไป            

(อารมณ ขุนภาษี. 2554 : 39) 

 2.9.6.1 ประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม เพื่อคงหรือเพิ่ม

พิสัยของขอ (Range Of Motion) คือการเคลื่อนไหวของเขาโดยการงอและเหยียด โดยมีวัตถุประสงค

เพื่อวัดประสิทธิภาพกายอุปกรณที่ทําหนาที่ปองกันการยึดติดของขอ และกรณีที่ขอยึดติดแลวใชวิธีน้ี

เพิ่มการเคลื่อนไหวของขอใหมากที่สุด เพื่อการใชงานไดกับอิริยาบถที่สําคัญไดแก ทานอน, ทาน่ัง, ทา

ยืน โดยใชเครื่องโกนิโอมิเตอรวัดระดับมุมองศาเปรียบเทียบตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนดตามระดับ

ความเหมาะสมของกายอุปกรณที่ใชกับผูปวยโรคเขาเสื่อมโดยตรง ซึ่งจะข้ึนอยูกับตัวผูปวยตามสภาพ

ปญหาของอาการ เชน ขาดการเคลื่อนไหวเปนเวลานานๆ จากการใสเฝอกจะทําใหมีกี่ยืดของขอ การ

มีขออักเสบทําใหมีอาการปวดจนไมสามารถเคลื่อนไหวในองศาที่ปกติ  

 

2.10 วัสดุในการผลิต 

 

 2.10.1 กฎในการเลือกใชวัสดุ  

 กฎในการเลือกใชวัสดุในการออกแบบและการผลิตในงานออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  

มีดังน้ี 

 2.10.1.1 Formability หมายถึง ความสามารถที่จะทําใหวัสดุน้ันเปนงานสําเร็จรูปไดงาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         2.10.1.2 Machinability หมายถึง ความสามารถที่จะทําใหวัสดุน้ันสําเร็จรูปไดตอง

อาศัยเครื่องจักรกลในการผลิต 

         2.10.1.3 Mechanical-Stability หมายถึง คุณสมบัติทางกลในขณะใชงานไมเกิดการ

เปลี่ยนแปลง 

         2.10.1.4 Electrical Behaviors หมายถึง คุณสมบัติทางไฟฟาตองเหมาะสมกับงาน 

         2.10.1.5 Cost ราคาพอสมควร 

 นักออกแบบควรที่จะเรียนรูเกี่ยวกับชนิดรูปราง และขนาดตางๆ ของวัสดุที่ขายในทองตลาด

ดวยวา หาไดงายหรือไม มีปริมาณมากนอยแคไหน คุณสมบัติและโครงสรางของวัสดุ แตละชนิดเปน

อยางไร ทําใหสามารถที่จะเลือกใชวัสดุไดถูกตอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 ภาพท่ี 2.46 ตารางประเภทวัสดุ 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี
 

 นักออกแบบมีทางเลือกอยางกวางขวางสําหรับการนําวัสดุชนิดตางๆ ตลอดจนเทคโนโลยี

ทางการผลิตที่มีความกาวหนามาใชกับงานออกแบบ ลักษณะงานออกแบบที่ดีควรมีการเลือกใชวัสดุ

ใหเหมาะสมกับหนาที่ใชสอยในดานความแข็งแรงทนทานตอการใชงาน 
 

 2.10.2 วัสดุทางออรโทพีดิกส  

 การใชวัสดุทางการแพทยก็คือ ใชทดแทนสวนอวัยวะหรือทําหนาที่ของอวัยวะที่เสียไป ใน

ขณะเดียวกันตองเปนวิธีการที่ปลอดภัย เช่ือถือได ประหยัด และไม เปนอันตรายตอรางกาย          

(ศ.นพ.พิบูลย  อิทธิระวิวงศ. 2551) การที่จะบรรลุวัตถุประสงคดังกลาวไดก็ตองข้ึนอยูกับความมั่นคง 

ความคงทนถาวรของปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน ระหวางผิววัสดุที่ใชกับอวัยวะที่รองรับ ตองมีความเขาใจวา

ผิวสัมผัสของเน้ือเย่ือและวัสดุ (Biomaterial-Tissue Interface) เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ฉะน้ันจึงตองมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การศึกษาถึงความเปลี่ยนแปลงทั้งในแงเคมีและเซลลที่เกิดข้ึนเมื่อนําวัสดุไปฝงแทนอวัยวะสวนน้ันๆ 

เชน จําเปนตองเรียนรูเคมีพื้นผวิ (Surface Chemistry), การสึกกรอนของโลหะ (Metal Corrosion), 

ปฏิกิริยาตอโพลีเมอร (Polymer Reaction), และพฤติกรรมพื้นผิวของเซรามิคและแกว (Ceramic & 

Glass Surface Behavior)  ในปหน่ึงๆ จากตัวเลขที่ปรากฏการใชวัสดุทางการแพทยในอเมริกาและ

ยุโรปรวมกันมีถึง 4-5 ลาน ช้ินสวนจากวัสดุที่ตางกันกวา 40 ชนิดที่กําลังใชอยู วัสดุทางการแพทย

สามารถแบงออกไดเปน 4 ชนิดใหญๆ โดยพิจารณาในแงของปฏิกิริยาเน้ือเย่ือโตตอบตอการกระตุนที่

ผิวสัมผัส (Interfacial Response) 

 ชนิดที่ 1 ปฏิกิริยาผิวสัมผัสเฉ่ือย, พื้นผิวสัมผัสของวัสดุเรียบ (Inert, Smooth Surface) 

ไดแก วัสดุทางการแพทยที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน วัสดุในกลุมน้ี สามารถเขากันไดดีกับ

อวัยวะที่ยึดหรือทดแทนและเน้ือเย่ือขางเคียง แตอยางไรก็ตามตองเกิดมีปฏิกิริยาเน้ือเย่ือตอวัสดุที่ใช 

โดยเกิดเปนเน้ือเย่ือแผนบาง ๆ  (Fibrous Capsule) หนา 0.1-10 µm ข้ึนเสมอโดยแทรกระหวางวัสดุ

ที่ใชกับอวัยวะที่รองรับ ถึงแมวาเน้ือเย่ือดังกลาวจะแนบชิดติดกับวัสดุก็ตาม แตก็ไมไดตอกันสนิท จึง

เกิดมีการเคลื่อนไหวระหวางตัววัสดุที่ใชกับอวัยวะรองรบัโดยเฉพาะเมื่อมีแรงมากระทํา ลักษณะเชนน้ี

ทําใหความคงทนถาวรของวัสดุที่ใชมีขีดจํากัด ตัวอยางเชน แผนโลหะและสกรูยึดกระดูกหัก 

 ชนิดที่ 2 ปฏิกิริยาผิวสัมผัสเฉ่ือย, พื้นผิววัสดุมีรูพรุนเล็กๆ (Inert, Microporous Surface) 

เปนวัสดุที่ เกิดข้ึนจากการวิจัยเพื่ อใหมี คุณภาพดีกวาชนิดที่ 1ในแงของความมั่นคงผิวสัมผัส 

(Interfacial Stability) วัสดุในกลุมน้ีมีรูพรุนเปนตะขายที่กําหนดรูปแบบได (Controlled Network 

Of Porosity) ตรงบริเวณผิววัสดุเพื่อใหเน้ือเย่ือสามารถเจริญเติบโตเขาไปในรูพรุนที่ผิววัสดุน้ี คลายๆ 

กับเน้ือเย่ือบริเวณเช่ือมตอระหวางเอ็นและกระดูก หรือฟนกับเย่ือหุมหากฟนตัวอยางเชน ขอตะโพก

เที่ยมชนิดผิวโลหะมีรูพรุน 

 ชนิดที่ 3 ปฏิกิริยาเคมีที่ผิวสัมผัสควบคุมได (Controlled Chemical Reactive Surface) 

เปนวัสดุที่วิจัยข้ึนเพื่อเมื่อใชแลวกอใหเกิดปฏิกิริยาเคมี บริเวณผิววัสดุกับเน้ือเย่ือรองรับผลลัพธที่

เกิดข้ึนคือผิวสัมผัสจะประสานกันไดส นิทเหมือนธรรมชาติ ตัวอยางเชน Glass-Ceramics, 

Hydroxyapatite 

 ชนิดที่ 4 ปฏิกิริยาดูดซึมที่ผิวสัมผัส (Resorbable) เปนวัสดุทางการแพทยที่เมื่อใชแทนหรือ

ฝงในอวัยวะของสวนรางกายน้ัน ๆ แลว เมื่อถึงเวลาที่ทําหนาที่ครบถวนสมบูรณแลวจะเกิดการเสื่อม

สลายสภาพของวัสดุ และไมปรากฏรองรอยของปฏิกิริยาระหวางผิวพื้นวัสดุกับอวัยวะที่รองรับเลย 

วัสดุในกลุมน้ีถือวาเปนวัสดุที่ตองการที่สุด แตการผลิตทําไดยากมาก และที่มีอยูในปจจุบันก็มีนอย

ชนิดมาก  

 วัสดุทางการแพทยทั้ง 4 ชนิดดังกลาวไมวาจะเปนแบบใดก็ตาม เมื่อใชฝงหรือทดแทนอวัยวะ

ในรางกายแลว ปฏิกิริยาเน้ือเย่ือระหวางวัสดุและอวัยวะที่รองรับจะเปนแบบใดก็ตามข้ึนกับชนิดของ

วัสดุน้ัน ๆ วัสดุน้ันจะคงไวซึ่งคุณสมบัติประจําของตัวมันเองไว เพื่อทําหนาที่ตอไปในรางกายใหนาน

เทานานที่จะเปนไปได ทั้งน้ีเพื่อประโยชนสูงสุดของผูปวย ฉะน้ันถาคํานึงในแงประโยชนและ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คุณสมบัติของการใชวัสดุทางการแพทยในวิชาโรคกระดูกและขอ วัสดุที่ใชแบงออกเปนชนิดใหญๆ 

ดังน้ี 

 2.10.3 แสดงคุณสมบัติและการใชงานของวัสดุทางการแพทย  

 2.10.3.1 โลหะ (Metals) แข็งแรง, หยุน, เหนียว แตปลอยไอออนออกมาได สึกกรอนได 

และมีโมดูลัสความยืดหยุนสูง แผนโลหะยึดกระดูก, ขอตอ, ลวด 

 2.10.3.2 โพลีเมอร (Polymers) ปนเปนรูปรางไดงาย, เหนียว, ปรับรูปไปมาได แตไมคอย

แข็งแรงและเสื่อมสภาพได ไหมเย็บ, ซีเมนตหลอกระดูก, หลังคาขอเทียม, ขอตอมีเดือย 

 2.10.3.4 เซรามิกส (Ceramics) เฉ่ือย, แข็ง, ตานตอการสึกหรอไดดี  ข้ึนรูปคอนขางยาก, 

เปราะ, และมีโมดูลัสความยืดหยุนสูง หัวขอกระดูกเทียม,  ฉาบผิวโลหะ ใชทดแทนกระดูก 

 2.10.3.5 วัสดุผสมประกอบ (Composite) เหนียว, ปรับรูปไปมาได, ข้ึนรูปคอนขางยาก 

และคุณสมบัติมักไมสม่ําเสมอ ฉาบผิวกานขอตอกระดูกเทียม, ใชทดแทนกระดูกแกม, กะโหลกศีรษะ 
 

 2.10.4 วัสดุท่ีใชในการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

 2.10.4.1 โลหะ แบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 

  (1) โลหะประเภทเหล็ก (Ferrous Metal) คือ โลหะที่มเีหลก็เปนสวนประกอบ เชน 

เหล็กหลอ เหลก็กลา เหล็กไรสนิม เหลก็เหนียว เปน 

  (2) โลหะประเภทไมใชเหล็ก (Non Ferrous Metal) ไดแก อะลูมเินียม ทองเหลอืง 

ทองแดง สงักะสี เปนตน 

 2.10.4.2 อโลหะ วัสดุที่มิใชโลหะซึ่งสามารถแยกประเภทออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 

  (1) สารอินทรียธรรมชาติ (Organic Materials From Natural Sources) คือ วัสดุ

ที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ เชน ไม ยาง หิน ดิน หนังสัตว เปนตน 

  (2) สารอินทรียสังเคราะห (Organic Materials : Synthetically Prepared) คือ 

วัสดุ ที่ผลิตหรือสังเคราะหดวยฝมือมนุษย เชน พลาสติก ปูนซีเมนต แกว กระดาษ เปนตน ในการนํา

วัสดุตางๆ มาใชกับงานออกแบบผลิตภัณฑน้ัน มีหลายชนิดซึ่งข้ึนอยูกับการเลอืกใชที่ถูกตองและความ

เหมาะสม กลาวคือ การนําวัสดุมาแปรรูปหรือใชสรางช้ินสวนหรืออุปกรณตางๆ น้ันจําเปนจะตอง

พิจารณาถึงคุณสมบัติตางๆ ของวัสดุแตละชนิดเพื่อจะไดเลือกใชชนิดและวิธีการผลิตใหเหมาะสมกับ

การใชงาน 

 2.10.4.3 พลาสติก คือ สารสังเคราะห (Synthetic Materials) ที่มนุษยคิดคนข้ึนมามี

โครงสรางโมเลกุลขนดใหญมาก ประกอบดวยธาตุสําคัญ คือคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน 

คลอรีน ฯลฯ พลาสติกเปนวัสดุที่มีสมบัติดีเดนกวาวัสดุอื่นที่ไดจากธรรมชาติหรือสังเคราะหข้ึนมา  

เชน ไม โลหะ แกว กระดาษ ที่นิยมใชกันมากอนอยางมากมาย ทั้งน้ีเพราะพลาสติกมีสมบัติหลายๆ 

อยางรวมกันในตัวของมันเองและยังมีสมบัติสามารถใชแทนวัสดุอื่นไดดีเทาเทียม หรือดีกวาวัสดุเดิม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 แววดาว ทวีชัย. (2543) ศึกษา พฤติกรรมการดูและตนเองและความรุนแรงของโรคขอเขา

เสื่อมในผูสูงอายุ ผูสูงอายุโรคขอเขาเสื่อมที่แผนกผูปวยออรโธปดิกส โรงพยาบาลมหาราชนคร 

เชียงใหม จํานวน 150 คน พบวาผูสูงอายุโรคเขาเสื่อมมีพฤติกรรมการดูแลตนเองโดยรวมใน

ระดับกลาง และพฤติกรรมการดูแลรายดาน คือ ดานพฤติกรรมการดูแลตนเองทั่วไป ดานพฤติกรรม

การดูแลตนเองตามระยะพัฒนาการ และดานพฤติกรรมการดูแลตนเองตามภาวะเบี่ยงเบนทาง

สุขภาพ อยูในระดับปานกลางทั้ง 3 ดานผูสูงอายุโรคขอเขาเสื่อมมีความรุนแรงของโรคในระดับปาน

กลาง พฤติกรรมการดูแลตนเองของผูสูงอายุโรคขอเขาเสื่อม มีความสัมพันธทางลบกับความรุนแรง

ของโรคขอเขาเสื่อมในระดับสูง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 อรพิน สวางวัฒนเศรษฐ. (2540) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการฟนฟูสภาพกลามเน้ือตนขา ใน

ผูปวยโรคเขาเสื่อม พบวา ความแข็งแกรงของกลามเน้ือมีความสัมพันธทางลบกับความรุนแรงของโรค

และพฤติกรรมการดูแลขอเขาเสือ่ม การรับรูประโยชนของการบริหาร การรับอุปสรรคของการบริหาร 

แรงจูงใจของการบริหาร และเวลาที่ใชในการบริหาร มีความสัมพันธทางบวกกับความแข็งแกรงของ

กลามเน้ือและพบวาความรุนแรงของโรค แรงจูงใจของการบริหาร และพฤติกรรมดูแลขอเขาเสื่อม

สามารถรวม ทํานายความแข็งแกรงกลามเน้ือไดรอยละ 31 องศาการงอของขอเขามีความสัมพันธทาง

ลบกับความรุนแรงของโรคและความรุนแรงของโรคสามารถรวมทํานายองศาการงอของขอเขาไดรอย

ละ 8.8 สําหรับองศาการเหยียดของขอเขา พบวา มีความสัมพันธทางลบกับความรุนแรงของโรค 

สามารถรวมทํานายองศาการเหยียดของขอเขาไดรอยละ 14.2 

 สรุปจากการทบทวนวรรณกรรม สรุปไดวา ผูสูงอายุที่มีโรคเขาเสื่อม บางรายอาจมีภาวะขอ

เสื่อมอยางรุนแรงสงผลใหขอเขาผิดรูปไป ทําใหเกิดการพิการได กอใหเกิดความเบื่อหนาย ทอแท 

ซึมเศรา อีกทั้งยังทําใหผูสงูอายุรูสึกแตกตางจากผูอื่น ไมสามารถรวมกิจกรรมในสงัคมไดอยางปกติ ซ่ึง

ปจจัยเหลาน้ีทําใหผูสูงอายุ ตองสรางแรงกระตุนใหตัวเอง ในการสรางแรงจูงใจของการบริหาร

รางกาย และฝกพฤติกรรมการดูและตนเองใหมากย่ิงข้ึนเพื่อลดความเสี่ยงตอความเจ็บปวดของโรคขอ

เขาเสื่อม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

วิธีการดาํเนินงานวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งน้ีเปนการ “การศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม” ใชระเบียบวิธีวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed methodology) ซึ่งรวมระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ 

(Qualitative Research) ทําการศึกษาวิเคราะหขอมูลจากเอกสาร และเก็บขอมูลทางภาคสนาม ใน

การศึกษาแนวทางการออกแบบและพัฒนา และใชระเบียบวิธีการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative 

Research) ในการเก็บขอมูลและวัดตัวแปรเปนคารอยละระดับความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ ในการ

ดําเนินการวิจัยผูวิจัยไดกําหนดกรอบ และข้ันตอนของระเบียบวิธีวิจัย ดังหัวขอตอไป  

 3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 3.4 การวิเคราะหขอมูลที่ใชในการวิจัย 

 3.5 สถิติที่ใชในการวิจัย 

 โดยวิธีการดําเนินการวิจัย ผูวิจัยไดแบงข้ันตอนการศึกษาเปนไปตามวัตถุประสงคของการ

วิจัยดังน้ี 

 1. เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อม 

 2. เพื่อพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 3. เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม 

   

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 

ในการประเมินผลหาประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมผล

ผูวิจัยไดคัดเลือกประชากรกลุมตัวอยางโดยการสุมแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งพิจารณา

เปนตัวแทนของกลุมประชากรแบบเดียวกัน โดยคัดเลือกผูเช่ียวชาญจําแนกดังน้ี 
 

วัตถุประสงค 1 เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือ

เพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม   

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.1 ดานแพทยและบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟู 

 ผูเช่ียวชาญดานแพทยและบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟู มีคุณสมบัติมุงใหการรักษา

และฟนฟูสมรรถภาพผูปวยที่เกดิจากโรคหรอือุบติัเหตุตางๆ เพื่อชวยใหผูปวยกลับคืนสูสภาพใกลเคียง

ปกติ 

 3.1.1.1 ผูเช่ียวชาญดานแพทยออรโธปดิกส 

          (1) นพ.ปติ ฉลองวิริยะเลิศ ร.พ.ลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 

          (2) ศ.นพ.วิรุฬห เหลาภัทรเกษม อาจารยภาควิชาออรโธปดิกส คณะแพทยศาสตร

มหาวิทยาลัยขอนแกน 

          (3) นพ.อาทมะ วิเชียรฉาย ศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟสูมรรถภาพทางการแพทย

แหงชาติ 

 3.1.1.2 ผูเช่ียวชาญดานนักกายภาพบําบัดทางระบบกระดูกและกลามเน้ือ            

          (1) อาจารยยศวิน สกุลกรุณา นักกายภาพบําบัด บุคลากรศูนยกายภาพบําบัด 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

          (2) กภ.สุธิดา สกุลกรุณา นักกายภาพบําบัด บุคลากรศูนยกายภาพบําบัด 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

          (3) กภ.นุชจรี ศิร ินักกายภาพบําบัด บุคลากรศูนยกายภาพบําบัด 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

 3.1.1.3 ผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ 

          (1) อาจารยธวัชชัย จันทรสอาด หัวหนาภาคกายอุปกรณ ศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟู

สมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ  

          (2) นางสาวจุฑารัตน ภูมลูนา นักกายอุปกรณ ระดับปฏิบัติการ ศูนยสริินธรเพื่อการ

ฟนฟูสมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ 

          (3) นายฤชา ขันธเดช นักการอุปกรณ ศูนยสริินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการ

แพทยแหงชาติ 

3.1.1.4 กลุมผูที่มารับการรักษาดวยวิธีฟนฟูผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 ผูที่มารับการฟนฟูโรคเขาเสื่อม อยูในความดูแลของผูเช่ียวชาญดานกายภาพบําบัดทางระบบ

กระดูกและกลามเน้ือ ศูนยกายภาพบําบัด ปนเกลา คณะกายภาพบําบัด มหาวิทยาลัยมหิดล จํานวน 

11 คน 
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 วัตถุประสงค 2 เพื่อพัฒนากายอปุกรณบริหารกลามเน้ือเพือ่ผูปวยโรคเขาเสื่อม 
 

3.1.2 ดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

 ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มีคุณสมบัติในดานการประดิษฐ

ออกแบบมีความรูทั้งดานทฤษฎีและมีทักษะ เปนนักคิด นักสรางสรรค และนักพัฒนางานออกแบบ

หลากหลายสาขา  

 3.1.2.1 ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

         (1) ผศ.ดร.สุรกานต รวยสูงเนิน อาจารยประจําสาขาวิชาการออกแบบอุตสาหกรรม 

คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

         (2) รศ.บุญสนอง รัตนสุนทรากุล อาจารยประจําสาขาวิชาการออกแบบอุตสาหกรรม 

คณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

         (3 ) ผศ .ดร .รั ฐ ไท  พ ร เจริญ  อาจารยป ระจํ าภาค วิชาออกแบบ ผ ลิ ต ภัณ ฑ              

คณะมัณฑนศิลป มหาวิทยาลัยศิลปากร 
 

 วัตถุประสงค 3 เพื่อหาประสทิธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อ

ผูปวยโรคเขาเสื่อม 
 

 3.1.3. ดานกายอุปกรณ 

 ผูเช่ียวชาญที่ทําหนาที่ตรวจวัดประสิทธิภาพ หลักการออกแบบ ประดิษฐ ผลิตและดัดแปลง

ซอมแซมกายอุปกรณเสริม-เทียมใหเหมาะสมกับผูปวยและผูพิการ 

 3.1.3.1 ผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ 

         (1) อาจารยธวัชชัย จันทรสอาด หัวหนาภาคกายอุปกรณ ศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟู

สมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ  

         (2) นางสาวจุฑารัตน ภูมูลนา นักกายอุปกรณ ระดับปฏิบัติการ ศูนยสิรินธรเพื่อการ

ฟนฟูสมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ 

         (3) นายฤชา ขันธเดช นักการอุปกรณ ศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการ

แพทยแหงชาติ 

 

3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 

 3.2.1 การสรางเครื่องมือ 

 ผูวิจัยดําเนินการสรางแบบประเมินความคิดเห็นทางดานการออกแบบ โดยสรางข้ึนเพื่อใหได

ขอมูลที่ถูกตองในการศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม โดยได

ศึกษาเทคนิคการกายภาพบําบัดในสวนที่ไดรับอาการบาดเจ็บพรอมทั้งหลักการออกแบบกายอุปกรณ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และ วัสดุที่มีความเหมาะสมกับการผลิต พรอมทั้งการประเมินประสิทธิภาพทางดานการรักษาดวย

กายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมใหสอดคลองตามวัตถุประสงคของการวิจัยดังน้ี 
 

 3.2.2 เครื่องมือท่ีใชในการประเมินผล 

 วัตถุประสงค 1 เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือ

เพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 ขอมูลความคิดเห็นดานการใชงานกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 3.2.2.1 กรอบแนวความคิด “เวชศาสตรฟนฟูกลุมอาการปวดจากระบบกลามเน้ือขอตอและ

กระดูก” (Rehabilitation in Musculoskeletal pain) 

 การตรวจวินิจฉัยรางกายของมนุษยที่มีความเสื่อมของกลามเน้ือขอตอ และกระดูกจากผล

สืบเน่ืองจากพฤติกรรมพรอมทั้งแบงกลุมอาการฟนฟูตามสวนตางๆของรางกาย (อารีรัตน สุพุทธิ

ธาดา. 2553 : 89) 

 3.2.2.2 กรอบแนวความคิด “กายอุปกรณเสริม” (Orthoses and prosthese) 

 การจัดหมวดหมูสิ่งประดิษฐที่ใชเสริมเปนโครงสรางภายนอกรางกาย เพื่อควบคุมหรือชวย

การเคลื่อนไหวสวนใดสวนหน่ึงของรางกาย (อรรถฤทธ์ิ ศฤงคไพบูลย. 2553 : 169) 

 3.2.2.3 กรอบแนวความคิด “การออกกําลังกายเพื่อบําบัดรักษา” (Therapeutic exercise) 

 เปนหลักการเคลื่อนไหวรางกายตามรูปแบบที่กําหนดเพื่อการบริหารความผิดปกติดาน

สรีรวิทยาเพิ่มสมรรถภาพของรางกายใหดีข้ึน (ณัฏฐิยา ตันติศิริวัฒน. 2553 : 39) 

 วัตถุประสงค 2 เพื่อพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 3.2.2.4 กรอบแนวความคิด “การกระจายหนาที่ เชิงคุณภาพ” (Quality Function 

Deployment : QFD) (มณฑรี ศาสนันทน. 2550) 

 เปนวิธีที่ชวยใหฝายออกแบบสามารถตัดสินใจในแนวทางที่ตอบสนองความตองการของ

ลูกคาไดดีที่สุดตามกําลังทรัพยากรที่มีอยู โดยมีจุดมุงหมายเพื่อความพึงพอใจของลูกคาและถายทอด

ความตองการของลูกคาใหเปนเปาหมายของการออกแบบ 

 3.2.2.4.1 การกระจายหนาที่เชิงคุณภาพ 

 สวนที่ 1 ความตองการของลูกคา คือ เปนความตองการของลูกคาซึ่งไดจากการเก็บขอมูล

ดวยวิธีตางๆ 

 สวนที่ 2 สวนวางแผน คือ เปนสวนที่ใชสําหรับวางแผนทางกลยุทธ มีการจัดอันดับของความ

ตองการลูกคาและเปรียบเทียบผลการสํารวจความคิดเห็นของลูกคาระหวางผลิตภัณฑคูแขงกับ

ผลิตภัณฑของเรา 

 สวนที่ 3 คุณลักษณะทางคุณภาพ คือ เปนการเปลี่ยนความตองการของลูกคาใน(สวนที่ 1) 

ใหเปนคุณลักษณะทางคุณภาพซึ่งเปนภาษาเทคนิค  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 สวนที่ 4 ความสัมพันธ คือ เปนสวนแสดงความสัมพันธระหวางความตองการของลูกคา 

(สวนที่ 1) กับคุณลักษณะทางคุณภาพ (สวนที่ 3) ทําใหเรามองเห็นคุณลักษณะทางคุณภาพตางๆ มี

ผลตอความพึงพอใจของลูกคามากนอยเพียงใด  

 สวนที่ 5 ความสัมพันธระหวางคุณลักษณะทางคุณภาพ คือ เปนบริเวณที่แสดงความสัมพันธ

ระหวางคุณลักษณะทางคุณภาพประเภทตางๆ วามีสวนชวยสงเสริมหรือหักลางกันอยางไร ประโยชน

ของสวนน้ีชวยทีมออกแบบระบุขอจํากัดในการออกแบบได 

 สวนที่ 6 สวนเทคนิค คือ ลําดับความสําคัญของคุณลักษณะทางคุณภาพการเปรียบเทียบ

ระหวางผลิตภัณฑของเรากับคูแขง และคาเปาหมาย   

 3.2.2.5 กรอบแนวความคิด “ทฤษฎีการแกปญหาเชิงประดิษฐกรรม” (Theory of 

Inventive Problem Solving : TRIZ) (ผศ.ไตรสิทธ์ิ เบญจบุณยสิทธ์ิ และคณะ. 2550)  

 เปนการนําปญหาการประดิษฐตางๆ มาจัดเปนระบบ และกําหนดแนวทางแกปญหาสําหรับ

ระบบเหลาน้ัน  การใชตาราง TRIZ จะเริ่มจากการนําปญหาที่ตองการแกไข มาเปลี่ยนใหเปนรูปแบบ

ที่เปนนามธรรม จากน้ันหาคําตอบในตรารางที่ตรงกับรูปแบบดังกลาว คําตอบที่ไดจะเปนทาง

แกปญหา เน่ืองจากผูใชสามารถหาทางแกปญหาไดงายกวาวิธีลองผิดลองถูกทั่วๆไป 

 3.2.2.5.1 ตารางเมทริกซความขัดแยง 

 ตารางเมทริกซความขัดแยงจะแสดงสภาพปญหา ตามลักษณะของความขัดแยงเชิงเทคนิค 

กลาวคือแสดงคุณสมบัติที่ตองการปรับปรุงกับคุณสมบัติที่จะดอยลง เพื่อใชในการพิจารณาวาสภาพ

ปญหาควรจะใชหลักการใด   

 วัตถุประสงค 3 เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อ

ผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 3.2.2.6 กรอบแนวความคิด “ประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม”  

 การดูแลรักษาผูปวยน้ันโดยทั่วไปนอกจากการรักษาดวยยา ตลอดจนหัตถการทางการแพทย

อื่นๆ การออกกําลังกายบริหารเปนอีกหน่ึงวิธีที่ถูกนํามาใชในการดูแลรักษา เพื่อใชเปนขอมูลในการ

ส งเสริมสุขภาพและในการบําบัดผูป วยและการ เลือกใชกายอุปกรณ ได เหมาะสมตอไป          

(อารมณ ขุนภาษี. 2553 : 39) 

 3.2.2.7 การวิเคราะหเพื่อทดสอบประสิทธิภาพกายอปุกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อมเพื่อคงหรือเพิ่มพสิัยของขอ (Range of Motion) คือการเคลื่อนไหวของเขาโดยการงอและ

เหยียด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อวัดประสิทธิภาพกายอุปกรณที่ทําหนาทีป่องกันการยึดติดของขอ และ

กรณีที่ขอยึดติดแลวใชวิธีน้ีเพิ่มการเคลือ่นไหวของอใหมากทีสุ่ด  

 3.2.2.8 การวิเคราะหประสิทธิภาพเพื่อการฟนฟูผูปวยโรคเขาเสื่อม 
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 3.2.3 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 

 3.2.3.1 พิจารณาความตรง (Validity) 

         (1) ผูวิจัยนําแบบประเมินความคิดเห็น ที่สรางเสร็จนําเสนอตออาจารยผูควบคุม

วิทยานิพนธทําการตรวจสอบและแกไขความถูกตองของเน้ือหาและความเหมาะสมของถอยคํา    

และสํานวนภาษา และความชัดเจนในขอคําถามในแบบประเมิน 

         (2) ดําเนินการนําแบบประเมินฉบับราง เสนอผูทรงคุณวุฒิเพื่อตรวจสอบคุณภาพ

ความตรงตามเน้ือหา (Content Validity) ใหผูทรงคุณวุฒิไดพิจารณาความสอดคลอง ครอบคลุม ขอ

คําถามแตละขอวามาจากประเด็นใด และถาผูทรงคุณวุฒิเห็นดวยกับขอคําถามและเขาใจเปนอยาง

เดียวกันแบบประเมินน้ัน ก็ถือวามีความตรงตามเน้ือหาโดยมีผูทรงคุณวุฒิรายช่ือดังน้ี 

    (2.1) ดร.ผดุงชัย ภูพัฒน อาจารยประจําสาขาวิชาครุศาสตรอุตสาหกรรม  

คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  

    (2.2) รศ.วาที่รอยโทพิชัย สดภิบาล อาจารยประจําสาขาครุศาสตรสถาปตยกรรม

และการออกแบบ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง  

    (2.3) ผศ.ดร.ปริยาภรณ  ต้ังคุณานันต  อาจารยประจําสาขาวิชาครุศาสตร

อุตสาหกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  

 3.2.2.3 หลังจากน้ันผูวิจัยไดรวบรวมคําแนะนําจากผูทรงคุณวุฒิมาพิจารณาดําเนินการแกไข

แบบประเมินความคิดเห็น โดยพิจารณาหาความเที่ยงตรงของแบบประเมินที่วัดแตละจุดประสงคโดย

ใชเทคนิคการตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอคําถามกับสิ่งที่ตองการวัด (Index item of 

congruent : IOC) กอนนําแบบประเมินความคิดเห็นไปใชเก็บรวบรวมขอมูล 

 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 

 การเก็บรวบรวมขอมูลในการทําการวิจัยครั้งน้ี เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตอง ผูวิจัยไดแบงการเก็บ

รวบรวมขอมูลในการทําการวิจัยใหไปตามวัตถุประสงคดังน้ี 
 

 3.4.1 เก็บรวบรวมขอมูลจากการศึกษาจากเอกสารที่เกี่ยวของของขอมูลปญหาโรคเขาเสื่อม

และการใชงานกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 
 

 3.4.2 ทําการติดตอขอพบเพื่อพูดคุยดวยวาจาพรอมแนะนําตัวเองและวัตถุประสงคในการ

ทํางานวิจัยในครั้งน้ี เพื่อสรางความคุนเคย ความสัมพันธอันดี นัดหมาย วัน เวลา ขออนุญาตเขา

สัมภาษณอยางเปนทางการตอไป 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.4.3 ผูวิจัยทําหนังสือขอความอนุเคราะหจากงานบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

สถาบันพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ถึงผูเช่ียวชาญเพื่อเก็บขอมูลในการศึกษาและพัฒนา

กายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมโดยผูเช่ียวชาญ 
 

 3.4.4 ผูวิจัยดําเนินการออกแบบและผลิตตนแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อม และประเมินผลโดยผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พรอมทั้งปรับปรุง

แกไขผลิตภัณฑตนแบบกายอุปกรณตามคําแนะนํา 
 

 3.4.5 ผูวิจัยขอความอนุเคราะหเปนผูบันทึกและเก็บขอมูล โดยนําตนแบบกายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมไปทดสอบประสิทธิภาพประเมินผลดวยผูเช่ียวชาญดานกาย

อุปกรณ  
 

 3.4.6 ผูวิจัยขอความอนุเคราะหเปนผูบันทึกและเก็บขอมูล โดยนําตนแบบกายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมไปทดสอบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือทางกายภาพ

ดวยการบริหารเพื่อการฟนฟู โดยผูที่มารับการรักษาโรคเขาเสื่อม อยูในความดูแลของผูเช่ียวชาญดาน

กายภาพบําบัด  

 

3.4 การวิเคราะหขอมูลใชในการวิจัย  

 

 ในการวิเคราะหขอมูลผูวิจัยไดใชสถิติในการวิเคราะหขอมูลดังน้ี  

 3.4.1 การวิเคราะหขอมูลในการแบบประเมินความตองการของลูกคาเพื่อนําไปใชในการ

กระจายหนาที่เชิงคุณภาพ (Quality Function  Deployment : QFD) ผูวิจัยจะนํามาวิเคราะห โดย

ทําการหาคาเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric Mean)  

 

คาเฉลี่ยเรขาคณิต = ඥ ଵܰ ∗ ଶܰ ∗ ଷܰ ∗ … ∗ ௡ܰ
౤  

                                    

                                   โดยที่ N คือ คาของขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม 

                                    1, 2, 3,...n  คือ จํานวนขอมูล 

 

 3.4.2 การวิเคราะหขอมูลความคิดเห็นเกี่ยวกับกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อมและขอมูลจากการประเมินความเหมาะสมของการออกแบบโดยผูเช่ียวชาญ ผูวิจัยจะนํามา

วิเคราะห  โดยการหาคารอยละ คาเฉลี่ย (Mean : x̄ ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation : S.D.) ของระดับความเหมาะสม โดยแบงเกณฑการแปลความหมายคาเฉลี่ย ดังน้ี  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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84 
 

ความหมาย ชวงคะแนน นํ้าหนักคะแนน 

ระดับดีมาก 4.51   -   5.00 5 

ระดับดี 3.51   -   4.50 4 

ระดับปานกลาง 2.51   -   3.50 3 

ระดับนอย 1.51   -   2.50 2 

ระดับนอยมาก 1.00   -   1.50 1 
 

 

 จากน้ันจึงนําขอมูลเกี่ยวกับการประเมิน ที่มีตอการพัฒนากายอุปกรณบริหารเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อม มาวิเคราะหผลโดยการหาคาเฉลี่ย (Mean : x̄ ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation : S.D.) ของระดับความพึงพอใจ 
 

 3.4.3 การวิเคราะหขอมูลในการผลเพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 3.4.3.1 การวิเคราะหเพื่อทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

           เขาเสื่อมเพื่อคงหรือเพิ่มพิสัยของขอ (Range of Motion) 

ตัวแปร 
องศาการเคล่ือนไหวของเขา 

องศาการงอ ระดับ องศาการเหยียด ระดับ 

1.นอน 

ยกขา 

F+Pl/0-30 องศา ระดับนอยมาก E+Pl/40-50 ระดับนอยมาก 

F+Pl/0-60 องศา ระดับปานกลาง E+Pl/20-30 ระดับปานกลาง 

F+Pl/0-90 องศา ระดับดี E+Pl/5-10 ระดับดี 

F+Pl/0-120 องศา ระดับดีมาก E+Pl/0  ระดับดีมาก 

ขนานพื้น 

F+Pf/0-30 องศา ระดับนอยมาก E+Pf/40-50 ระดับนอยมาก 

F+Pf/0-60 องศา ระดับปานกลาง E+Pf/20-30 ระดับปานกลาง 

F+Pf/0-90 องศา ระดับดี E+Pf/5-10 ระดับดี 

F+Pf/0-120 องศา ระดับดีมาก E+Pf/0 ระดับดีมาก 

2.น่ัง 

ยกขาตาง

ระดับ 

F+Sl/0-30 องศา ระดับนอยมาก E+Sl/40-50  ระดับนอยมาก 

F+Sl/0-60 องศา ระดับปานกลาง E+Sl/20-30 ระดับปานกลาง 

F+Sl/0-90 องศา ระดับดี E+Sl/5-10 ระดับดี 

F+Sl/0-120 องศา ระดับดีมาก E+Sl/0 ระดับดีมาก 

ขนานพื้น 

F+Sf/0-30 องศา ระดับนอยมาก E+Sf/40-50 ระดับนอยมาก 

F+Sf/0-60 องศา ระดับปานกลาง E+Sf/20-30 ระดับปานกลาง 

F+Sf/0-90 องศา ระดับดี E+Sf/5-10 ระดับดี 

F+Sf/0-120 องศา ระดับดีมาก E+Sf/0 ระดับดีมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.4.3.1 (ตอ) การวิเคราะหเพื่อทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวย

           โรคเขาเสื่อมเพื่อคงหรือเพิ่มพิสัยของขอ (Range of Motion) 

ตัวแปร 
องศาการเคล่ือนไหวของเขา 

องศาการงอ ระดับ องศาการเหยียด ระดับ 

3.ยืน 

ยกขา 

F+Stl/0-30 องศา ระดับนอยมาก E+Stl/40-50 ระดับนอยมาก 

F+Stl/0-60 องศา ระดับปานกลาง E+Stl/20-30 ระดับปานกลาง 

F+Stl/0-90 องศา ระดับดี E+Stl/5-10 ระดับดี 

F+Stl/0-120 องศา ระดับดีมาก E+Stl/0 ระดับดีมาก 

ยอตัว 

F+Sts/0-30 องศา ระดับนอยมาก E+Sts/40-50 ระดับนอยมาก 

F+Sts/0-60 องศา ระดับปานกลาง E+Sts/20-30 ระดับปานกลาง 

F+Sts/0-90 องศา ระดับดี E+Sts/5-10 ระดับดี 

F+Sts/0-120 องศา ระดับดีมาก E+Sts/0 ระดับดีมาก 

 

 3.4.3.2 การวิเคราะหประสิทธิภาพเพื่อการฟนฟูผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 กลุมผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ ประเมินประสิทธิภาพเพื่อการฟนฟูผูปวยโรคเขาเสื่อม 

เกี่ยวกับกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม นํามาวิเคราะห โดยการหาคารอยละ 

คาเฉลี่ย (Mean : x̄ ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) ของระดับความ

เหมาะสม โดยแบงเกณฑการแปลความหมายคาเฉลี่ย 

  

3.5 สถิติที่ใชในการวิจัย 

 

 ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูล ซึ่งผูวิจัยไดใชสถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลดังน้ี 

 (1) สถิติที่ใชในการตรวจสอบเครื่องมือ 

    (1.1) หาดัชนีความสอดคลองของคําถามของโครงสรางหลักของเน้ือหา (IOC) 

 (2) สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

    (2.1) คารอยละ (Percentage) 

    (2.2) คาเฉลี่ย (Arithmetic Mean)  

    (2.3) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



86 
 

ผูวิจัยดําเนินการศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม  

                  โดยมีขั้นตอนในการออกแบบผลิตภัณฑดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

                             ภาพท่ี 3.1 แผนภูมิข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

ขั Êนตอนดําเนินการศึกษาและพฒันากายอปุกรณ

บรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสือ่ม 

ศึกษาเก่ียวกับปญหาโรคเขาเส่ือมและกายอุปกรณผูปวยโรคเขาเส่ือม 

สรางเครื่องมือใชในการวิจัยและใหผูทรงคุณวุฒิวิเคราะหหาคา IOC 

สอบถามความคิดเห็นเก่ียวกับกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อ

ผูเชี่ยวชาญดวยทฤษฎ ีQFD 

ใชทฤษฎกีระบวนการแกปญหา TRIZ กําหนดหลักแนวทางเพื่อนํามาออกแบบรางผลิตภัณฑ 

และวัสดุการผลิต 

ผู้ เชีÉยวชาญด้านออกแบบประเมิน 

สรางแบบจําลองตนแบบกายอุปกรณบริหาร 

นําเสนอผลงาน 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ปรับปรุงแก้ไข 

ทดสอบประสทิธิภาพของเครือ่งมอืทางกายภาพ 

เลือกรูปแบบที่ผานนํามาออกแบบ 

ปรับปรุงแก้ไข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 ในการวิจัยเรื่อง “การศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม” 

ผูวิจัยไดนําขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณ การประเมินความคิดเห็นและตอบแบบสอบถามจาก

ผูเช่ียวชาญ เพื่อนํามาวิเคราะหแลวนําเสนอรูปแบบของตารางโดยเรียบเรียงแบงเปนข้ันตอนตาม

วัตถุประสงคการวิจัย ดังน้ี  

 4.1 ผลการวิเคราะหขอมูลการศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

  4.1.1 ผลการวิเคราะหขอมูลดานปญหาโรคเขาเสื่อม 

  4.1.2 ผลการวิเคราะหขอมูลดานการใชงานกายอุปกรณ 

  4.1.3 ผลการวิเคราะหขอมูลดานวัสดุและกรรมวิธีการผลิต 

 4.2 ผลการวิเคราะหขอมูล การศึกษาความตองการของผูใชเพ่ือพัฒนากายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม  

  4.2.1 ผลการวิเคราะหขอมูลผลสํารวจความตองการของลูกคาที่มีตอผลิตภัณฑใช

เทคนิคการกระจายหนาที่เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment : QFD) 

  4.2.2 ผลการวิเคราะหเมตริกซการวางแผนผลิตภัณฑ (House of Quality : HOQ) 

  4.2.3 ผลการวิเคราะหการแกปญหาเชิงประดิษฐกรรม (Theory of Inventive 

Problem Solving : TRIZ) 

  4 .2 .4 ผลการวิ เคราะห ความ คิด เห็นของผู เ ช่ี ยวชาญ ด านการออกแบ บ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่มีตอการออกแบบและพัฒนากายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อมโดยใชคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  4.2.5 รูปแบบจากการผลวิเคราะหขอมูลดานรูปแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือ

เพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

  4.3.1 การวิเคราะหเพื่อทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อ

ผูปวยโรคเขาเสื่อมเพื่อคงหรือเพิม่พิสัยของขอ (Range of Motion) 

  4.3.2 การวิเคราะหประสิทธิภาพเพื่อการฟนฟูผูปวยโรคเขาเสื่อม 
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 4.1 ผลการวิเคราะหขอมูลการศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 
 โดยศึกษาจากเอกสารและงานวิจัย คํานึงถึงกรอบแนวคิดในการวิจัยให เปนไปตาม

วัตถุประสงค พรอมทั้งใชการสัมภาษณกลุมผูเช่ียวชาญบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟูสามารถ

วิเคราะหและสรุปประเด็นสําคัญไดดังน้ี 
 

 4.1.1 ผลการวิเคราะหขอมูลดานปญหาโรคเขาเสื่อม 

 4.1.1.1 กลุมผูสูงอายุที่มีอายุมากกวา 60 ปข้ึนไปมีเกณฑการเปลี่ยนแปลงของรางกาย จิตใจ 

อารมณสูงตองการความดูแลเอาใจใสจากบุตรหลานเปนสําคัญ  

 4.1.1.2 ลักษณะของเขาเสื่อมมีการจําแนกที่แตกตางกันไปแตโดยทั่วไปมักจําแนกเปน       

2 ชนิดตามสาเหตุที่ทําใหเกดิโรค ดังน้ี โรคเขาเสื่อมปฐมภูมิ มักเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติของอายุ และ

ลักษณะการใชงานของขอ โรคเขาเสื่อมทุติยภูมิ การติดเช้ือภายในขอ ความผิดปกติของขอแตกําเนิด

และอุบัติเหตุตางๆ 

 4.1.1.3 กระบวนการเกิดพยาธิสภาพของเขาเสื่อมเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของ

กระดูกออนผิดขอ รวมกับการเปลี่ยนแปลงทางชีวกลภายในขอ ซึ่งในคนสูงอายุทั้งคอลลาเจน และ

โปรทีโฮไกลเคนไดมีการเสื่อมสภาพอยูแลวทําใหผิวขอทนตอแรงกดไดนอยเกิดการเสื่อมสภาพของ

กระดูกออนนอกจากการเปลี่ยนแปลงดังกลาวยังทําใหการเคลื่อนไหวการงอและเหยียดขอเกิดการ

ติดขัดเพิ่มย่ิงข้ึน 

 4.1.1.4 แรงจูงใจและแรงสนับสนุนทางสังคมเปนสิ่งสําคัญที่ทําใหผูสูงอายุรวมมือในการชวย

ฟนฟูอาการของโรคเขาเสื่อม โดยการไดรับความชวยเหลือสนับสนุนจากบุคคลในครอบครัว และ

บุคลากรดานสาธารณสุข จะชวยเพิ่มแรงจูงใจใหผูสูงอายุบริหารฟนฟูสุขภาพ 

 4.1.1.5 การออกกําลังกายของผูปวยน้ัน เปนการชวยใหรางกายมีการขยับเคลื่อนไหวใน

ทางการรักษาฟนฟูสุขภาพเพื่อปองกันการออนกําลังของกลามเน้ือและชวยลดการติดขัดของขอ

บริเวณกลามเน้ือ 

 4.1.1.6 เพิ่มการเคลื่อนไหวและปองกันการติดของขอจําแนกชนิดของการออกกําลังไดแก

Active exercise คือการออกกําลังกายที่ใหผูปวยออกแรงเกร็งกลามเน้ือรวมกับมีแรงจากภายนอก

ชวยใหเกิดการเคลื่อนไหว Passive exercise คือการออกกําลังทําใหขอกระดูกมีการเคลื่อนไหวเต็มที่ 

โดยที่ผูปวยไมตองออกแรงเลย 
  

 4.1.2 ผลการวิเคราะหขอมูลดานการใชงานกายอุปกรณ 

 4.1.2.1 กายอุปกรณเสริม ใชเพื่อเสริมการทําหนาที่ของอวัยวะที่มีปญหาในการทํางาน เชน 

ออนแรง, เจ็บปวด, เสื่อมสมรรถภาพ เปนตน อาจเรียกช่ือสามัญวา อุปกรณเสริม, อุปกรณดาม หรือ

ที่ประคอง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.1.2.2 กายอุปกรณเสริมขอเขา (Knee Orthosis) กายอุปกรณที่ใชในการประคองสภาพ

ความเสื่อมของเขาและกลามเน้ือ ทําหนาที่หลักคือ งอเหยียด ใหมั่นคงและสามารถรับนํ้าหนักตัวของ

ผูปวยในขณะเดินไดดวย  

 4.1.2.3 มีความปลอดภัยตอผูใชงานไมทําใหเกิดผลเสียตอการฟนฟูรางกาย มีองศาการ

เคลื่อนไหวตามการยศาสตรของคายานมมุขอเขาที่ 0 – 100 องศา 

 4.1.2.4 กายอุปกรณบริหารกลามเน้ือ ที่เหมาะสมควรตอบสนองความตองการทางดานการ

บําบัดฟนฟู รวมทั้งยังชวยลดภาระคาใชจายในดานอุปกรณการแพทย 
 

 4.1.3 ผลการวิเคราะหขอมูลดานวัสดุและกรรมวิธีการผลิต 

 4.1.3.1 วัสดุที่นํามาใชเพื่อประกอบการพฒันากายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม แบงออกเปน 3 สวนไดแก 

         (1) สวนโครงสราง เปนสวนที่ครอบคลุมขาโดยโคงรับเขากับดานหนาเพื่อปรับล็อกให

ตรงกับแกนขา  วัสดุหลักที่นํามาใชในกลุมน้ีไดแก โลหะเหล็กกลาไมเปนสนิม เน่ืองจากตองการความ

แข็งแรงและความแกรง สามารถรับแรงกระทําไดสูงโดยมักนํามาใชในการชวยรักษาหรือทดแทน

กระดูกที่บาดเจ็บ 

 (2) สวนควบคุมองศา ซึ่งมี 2 สวน คือเรือนประกรับเพื่อยึดติดสวนของโครงสรางซึง่จะ

ประกอบไปดวย น็อต, แหวน และวัสดุพลาสติก ABS (Acrylnitrile butadiene styrene) เปน

พลาสติกคุณสมบัติเหนียว ทนการกระแทก เปนฉนวนไฟฟาไดดี ไมมีพิษตกคาง 

 (3) สวนรองรับสวนหนาขา ไดแก สวนรองรับหนาขา คือ โพรียูเรเทน ซึ่งมีคุณสมบัติ

ในรูปฟองนํ้าชนิดยางเทียมรับแรงกดและสั้นสะเทือนไดดี เหนียว ระบายเหงื่อไดดี ไมระคาบผิวหนัง 

พื้นผิวสามารถทําความสะอาดไดงาย  

 4.1.3.2 การผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม 

 กรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมกับวัสดุในการพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อมไดแก 

 (1) สวนโครงสราง ซึ่งใชวัสดุโลหะเหล็กกลาไมเปนสนิมเขากระบวนการซึ่งในระบบ

อุตสาหกรรมการเลเซอรโดยระบบ CNC (Computer Numerical Control)  เปนการนําเอาระบบ

คอมพิวเตอรมาชวยควบคุมการเคลื่อนที่เชิงตัวเลขของเครื่องจักรกลตางๆ โดยการสั่งงานและควบคุม

ดวยคอมพิวเตอรซึ่งแตเดิมน้ันเคลื่อนทีด่วยกลไก,มอเตอรไฟฟา,ไฮโดรลิคส และปรับความโคงโดยโมล

เพื่อใหไดองศาที่แมนยําเหมาะสําหรับในการผลิตจํานวนหลายช้ิน และทําสีโดยการอบ 

 (2) สวนควบคุมองศา ใชเลเซอรโดยระบบ CNC (Computer Numerical Control) 

ดัดรูปโดยโมล   

 (3) สวนรองรับสวนหนาขา โพรียูเรเทน ชนิดยางเทียมโดยเขากระบวนการฉีดและตัด

ข้ึนรูปตามโครงสราง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2 ผลการวิเคราะหขอมูลการศึกษาความตองการของลูกคาเพ่ือพัฒนากายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 4.2.1 ผลการวิเคราะหขอมูลผลสํารวจความตองการของลูกคาท่ีมีตอผลิตภัณฑใชเทคนิค

การกระจายหนาท่ีเชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment : QFD) 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลจากการหาคาเฉลีย่เรขาคณิตที่ไดจากแบบสอบถาม 

ความตองการของลูกคา 

คาเฉล่ียระดับ

คะแนนของปจจัยที่

มีผลตอความพึง

พอใจ (IMP) 

คาเฉล่ียระดับคะแนนความพึงพอใจ

ผลิตภัณฑ 

พอใจผลิตภัณฑ 
เปรียบเทียบ

คูแขง 

การสวมใส 

สวมใสงาย 5.00 4.83 4.83 

นํ้าหนักเบา 5.00 4.88 4.88 

ไมระคายเคือง 4.83 4.67 4.67 

การบริหาร 

ขอเขา 

คูมืออธิบายการบริหารขอเขา 4.35 2.66 4.78 

กําหนดเวลาการใชงาน 4.32 4.32 3.37 

เปล่ียนรูปแบบการใช 3.55 2.81 4.06 

การระบาย 

ปองกันความชื้น 4.42 4.57 4.52 

ระบายอากาศ 4.78 4.52 4.37 

ระงับกล่ิน 4.37 4.10 4.76 

โครงสราง 

รับนํ้าหนัก 5.00 5.00 5.00 

ประคองเขา 5.00 5.00 4.88 

ยืดหยุน 4.52 4.57 4.83 

การตกแตง 

สีสันเหมือนจริง 4.37 3.17 3.32 

ลวดลายทันสมัย 4.42 3.92 3.82 

มีผิวสัมผัส 3.48 3.03 4.23 

บํารุงรักษา 

ทําความสะอาดงาย 3.75 3.98 3.20 

ไมทิ้งคราบเหงื่อ 3.57 3.76 3.48 

มีอุปกรณเปล่ียน 4.32 2.53 2.94 

 

 จัดเตรียมขอมูลที่จะนํามาใชในเมทริกซการวางแผนผลิตภัณฑ นําขอมูลที่ไดมาเขาสูเมทริกซ

การวางแผนผลิตภัณฑ หรือบานแหงคุณภาพ (HOQ) โดยใชเมตริกซความสัมพันธของเมตริกซการ

แปลงการออกแบบเปนผลสําหรับการปรับปรุงและพัฒนากายอุปกรณ 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.2.2 ผลการวิเคราะหเมตริกซการวางแผนผลิตภัณฑ (House of Quality : 

HOQ) 
 

ตารางท่ี 4.2 เมทรกิซการแปลงการออกแบบ (Design Deployment) เปนการใหคะแนน  

       ความสมัพันธระหวาง ขอกําหนดทางเทคนิคและขอกําหนดของสวนประกอบยอย 
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ตารางท่ี 4.3 การเรียงลําดับคานํ้าหนักความสําคัญของขอกําหนดของสวนประกอบยอย 

ลําดับ ขอกําหนดของสวนประกอบยอย 

Absolute part 

char. 

important 

% Relative 

part char. 

important 

C19 ปรับลักษณะการใชเขากับชีวิตประจําวัน 441 17.0 

C3 เสถียรตอการบริหาร 348 14.0 

C15 กระจายสวนแรงบริหาร 209.4 8.52 

C14 โครงสรางตานและรับแรง 167 6.8 

C8 ขนาดเหมาะสมกับผลิตภัณฑ 152.4 6.2 

C4 รายละเอียดระบุการใชงาน 139 5.66 

C5 รายละเอียดการบริหาร 139 5.66 

C11 ราคาของวัสดุมีความเหมาะสม 135.3 5.5 

C2 เยื่อบุออนนุม 122.4 4.8 

C10 ความทนของชิ้นงาน 122.4 4.8 

C20 วิธีปรับปรุงการระบาย 108 4.3 

C1 กระชับเขาทรง 79.5 3.23 

C12 ความหลากหลายของสี 75.6 3.07 

C17 ลดแรงกดตอกระดูกสะบา 50.6 2.0 

C7 สัมพันธกันทั้งสอง 38.7 1.57 

C8 มีแบบขนาดมาตรฐานใหเลือก 38.7 1.57 

C21 รูปแบบของการระบาย 36.3 4.39 

C6 อุปกรณเปล่ียนทดแทนได 31.8 1.29 

C13 ใชลวดลายกราฟฟก 25.2 3.07 

C18 เปล่ียนระดับใหเขากับชวงเขา 12.6 0.51 

C16 เพิ่มการประคอง 12.4 0.50 

 

 พบวาการจัดเรียงลําดับคานํ้าหนักความสําคัญโดยเปรียบเทียบคะแนนที่มากที่สุดคือ 

ขอกําหนดสวนประกอบยอยดานปรับลักษณะการใชเขากับชีวิตประจําวัน (17%) มีความสัมพันธกับ

ขอกําหนดทางเทคนิคที่มีคาความสําคัญสูง รองลงมาคือ เสถียรตอการบริหาร (14%) และอันดับ

สุดทายคือ เพิ่มการประคอง (0.50) จากน้ันจะนําขอกําหนดของสวนประกอบยอย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การประยุกตใช TRIZ ในการศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม ผูวิจัยไดนําขอมูล QFD เฟสที่ 2 เมทริกซการแปลงการออกแบบ (Design Deployment) โดย

พิจารณาจากนํ้าหนักความสําคัญของขอกาํหนดของสวนประกอบยอยสมบูรณที่ตองมาปรับปรุงเทียบ

กับตารางเมทริกซของ TRIZ โดยเรียงจากกระบวนการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑกายอุปกรณบริหาร

กลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมนําผลจากตารางที่ 4.3 มาเปนขอกําหนดในการออกแบบและพัฒนา

โดยเลือกอันดับที่ผานเกณฑที่คาเฉลี่ย 5% ซึ่งมี 8 อันดับเปนเกณฑที่ลูกคาอยากใหพัฒนารูปแบบ

ผลิตภัณฑ 
 

ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบความสอดคลองระหวาง QFD กับ TRIZ ของกายอุปกรณบริหาร   

       กลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 
QFD เฟสที่ 2 

สวนประกอบยอย 

% Relative part 

char. important 
QFD กับ TRIZ ตารางเมทริกซความขัดแยง TRIZ  

C19 ปรับลักษณะการใชเขากับ

ชีวิตประจําวัน  
17.0  

 

- พื้นที่ของวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (5) 

- พลังงานที่ใชไปโดยวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (19) 

- ความสามารถในการปรับตัวได (35) 

C3 เสถียรตอการบริหาร 14.0  - เสถียรภาพของวัตถุ (13) 

C15 กระจายสวนแรงบริหาร 8.52  - แรง (10) 

C14 โครงสรางตานและรับแรง 6.8  

- แรงดึง แรงดัน (11) 

- ความทนทานของวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (15) 

C8 ขนาดเหมาะสมกับ

ผลิตภัณฑ 
6.2  

 

- นํ้าหนักของวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (1) 

- ความยาวของวัตถุที่ซ่ึงเคล่ือนที่ (3) 

- รูปราง (12) 

C4 รายละเอียดระบุการใชงาน 5.66  
- การสูญเสียไปของขอมูล (24) 

- ความนาเชื่อถือ (27) 

C5 รายละเอียดการบริหาร 5.66  
- ผลิตภาพ (39) 

C11 ราคาของวัสดุมีความ

เหมาะสม 
5.5  

- ปจจัยอันตรายซ่ึงกระทําตอวัตถุ (30) 

- ความสามารถในการผลิต (32) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       4.2.3 ผลการวิเคราะหการแกปญหาเชิงประดิษฐกรรม (Theory Of Inventive Problem Solving : TRIZ) 
 

ตารางท่ี 4.5 ตารางเมทริกซความขัดแยง 

QFD เฟสที่ 2 สวนประกอบยอย ลักษณะสมบัติทีจ่ะตองปรับปรงุ 

เกิ
ดค

วา
มข

ัดแ
ยง

ทา
งเ

ทค
นิค

 

ลักษณะสมบัติที่ดอย หลักการจากเครื่องมือ TRIZ นํามาแกปญหา 

C19 ปรับลักษณะการใชเขากับ

ชีวิตประจําวัน  

- พื้นที่ของวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (5) 33 15 17 13 16 

- พลังงานที่ใชไปโดยวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (19) 33 19 35   

- ความสามารถในการปรับตัวได (35) 33 15 34 1 16 

C3 เสถียรตอการบริหาร - เสถียรภาพของวัตถุ (13) 5 2 11 13  

C15 กระจายสวนแรงบริหาร - แรง (10) 19 19 17 10  

C14 โครงสรางตานและรับแรง 
- แรงดึง แรงดัน (11) 19 14 24 10 37 

- ความทนทานของวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (15) 14 27 3 10  

C8 ขนาดเหมาะสมกับผลิตภัณฑ 

- นํ้าหนักของวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (1) 14 28 27 18 40 

- ความยาวของวัตถุที่ซ่ึงเคล่ือนที่ (3) 14 8 35 29 34 

- รูปราง (12) 14 30 14 10 40 

C4 รายละเอียดระบุการใชงาน 
- การสูญเสียไปของขอมูล (24) 27 10 28 23  

- ความนาเชื่อถือ (27) 31 35 2 40 26 

C5 รายละเอียดการบริหาร - ผลิตภาพ (39) 33 1 28 7 10 

C11 ราคาของวัสดุมีความเหมาะสม 
- ปจจัยอันตรายซ่ึงกระทําตอวัตถุ (30) 29 26 28 10 18 

- ความแข็งแรง (14) 32 11 3 10 32 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.2.3.1 ผลการวิเคราะหแนวทางการแกปญหาเชิงประดิษฐกรรมตามหลักการ 40 ขอของ 

TRIZ 

 หลักการ 1 แบงสวน (Segmentation) 

 หลักการยอย  

 - แบงวัตถุออกเปนสวนๆ ใหมีความอิสระกัน ทําใหวัตถุแบงยอยออกไป 

 - เพิ่มระดับช้ันของการแบงสวนวัตถุ 

 สาระสําคัญ 

 เปนการแยกระบบออกเปนสวนๆ โดยออกแบบระบบใหช้ินสวนตางๆ สามารถประกอบเขา

เปนหนวยเดียวกัน 
 

 หลักการ 2 สกัดออก (Extraction) 

 หลักการยอย 

 - สกัดออกเฉพาะสวนหรือลักษณะสมบัติที่จําเปน 

 - สกัดสวนหรือลักษณะสมบัติที่ รบกวน ของวัสดุออก 

 สาระสําคัญ  

 เปนการใชกระบวนการเพื่อดึงหรือแยกออก เพื่อนําลักษณะสมบัติที่เปนประโยชนมาใชหรือ

สวนที่ไมมีคุณภาพกําจัดทิ้ง 
 

 หลักการ 3 ลักษณะเฉพาะ (Local Quality) 

 หลักการยอย 

 - เปลี่ยนวัตถุหรือโครงสรางภายนอกจากสิ่งที่เปนเน้ือเดียวกันใหตางกันเฉพาะสวน 

 - แตละสวนของวัตถุควรอยูภายใตเงื่อนไขซึ่งเหมาะสมที่สุดสําหรับการใชงาน 

 สาระสําคัญ  

 เปนการเลือกเฉพาะสวนที่มีลักษณะสมบัติพิเศษมาใชใหเกิดประโยชนและสามารถใชงานได 
 

 หลักการ 10 กระทํากอน (Prior Action) 

 หลักการยอย 

 - ทําการเปลี่ยนแปลงที่ตองการกับวัตถุลวงหนาทั้งหมดหรือบางสวน 

 สาระสําคัญ 

 เปนการเตรียมการกระทําบางอยางไวลวงหนา เพื่อใหการทํางานตามกลไกที่ตองการเปนไป

อยางราบรื่น เปนข้ันตอน 
 

 หลักการ 11 ปองกันไวกอน (Cushion In Advance) 

 หลักการยอย 

 - เตรียมมาตรการฉุกเฉินไวลวงหนา เพื่อชดเชยความนาเช่ือถือที่ตัววัตถุ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 สาระสําคัญ 

 เพื่อเปนการปองกันปญหาทีจ่ะเกิดข้ึนกอนเกิดความเสียหาย ทั้งยังเปนการลดความผิดพลาด

ที่สงผลตอระบบ เชน สินคาในรานที่ติดแมเหล็กสงสัญญาณกันการขโมย 
 

 หลักการ 15 ผลวัต (Dynamicity) 

 หลักการยอย 

 - เปลี่ยนลักษณะสมบัติของวัตถุหรือสภาพแวดลอมภายนอก เพื่อทําใหเกิดการทํางานที่

เหมาะที่สุดในแตละข้ันตอนของการทํางาน 

 - ถาวัตถุไมเคลื่อนที่ใหทําวัตถุน้ันเคลื่อนที่ ทําใหเปลี่ยนกลับไปกลับมาได 

 สาระสําคัญ 

 เปนการสรางระบบที่สามารถจัดการกับการเปลี่ยนแปลงและการกระทําจากภายนอก โดย

สรางระบบการเคลื่อนไหว การสั่นสะเทือน การลอยตัว ความยืดหยุนเพื่อลดการกระแทก 
 

 หลักการ 16 กระทําบางสวนหรือมากกวา (Partial Or Excessive Action) 

 หลักการยอย 

 - ถาเปนการยากที่จะสรางผลที่ตองการใหสําเร็จ พยายามทําใหไดผลใกลเคียง 

 สาระสําคัญ 

 เปนการกระทําหรือใชประโยชนจากระบบใหมากกวาหรือนอยกวาที่ออกแบบไว 
 

 หลักการ 17 แปลงสูมิติใหม (Transition Into A New Dimension) 

 หลักการยอย  

 - เปลี่ยนการเคลื่อนไหวหน่ึงมิติของวัตถุไปเปนสองมิติ จากสองมิติเปนสามมิติ 

 - ใชประโยชนจากองคประกอบหลายระดับของวัตถุ 

 - วางเอียงวัตถุหรือวางตะแคง 

 สาระสําคัญ 

 เปนการเปลี่ยนเปาหมายในมิติปกติจากระบบเชิงเสน จากหน่ึงมิติสูหลายมิติ จากแนวต้ังสู

แนวนอนจากแนวนอนสูแนวทแยง  
 

 หลักการ 19 กระทําเปนจังหวะ (Periodic Action) 

 หลักการยอย  

 - เปลี่ยนการกระทําตอเน่ืองเปนการกระทําเปนจังหวะหรือแทนที่ดวยการกระทําเปนชวง

เปนตอน 

 สาระสําคัญ 

 เปนการเปลี่ยนจังหวะการกระทําออกเปนชวงๆ มาใชใหเกิดประโยชนในงาน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 หลักการ 26 เลียนแบบ (Copying) 

 หลักการยอย  

 - ควรใชวัตถุที่งายและราคาไมแพง แทนที่จะใชของเดิมที่เปราะบาง หรือวัตถุที่ใชงานยาก 

 สาระสําคัญ 

 เปนการเลียนแบบ ทําซ้ํา หรือจําลองระบบหรือรูปแบบการทํางานเพื่อลดตนทุน 
 

 หลักการ 27 ใชแลวท้ิง (Dispose) 

 หลักการยอย 

 - ใชวัสดุราคาถูกแทนวัตถุราคาแพง โดยยอมเสียลักษณะสมบัติบางประการ เชน ความ

ทนทาน 

 สาระสําคัญ 

 เปนการทดแทนผลิตภัณฑเดิมโดยใชวัสดุที่ถูกกวา งายตอการใชงานกวา สามารถกําจัดได

สะดวกเพื่อลดตนทุน 
 

 หลักการ 28 แทนระบบเชิงกล (Replacement Of Mechanical System) 

 หลักการยอย 

 - แทนระบบเชิงกล ฟนเฟอง กลไก ใชอนุภาพแมเหล็ก 

 สาระสําคัญ 

 แทนที่การทํางานดวยระบบเชิงกล ปฏิสัมพันธเชิงกล เครื่องมือ กลไก ดวยลักษณะทาง

กายภาพอื่นๆ 
  

 หลักการ 35 การเปลี่ยนสภาพลักษณะสมบัติ (Transformation Of The Properties) 

 หลักการยอย 

 - เปลี่ยนระดับความยืดหยุน เปลี่ยนโครงสรางหรือลักษณะสมบัติ เปลี่ยนความเขมขนหรือ

ความหนาแนน 

 สาระสําคัญ 

 เปนการแปลงลักษณะสมบัติของวัตถุหรือระบบเพื่อใหไดคุณลักษณะที่ตองการ ซึ่งอาจจะ

เปนการเปลี่ยนแปลงของรูปทรงเรขาคณิตหรือแปลงความยืดหยุนเชิงกล 
  

 หลักการ 40 วัสดุคอมโพสิท (Composite  Materials) 

 หลักการยอย  

 - เปลี่ยนจากวัสดุเน้ือเดียวเปนวัสดุคอมโพสิท 

 สาระสําคัญ 

 เปนแนวคิดของการใชวัสดุคอมโพสิทเน่ืองจากตองการลดปญหานํ้าหนักทั้งยังชวยเพิ่มความ

ยืดหยุนและทนแรงบิดแรงหักงอตางๆไดมากข้ึนดวย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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      4.2.4 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเพ่ือการพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 
 

 ผูวิจัยไดใชเครื่องมือในการวิจัยซึ่งไดแก แบบราง (Sketch Design) รูปแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมจํานวน 3 แบบ โดยนํามาให

ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบ 3 ทาน ทําการประเมินขอมูลซึ่งแปรผลของการวิเคราะห อธิบายดังตอไปน้ี 

 1. ผลการประเมินโดยความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญทั้งหมด 3 ทาน ที่ทําการประเมินกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม รูปแบบที่1 รูปแบบที่2 

รูปแบบที่3 โดยมีเกณฑแปลความหมายคาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นดังน้ี 

    

                      แบบที่1                                                         แบบที่2                                                       แบบที่3 

 

 

 

 

 

ความหมาย ชวงคะแนน นํ้าหนักคะแนน 

ระดับดีมาก 4.51   -   5.00 5 

ระดับดี 3.51   -   4.50 4 

ระดับปานกลาง 2.51   -   3.50 3 

ระดับนอย 1.51   -   2.50 2 

ระดับนอยมาก 1.00   -   1.50 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

99  

 

ตารางท่ี 4.6 แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยความคิดเห็นของของผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 3 ทานที่ประเมินการออกแบบและ

      พัฒนากายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม (N=3) ปรากฏผลการวิเคราะห ดังน้ี 

รายการประเมิน 

รูปแบบที่1 รูปแบบที่2 รูปแบบที่3 

N=3 ระดับความ

เหมาะสม 

N=3 ระดับความ

เหมาะสม 

N=3 ระดับความ

เหมาะสม x̄� S.D. x̄� S.D. x̄� S.D. 

1. ดานการออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเนื้อเพื่อผูปวยโรคเขาเส่ือม          

1.1 มีคุณสมบัติเหมาะสมใชงานไดอยางสะดวก 5.0 0 ดีมาก 4.33 0.58 ดี 4.33 0.58 ดี 

1.2 โครงสรางมีความแข็งแรงยืดหยุนรับนํ้าหนัก เพิ่มการประคองเขา 4.33 0.58 ดี 4.33 0.58 ดี 3.33 0.58 ปานกลาง 

1.3 มีความปลอดภัยในการใชงาน 4.33 0.58 ดี 4.0 0 ดี 3.67 0.58 ดี 

1.4 มีความทนทานใชงานไดในระยะยาว 4.0 0 ดี 3.67 0.58 ดี 3.33 0.58 ปานกลาง 

1.5 มีรูปแบบที่สวยงาม 4.67 0.58 ดีมาก 4.0 0 ดี 3.67 0.58 ดี 

1.6 มีเอกลักษณเฉพาะดานการใชงาน 4.67 0.58 ดีมาก 4.33 0.58 ดี 5.0 0 ดีมาก 

1.7 แสดงรายละเอียดระบุการใชงาน 4.67 0.58 ดีมาก 4.33 0.58 ดี 3.67 0.58 ดี 

1.8 ออกแบบใหเขากับทากายบริหารผูที่เปนโรคเขาเส่ือม 4.67 0.58 ดีมาก 4.0 0 ดี 4.0 0 ดี 

1.9 ผลิตภัณฑมีนํ้าหนักเบาสะดวกตอการใชงาน 4.67 0.58 ดีมาก 4.0 0 ดี 5.0 0 ดีมาก 

รวม 4.56 0.45 ดีมาก 4.11 0.32 ดี 4.0 0.38 ดี 

2. ดานวัสดุ          

2.1 วัสดุที่นํามาใชในการผลิตเหมาะสมสอดคลองกับรูปแบบผลิตภัณฑ 4.33 0.58 ดี 4.33 0.58 ดี 4.0 0 ดี 

2.2 ผลิตภัณฑผลิตจากวัสดุที่มีความคงทนแข็งแรง 4.67 0.58 ดีมาก 4.33 0.58 ดี 3.0 0 ปานกลาง 

2.3 การเลือกวัสดุที่เหมาะสมกับการบํารุงรักษา 4.67 0.58 ดีมาก 4.67 0.58 ดีมาก 4.0 0 ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 (ตอ) 

รายการประเมิน 

รูปแบบที่1 รูปแบบที่2 รูปแบบที่3 

N=3 ระดับความ

เหมาะสม 

N=3 ระดับความ

เหมาะสม 

N=3 ระดับความ

เหมาะสม x̄� S.D. x̄� S.D. x̄� S.D. 

2.4 วัสดุที่นํามาใชผลิตเปนวัสดุที่มีตนทุนไมสูงจนเกินไป 4.67 0.58 ดีมาก 4.33 0.58 ดี 4.0 0 ดี 

2.5 วัสดุที่ใชไมสามารถสงผลตอรางกาย 4.0 0 ดี 4.0 0 ดี 4.0 0 ดี 

2.6 วัสดุสามารถจัดหาไดในประเทศ 5.0 0 ดีมาก 4.33 0.58 ดี 4.7 0.58 ดีมาก 

รวม 4.56 0.36 ดีมาก 4.33 0.48 ดี 3.90 0.10 ดี 

3. ดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม          

3.1 ใชหลักการทฤษฏีดานตางๆ มาประยุกตในการพัฒนารูปแบบ 4.67 0.58 ดีมาก 4.67 0.58 ดีมาก 4.33 0.58 ดี 

3.2 มีความทนทานคุมคาตลอดอายุการใชงาน 4.33 0.58 ดี 4.0 0 ดี 3.33 0.58 ปานกลาง 

3.3 ผลิตภัณฑมีราคาไมแพง เม่ือเปรียบเทียบประโยชนและคุณคาที่ไดรับ 4.67 0.58 ดีมาก 4.33 0.58 ดี 4.33 0.58 ดี 

3.4 ผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพที่เหมาะสมกับราคา 4.67 0.58 ดีมาก 4.33 0.58 ดี 4.33 0.58 ดี 

3.5 การออกแบบที่สัมพันธกับประโยชนใชสอย 5.0 0 ดีมาก 5.0 0 ดีมาก 4.0 0 ดี 

3.6 แสดงถึงความปลอดภัยของตัวผลิตภัณฑ 4.0 0 ดี 4.0 0 ดี 3.0 0 ปานกลาง 

3.7 การผลิตมีแบบและแมพิมพสอดคลองและงายตอการผลติ 5.0 0 ดีมาก 5.0 0 ดีมาก 5.0 0 ดีมาก 

3.8 สามารถผลิตไดในระบบอุตสาหกรรม 5.0 0 ดีมาก 5.0 0 ดีมาก 5.0 0 ดีมาก 

3.9 ใชเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพในการผลิต 5.0 0 ดีมาก 5.0 0 ดีมาก 5.0 0 ดีมาก 

3.10 จํานวนขั้นตอนการผลิตมีความไมซับซอน 4.33 0.58 ดี 4.0 0 ดี 4.0 0 ดี 

รวม 4.67 0.29 ดีมาก 4.53 0.17 ดีมาก 4.23 0.23 ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากตารางที่ 4.6 ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ที่ได

ประเมินรูปแบบกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม ทั้ง 3 รูปแบบซึ่งแบงออกเปน 3 

ตอนไดแก 

 1. ดานการออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 พบวาความคิดเห็นโดยรวมในดานการออกแบบตามความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญที่ไดประเมิน

รูปแบบกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม รูปแบบที่1 มีความเหมาะสมอยูในระดับดี

มาก คาเฉลี่ย (x̄�= 4.56) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45 รองลงมาคือ รูปแบบที่2 ความเหมาะสมอยู

ในระดับดี คาเฉลี่ย (x̄�= 4.11) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.32 และลําดับสุดทายคือ รูปแบบที่3 ความ

เหมาะสมอยูในระดับดี คาเฉลี่ย (x̄�= 4.11) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.32 

 2. ดานวัสดุ 

 พบวาความคิดเห็นโดยรวมในดานวัสดุตามความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญที่ไดประเมินรูปแบบ

กายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม รูปแบบที่ 1 ความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก 

คาเฉลี่ย (x̄�= 4.56) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.36 รองลงมาคือ รูปแบบที่2 ความเหมาะสมอยูใน

ระดับดี คาเฉลี่ย (x̄�= 4.33) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 และลําดับสุดทายคือ รูปแบบที่3 ความ

เหมาะสมอยูในระดับดี คาเฉลี่ย (x̄�= 3.90) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.10 

 3. ดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม 

 พบวาความคิดเห็นโดยรวมในดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรมตามความคิดเห็นของ

ผูเช่ียวชาญที่ไดประเมินรูปแบบกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม รูปแบบที่ 1 ความ

เหมาะสมอยูในระดับดีมาก คาเฉลี่ย (x̄�= 4.67) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.29 รองลงมาคือ รูปแบบ

ที่2 ความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก คาเฉลี่ย (x̄�= 4.53) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.17 และลําดับ

สุดทายคือ รูปแบบที่3 ความเหมาะสมอยูในระดับดี คาเฉลี่ย (x̄�= 4.23) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

0.23 
 

ตารางท่ี 4.7 แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3 หัวขอ ของระดับความคิดเห็นจาก 

      ผูเช่ียวชาญที่ประเมินรูปแบบกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม แบบที่1 

      แบบที่2 และแบบที่ 3 ทั้ง3 ดาน ทางการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (N=3)  

รายการประเมิน 

แบบที่1 แบบที่2 แบบที่3 

x̄� S.D. x̄� S.D. x̄� S.D. 

1. การออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เส่ือม 4.56 0.45 4.11 0.32 4.0 0.38 
2. ดานวัสด ุ 4.56 0.36 4.33 0.48 3.90 0.10 
3. ดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม 4.67 0.29 4.53 0.17 4.23 0.23 

คาเฉล่ียรวม 4.60 0.37 4.32 0.32 4.04 0.24 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากตารางที่ 4.7 ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

ผลวิเคราะห คือ รูปแบบกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมรูปแบบที่1 ไดรับคะแนน

รวมทุกดานสูงสุด มีคาเฉลี่ย (x̄�= 4.60) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.37 ความเหมาะสมอยูในระดับดี

มาก 

 สรุปคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญดานการ

ออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมในรูปแบบกายอุปกรณที่ไดคะแนนดีที่สุด (N=3)  

 

ตารางท่ี 4.8 ดานการออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

รายการประเมิน x̄� S.D. 
ระดับความ

เหมาะสม 
1.1 มีคุณสมบัติเหมาะสมใชงานไดอยางสะดวก 5.0 0 ดีมาก 

1.2 โครงสรางมีความแข็งแรงยืดหยุนรับนํ้าหนัก เพิ่มการประคองเขา 4.33 0.58 ดี 

1.3 มีความปลอดภัยในการใชงาน 4.33 0.58 ดี 

1.4 มีความทนทานใชงานไดในระยะยาว 4.0 0 ดี 

1.5 มีรูปแบบที่สวยงาม 4.67 0.58 ดีมาก 

1.6 มีเอกลักษณเฉพาะดานการใชงาน 4.67 0.58 ดีมาก 

1.7 แสดงรายละเอียดระบุการใชงาน 4.67 0.58 ดีมาก 

1.8 ออกแบบใหเขากับทากายบริหารผูที่เปนโรคเขาเส่ือม 4.67 0.58 ดีมาก 

1.9 ผลิตภัณฑมีนํ้าหนักเบาสะดวกตอการใชงาน 4.67 0.58 ดีมาก 

รวม 4.56 0.45 ดีมาก 

 

 จากตารางที่ 4.8 ผลการประเมินดานการออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวย

โรคเขาเสื่อม พบวา 

 1. มีคุณสมบัติเหมาะสมใชงานไดอยางสะดวก คาเฉลี่ย (x̄�= 5.0) ซึ่งหมายความวาผลการ

ประเมินอยูในระดับดีมาก 

 2. โครงสรางมีความแข็งแรงยืดหยุนรับนํ้าหนัก เพิ่มการประคองเขา พบวา คาเฉลี่ย        

(x̄�= 4.33) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดี 

 3. มีความปลอดภัยในการใชงาน พบวา คาเฉลี่ย (x̄�= 4.33) ซึ่งหมายความวาผลการ

ประเมินอยูในระดับดี 

 4. มีความทนทานใชงานไดในระยะยาว พบวา คาเฉลี่ย (x̄�= 4.0) ซึ่งหมายความวาผลการ

ประเมินอยูในระดับดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 5. มีรูปแบบที่สวยงาม พบวา คาเฉลี่ย (x̄�= 4.67) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูใน

ระดับดีมาก 

 6. มีเอกลักษณเฉพาะดานการใชงาน พบวา คาเฉลี่ย (x̄�= 4.67) ซึ่งหมายความวาผลการ

ประเมินอยูในระดับดีมาก 

 7. แสดงรายละเอียดระบุการใชงาน พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=4.67) ซึ่งหมายความวาผลการ

ประเมินอยูในระดับดีมาก  

 8. ออกแบบใหเขากับทากายบริหารผูที่ เปนโรคเขาเสื่อม พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=4.67)         

ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 

 9. ผลิตภัณฑมีนํ้าหนักเบาสะดวกตอการใชงาน พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=4.67) ซึ่งหมายความวา

ผลการประเมินอยูในระดับดีมาก  

 สรุปผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยรวมพบวา

ไดคาเฉลี่ย (x̄�=4.56) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 
 

ตารางท่ี 4.9 ดานวัสดุ 

รายการประเมิน x̄� S.D. 
ระดับความ

เหมาะสม 
2.1 วัสดุที่นํามาใชในการผลิตเหมาะสมสอดคลองกับรูปแบบผลิตภัณฑ 4.33 0.58 ดี 

2.2 ผลิตภัณฑผลิตจากวัสดุที่มีความคงทนแข็งแรง 4.67 0.58 ดีมาก 

2.3 การเลือกวัสดุที่เหมาะสมกับการบํารุงรักษา 4.67 0.58 ดีมาก 

2.4 วัสดุที่นํามาใชผลิตเปนวัสดุที่มีตนทุนไมสูงจนเกินไป 4.67 0.58 ดีมาก 

2.5 วัสดุที่ใชไมสามารถสงผลตอรางกาย 4.0 0 ดี 

2.6 วัสดุสามารถจัดหาไดในประเทศ 5.0 0 ดีมาก 

รวม 4.56 0.36 ดีมาก 

 

 จากตารางที่ 4.8 ผลการประเมินดานวัสดุ พบวา 

 1. วัสดุที่นํามาใชในการผลิตเหมาะสมสอดคลองกับรูปแบบผลิตภัณฑ พบวา คาเฉลี่ย         

(x̄�=4.33) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดี 

 2. ผลิตภัณฑผลิตจากวัสดุที่มีความคงทนแข็งแรง พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=4.67) ซึ่งหมายความ

วาผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 

 3. การเลือกวัสดุที่เหมาะสมกับการบํารุงรักษา พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=4.67) ซึ่งหมายความวา

ผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4. วัสดุที่นํามาใชผลิตเปนวัสดุที่มีตนทุนไมสูงจนเกินไป พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=4.67) ซึ่ง

หมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 

 5. วัสดุที่ใชไมสามารถสงผลตอรางกาย พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=4.0) ซึ่งหมายความวาผลการ

ประเมินอยูในระดับดี 

 6. วัสดุสามารถจัดหาไดในประเทศ พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=5.0) ซึ่งหมายความวาผลการ

ประเมินอยูในระดับดีมาก 

 สรุปผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยรวมพบวา

ไดคาเฉลี่ย (x̄�=4.56) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 

 

ตารางท่ี 4.10 ดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม  

รายการประเมิน x̄� S.D. 
ระดับความ

เหมาะสม 
3.1 ใชหลักการทฤษฏีดานตางๆ มาประยุกตในการพัฒนารูปแบบ 4.67 0.58 ดีมาก 

3.2 มีความทนทานคุมคาตลอดอายุการใชงาน 4.33 0.58 ดี 

3.3 ผลิตภัณฑมีราคาไมแพง เม่ือเปรียบเทียบประโยชนและคุณคาที่ไดรับ 4.67 0.58 ดีมาก 

3.4 ผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพที่เหมาะสมกับราคา 4.67 0.58 ดีมาก 

3.5 การออกแบบที่สัมพันธกับประโยชนใชสอย 5.0 0 ดีมาก 

3.6 แสดงถึงความปลอดภัยของตัวผลิตภัณฑ 4.0 0 ดี 

3.7 การผลิตมีแบบและแมพิมพสอดคลองและงายตอการผลิต 5.0 0 ดีมาก 

3.8 สามารถผลิตไดในระบบอุตสาหกรรม 5.0 0 ดีมาก 

3.9 ใชเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพในการผลิต 5.0 0 ดีมาก 

3.10 จํานวนขั้นตอนการผลิตมีความไมซับซอน 4.33 0.58 ดี 

รวม 4.67 0.29 ดีมาก 

 

 จากตารางที่ 4.8 ผลการประเมินดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม พบวา 

 1. ใชหลักการทฤษฏีดานตางๆ มาประยุกตในการพัฒนารูปแบบ พบวา คาเฉลี่ย  (x̄�=4.67) 

ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 

 2. มีความทนทานคุมคาตลอดอายุการใชงาน พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=4.33) ซึ่งหมายความวาผล

การประเมินอยูในระดับดี 

 3. ผลิตภัณฑมีราคาไมแพง เมื่อเปรียบเทียบประโยชนและคุณคาที่ไดรับ พบวา คาเฉลี่ย         

(x̄�=4.67) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



105 
 

 

 

 4. ผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพที่เหมาะสมกบัราคา พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=4.67) ซึ่งหมายความวา

ผลการประเมินอยูในระดับดีมาก  

 5. การออกแบบที่สัมพันธกับประโยชนใชสอย พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=5.0) ซึ่งหมายความวาผล

การประเมินอยูในระดับดีมาก 

 6. แสดงถึงความปลอดภัยของตัวผลิตภัณฑ พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=4.0) ซึ่งหมายความวาผล

การประเมินอยูในระดับดี 

 7. การผลิตมีแบบและแมพิมพสอดคลองและงายตอการผลิต พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=5.0) ซึ่ง

หมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 

 8. สามารถผลิตไดในระบบอุตสาหกรรม พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=5.0) ซึ่งหมายความวาผลการ

ประเมินอยูในระดับดีมาก 

 9. ใชเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพในการผลิต พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=5.0) ซึ่งหมายความวาผล

การประเมินอยูในระดับดีมาก 

 10. จํานวนข้ันตอนการผลิตมีความไมซับซอน พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=4.33) ซึ่งหมายความวา

ผลการประเมินอยูในระดับดี 

 สรุปผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยรวมพบวา

ไดคาเฉลี่ย (x̄�=4.67) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 

 

ตารางท่ี 4.11 สรุปคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบกายอุปกรณที่มีระดับความคิดเห็น

        ของผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมากที่สุด 3 ดานในการ    

        ประเมิน  

รายการประเมิน x̄� S.D. ระดับความเหมาะสม 
1. การออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเส่ือม 4.56 0.45 ดีมาก 
2. ดานวัสด ุ 4.56 0.36 ดีมาก 
3. ดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม 4.67 0.29 ดีมาก 

คาเฉล่ียรวม 4.60 0.37 ดีมาก 

 

 จากตารางที่ 4.11 พบวาการประเมินดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมโดยรวมจาก

ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 3 ดาน พบวา ไดคาเฉลี่ย (x̄�=4.67) ซึ่ง

หมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.5 รูปแบบจากการผลวิเคราะหขอมูลดานรูปแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือ

ผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 4.2.5.1 ในการพัฒนากายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม โดยคํานึงถึงกรอบ

แนวคิดในการวิจัยใหเปนไปตามวัตถุประสงคของการวิจัย โดยแยกประเด็นในการพัฒนาดังตอไปน้ี 

         (1) การพัฒนาที่สัมพันธกับการวิเคราะหสัดสวนมิติของรางกายสวนขา 

 ในการวิเคราะหขอมูลการพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม ผูวิจัย

ไดวิเคราะหกายวิภาคของรางกายสวนขาที่สัมพันธกับหลักการรักษา ตามกรอบแนวคิดของการวิจัย

และขอบเขตของการวิจัย สรุปไดดังน้ี คือ  

      (1.1) มิติสวนขาทอนลางจากสนเทาถึงหัวเขา 45-50 เซนติเมตร 

      (1.2) มิติสวนขาทอนบนจากกนถึงหัวเขา 50-55 เซนติเมตร 

         (2) การวิเคราะหปจจัยที่อาจกอใหเกิดเสนประสาทถูกกดทับ 

 ในการพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมปจจัยที่กอให เกิด

เสนประสาทถูกกดทับ ไดแก ปุมกระดูกสวนหัวเขา กลามเน้ือบริเวณขา จึงจําเปนตองออกแบบใหมี

สวนรองรับหรือหลบเลี่ยงการสัมผัสโดยตรงของปุมกระดูกรางกายสวนขา และกลามเน้ือบริเวณขา

ดังกลาว 

         (3) การพัฒนาที่สัมพันธกับหนาที่ใชสอยของผลิตภัณฑ 

 การพัฒนาที่สัมพันธกับหนาที่ใชสอยของผลิตภัณฑเพื่อผูปวยโรคเขาเสือ่มทางรางกายสวนขา 

โดยคํานึงถึงการทํางานของกายอุปกรณที่ตรงกับหลักการฟนฟูสมรรถภาพทางรางกายสวนขา ดังน้ี 

    (3.1) วัดระดับของชวงมิติสวนขาใหเหมาะสม 

    (3.2) โครงสรางปองกันการเคลื่อนไหวขอเขา  

    (3.3) การงอและเหยียดปรับต้ังแต 0-100 องศา 

    (3.4) รูปฟองนํ้าชนิดยางเทียมรับแรงกดและสั้นสะเทือนทอนลางและบน 

    (3.5) ออกแบบใหมีสวนรองรับรางกายสวนขา ใหสัมพันธกับการแกปญหาที่

กอใหเกิดเสนประสาทถูกกดทับ 

    (3.6) คํานึงถึงความสะดวกในการใชงานของกายอุปกรณ เชนการผกพาเก็บและ

การทําความสะอาด 

         (4) การพัฒนาที่คํานึงถึงความงามที่สัมพันธกับลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ 

    (4.1) รูปแบบที่ทันสมัยเมือ่นํามาใชงานรูสึกไมทาํใหเขินอายอีกทั้งมีความปลอดภัย

สอดคลองกับหลักการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม     

    (4.2) การเลือกใชสีใหสอดคลองกับรูปแบบของกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผูปวยโรคเขาเสื่อม ผูวิจัยไดศึกษาจิตวิทยาของกลุมสีที่สรางความรูสึกทีแ่สดงเปนอันน่ึงอันเดียวกันกับ

อวัยวะรางกายของมนุษย โดยเลือกสีใหตรงกับผิวหนังมากที่สุด 

        (5) รูปแบบของกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม จากการศึกษา

ขอมูลและผลการวิเคราะหที่สอดคลองกับรูปแบบของผลติภัณฑสรปุไดดังในภาพที่ 4.00  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 รูปแบบของผลิตภัณฑ 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 4.3.1 การวิเคราะหเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรค

เขาเสื่อมเพ่ือคงหรือเพ่ิมพิสัยของขอ (Range of Motion) 

 

ตารางท่ี 4.12 การวิเคราะหเพื่อทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

        เสื่อมเพื่อคงหรือเพิ่มพิสัยของขอ (Range of Motion) 

ขอ ตัวแปร องศาการงอ  ระดับ องศาการเหยียด  ระดับ 

1 ทานอน 
ยกขา F+Pl/0-90 ดี E+Pl/0 ดี 

ขนานพื้น F+Pf/0-90 ดี E+Pf/0 ดี 

2 ทาน่ัง 
ยกขาตางระดับ F+Sl/0-90 ดี E+Sl/0 ดี 

ขนานพื้น F+Sf/0-80 ดี E+Sf/0 ดี 

3 ทายืน 
ยกขา F+Stl/0-90 ดี E+Stl/0 ดี 

ยอตัว F+Sts/0-85 ดี E+Sts/0 ดี 

      

 จากตารางที่ 4.8 สรุปผลการวิเคราะหเพื่อทดสอบประสทิธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือ

เพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมเพือ่คงหรือเพิ่มพสิัยของขอ (Range of Motion) ทําการใชเครื่องโกนิโอมิเตอร

สําหรับวัดการงอและเหยียดของเขา พบวามีความเหมาะสมระดับดีในการใชงานไดกับอิริยาบถ      

ทานอน, ทาน่ัง, ทายืน มีระดับมุมองศาที่ 0-90 
 

 4.3.2 การวิเคราะหประสิทธิภาพเพ่ือการฟนฟูผูปวยโรคเขาเสื่อม 
 

ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพเพื่อการฟนฟู โดยกลุมผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ    

        แบบเจาะจงจํานวน 3 คน (N=3) ซึ่งไดมีผลดังน้ี  

รายการ 

ประสิทธิภาพทางกายภาพ 

N=3 ระดับความ

เหมาะสม x̄� S.D. 

1. ประสทิธิภาพเพื่อการฟนฟผููปวยโรคเขาเสื่อม    

1.1 สามารถบริหารกลามเน้ือและขอเขาไดสะดวกข้ึน 4.17 0.41 ดี 

1.2 อุปกรณสามารถบรหิารไดตามหลักการแพทยมาตรฐานทา (นอน 

น่ัง ยืน)   
4.17 0.41 ดี 

1.3 ลดแรงกดตอกระดูกสะบา 4.00 0 ดี 

1.4 มีการกระจายสวนแรงบรหิาร 3.50 0.55 ปานกลาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.13 (ตอ) 

รายการ 

ประสิทธิภาพทางกายภาพ 

N=3 ระดับความ

เหมาะสม x̄� S.D. 

1.5 ใชงานไดทั้งภายในและภายนอกสถานที ่ 4.67 0.52 ดีมาก 

1.6 ลดความเจ็บปวดของผูปวยเมือ่บริหารกลามเน้ือ 3.67 0.52 ดี 

1.7 ความปลอดภัยในการใชงาน (ผูปวยโรคเขาเสื่อม) 3.83 0.41 ดี 

1.8 เพิ่มพิสัยของเขาในทาการงอ 0-100 องศา 4.50 0.55 ดี 

1.9 เพิ่มพิสัยของเขาในทาการเหยียด 100-0 องศา 4.00 0 ดี 

1.10 สามารถยืนทรงตัวไดโดยไมมีเครื่องชวยพยุง 4.17 0.41 ดี 

1.11 ปจจัยทีเ่กิดหลงัการสวมใสเปนเวลานานในสวนการถูกกดทับทาง

เสนประสาท 
4.33 0.52 ดี 

1.12 การสวมใสกายอุปกรณใชเวลาไมนาน 4.22 0.55 ดี 

รวม 4.10 0.40 ดี 

 

 จากตารางที่ 4.9 การวิเคราะหประสิทธิภาพเพื่อการฟนฟูผูปวยโรคเขาเสื่อม แบบสอบถาม

โดยผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ มีคาเฉลี่ยรวม (x̄�= 4.10) มีความเหมาะสมอยูในระดับดี ซึ่งสามารถ

อธิบายในแตละขอของผลการประเมินพบวาขอ 1.5 ใชงานไดทั้งภายในและภายนอกสถานที่          

มีคาเฉลี่ยสูงสุด (x̄�= 4.67) โดยมีความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก รองลงมาคือขอ 1.8 เพิ่มพิสัยของ

เขาในทาการงอ 0-100 องศา มีคาเฉลี่ยสูงสุด (x̄�= 4.50) โดยมคีวามเหมาะสมอยูในระดับดี    

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การวิจัยเรื่อง การศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

ผูวิจัยไดสรุปผลการวิจัย ไวดังน้ี 

 5.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 5.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 5.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 5.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 5.5 การวิเคราะหขอมูล 

 5.6 สรุปผลการวิจัย 

 5.7 อภิปรายผล 

 5.8 ขอเสนอแนะ 

  

5.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

 1. เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อม 

 2. เพื่อพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 3. เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม  

 

5.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 

 ผูวิจัยไดเลือกประชากรและกลุมตัวอยางโดยการสุมแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่ง

พิจารณาเปนตัวแทนของกลุมประชากรแบบเดียวกันดังน้ี 

 กลุมท่ี 1 ตามวัตถุประสงค 1 เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

  ประชากร คือ แพทยและบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟู และผูที่มารับการฟนฟูโรคเขา

เสื่อม 3 หนวยงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 กลุมตัวอยาง คือ แพทยและบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟู และผูที่มารับการฟนฟูโรค

เขาเสื่อม 3 หนวยงาน จํานวน 20 คน ดวยการสุมแบบเจาะจง   

 1. ผูเช่ียวชาญดานการแพทยออรโธปดิกส จากศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการ

แพทยแหงชาติ, โรงพยาบาลลาดกระบัง, คณะแพทยศาสตรมหาวิทยาลัยขอนแกน จํานวน 3 คน 

 2. ผูเช่ียวชาญดานกายภาพบําบัดทางระบบกระดูกและกลามเน้ือ จากศูนยกายภาพบําบัด 

มหิดล ปนเกลา จํานวน 3 คน  

 3. ผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ 3 คน จากศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการ

แพทยแหงชาติ จํานวน 3 ทาน 

 4. ผูที่มารับการฟนฟูโรคเขาเส่ือม 11 คน จากศูนยกายภาพบําบัด มหิดล ปนเกลา 
 

 กลุมท่ี 2 ตามวัตถุประสงค 2 เพื่อพัฒนากายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ดานพัฒนาแนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ 

 ประชากร คือ ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมในสถาบันการศึกษา 

 กลุมตัวอยาง คือ ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม จํานวน 3 คน ดวย

การสุมแบบเจาะจง 
 

 กลุมท่ี 3 ตามวัตถุประสงค 3 เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหาร

กลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากร คือ บุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟู 1 หนวยงาน 

 กลุมตัวอยาง คือ แพทยและบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตรฟนฟู  1 หนวยงาน คือ         

ศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ จํานวน 3 คน ดวยการสุมแบบเจาะจง 

 1. ผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ 3 คน 

   

5.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 

 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อประกอบการศึกษาการวิจัย ผู วิจัยไดสราง

เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล โดยมีข้ันตอนในการสรางเครื่องมือดังตอไปน้ี 
 

 5.3.1 ลักษณะของเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลในการทํางานวิจัยครั้งน้ี เปนแบบสัมภาษณและ

แบบสอบถาม เพื่อนําไปใชในสวนของขอมูล การกระจายหนาที่เชิงคุณภาพ (Quality Function 

Deployment : QFD) โดยสอดคลองกับวัตถุประสงค ดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 5.3.1.1 กรอบแนวความคิดตามวัตถุประสงคขอที่ 1 

      ตอนท่ี 1 แบบสัมภาษณเกี่ยวกับความตองการของแพทยและบุคลากรในกลุมงานเวชศาสตร

ฟนฟู 3 หนวยงาน ไดแก ศูนย สิรินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ, ศูนย

กายภาพบําบัด มหิดล ปนเกลา, โรงพยาบาลลาดกระบัง และผูที่มารับการฟนฟูโรคเขาเสื่อม (Voice 

of Customer) ซึ่งเปนการสํารวจความตองการเพื่อนําไปใชจัดเรียงถอยคําใหมใหเปนภาษาทางการ

ออกแบบ        

 ตอนท่ี 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับความตองการของลูกคาที่มีตอผลิตภัณฑกายอุปกรณบริหาร

กลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมเปนแบบสอบถามมาตรวัด จําแนกออกเปน 5 ระดับ คือ มากที่สุด 

มาก ปานกลาง เล็กนอย ไมพอใจ 

 5.3.1.2 กรอบแนวความคิดตามวัตถุประสงคขอที่ 2 

 กลุมที่ 1 ใชกับผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

      ชุดที่  1 การกระจายหนาที่ เชิงคุณภาพ” (Quality Function Deployment : QFD) 

จุดมุงหมายเพื่อความพึงพอใจของลูกคาและถายทอดความตองการของลกูคาใหเปนเปาหมายของการ

ออกแบบ 

 ชุดที่ 2 ทฤษฎีการแกปญหาเชิงประดิษฐกรรม” (Theory of Inventive Problem Solving 

: TRIZ) เปนการนําปญหาการประดิษฐตางๆ มาจัดเปนระบบ และกําหนดแนวทางแกปญหาสําหรับ

ระบบเหลาน้ัน  

 ชุดที่ 3 แบบประเมินความคิดเห็นดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยแบงได       

3 สวนคือ ดานการออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม ดานวัสดุ และดาน

การออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  

 5.3.1.3 กรอบแนวความคิดตามวัตถุประสงคขอที่ 3 

 กลุมที่ 2 ใชกับผูเช่ียวชาญดานงานเวชศาสตรฟนฟ ู

 ชุดที่ 1 แบบประเมินทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อมดวยผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ 

   

5.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 

 5.4.1 ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตามลําดับดังน้ี 

 1. เก็บรวบรวมขอมูลจากการศึกษาจากเอกสารที่เกี่ยวของของขอมูลปญหาโรคเขาเสื่อมและ

การใชงานกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 2. ทําการติดตอขอพบเพื่อพูดคุยดวยวาจาพรอมแนะนําตัวเองและวัตถุประสงคในการทาํงาน

วิจัยในครั้งน้ี เพื่อสรางความคุนเคย ความสัมพันธอันดี นัดหมาย วัน เวลา ขออนุญาตเขาสัมภาษณ

อยางเปนทางการตอไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3. ผูวิจัยทําหนังสือขอความอนุเคราะหจากงานบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

สถาบันพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ถึงผูเช่ียวชาญเพื่อเก็บขอมูลในการศึกษาและพัฒนา

กายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมโดยผูเช่ียวชาญ 

 4. ผูวิจัยดําเนินการออกแบบและผลติตนแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม ประเมินผลของผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พรอมทั้งปรับปรุงแกไข

ผลิตภัณฑตนแบบกายอุปกรณตามคําแนะนํา 

 5. ผูวิจัยขอความอนุเคราะหเปนผูบันทึกและเก็บขอมูล โดยนําตนแบบกายอุปกรณบริหาร

กลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมไปทดสอบประสิทธิภาพประเมินผลดวยผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ  

 6. ผูวิจัยขอความอนุเคราะหเปนผูบันทึกและเก็บขอมูล โดยนําตนแบบกายอุปกรณบริหาร

กลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมไปทดสอบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือทางกายภาพดวยการ

บริหารเพื่อการฟนฟู โดยผูที่มารับการรักษาโรคเขาเสื่อม อยูในความดูแลของผูเช่ียวชาญดาน

กายภาพบําบัด  

 

5.5 การวิเคราะหขอมูล 
 

 5.5.1 การวิเคราะหขอมูลผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลจําแนกไดดังน้ี 

 1. การวิเคราะหขอมลูในการแบบประเมินความตองการของลูกคาเพื่อนําไปใชในการกระจาย

หนาที่เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment : QFD) ผูวิจัยจะนํามาวิเคราะห โดยทําการหา

คาเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric Mean)        

 2. การวิเคราะหขอมูลการประเมินความเหมาะสมของงานออกแบบโดยผูเช่ียวชาญโดยการ

หาคารอยละ คาเฉลี่ย (Mean : x̄�) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) ของ

ระดับความเหมาะสม  

 3. การวิเคราะหขอมูลในการผลเพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหาร

กลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 4. การวิเคราะหขอมูลโดยทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS 

  

5.6 สรุปผลการวิจัย 

 

 จากการวิเคราะหขอมูลเพื่อการพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

มาสรุปและดําเนินงานในการพัฒนาตามกระบวนการออกแบบสรุปผลดังน้ี 
 

 5.6.1 ผลการพัฒนาระบบกลไก ในการพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรค

เขาเสื่อมไดแก 

 5.6.1.1 ดานระบบกลไก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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          (1) ระบบเฟองการปรบัองศา ใชน็อตและประกับยึดเพื่อใหมีความตรงในการ

เคลื่อนไหว 

          (2) ระบบการปองกันไมใหเกิดการเคลื่อนไหวเกินกําหนดของผูปวยโดยมีตัวเบรกติดที่

ตัวประกบั 

 5.6.1.2 ดานวัสดุและกรรมวิธีการผลิต 

 จากการวิเคราะหขอมูลดานวัสดุและการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรมเพื่อเปนแนวทางในการ

ผลิตดังน้ี 

          (1) สวนโครงสราง ซึ่งใชวัสดุโลหะเหล็กกลาไมเปนสนิมเขากระบวนการซึ่งในระบบ

อุตสาหกรรมการเลเซอรโดยระบบ CNC (Computer Numerical Control) เปนการนําเอาระบบ

คอมพิวเตอรมาชวยควบคุมการเคลื่อนที่เชิงตัวเลขของเครื่องจักรกลตางๆ โดยการสั่งงานและควบคุม

ดวยคอมพิวเตอรและปรับความโคงโดยโมลเพื่อใหไดองศาที่แมนยํา 

          (2) สวนควบคุมองศา ใชเลเซอรโดยระบบ CNC (Computer Numerical Control) 

ดัดรูปโดยโมล 

          (3) สวนรองรับสวนหนาขา โพรียูเรเทน ชนิดยางเทียมโดยเขากระบวนการฉีดและตัด

ข้ึนรูปตามโครงสราง 

 5.6.1.3 ดานรูปแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 จากการวิเคราะหขอมูลดานรูปแบบโดยมีประเด็นการพัฒนาดังน้ี คือ 

          (1) การพัฒนารูปแบบที่สัมพันธกับการวิเคราะหสัดสวนมิติของรางกายสวนขา ไดแก 

สัดสวนมิติของรางกายสวนขา ซึ่งมีมิติสวนขาทอนลางจากสนเทาถึงหัวเขา 45 เซนติเมตรและสูงสุด 

50 เซนติเมตร และมิติสวนขาทอนบนจากกนถึงหัวเขาตํ่าสุด 50 เซนติเมตรและสูงสุด 55 เซนติเมตร 

ซึ่งกายอุปกรณดังกลาววัดและจัดเปนมาตรฐานความยาวของขาผูปวยซึ่งมีมิติสัดสวนแตกตางกันได 

ปจจัยที่กอใหเกดิเสนประสาทถูกกดทับ ไดแก ปุมกระดูกสวนหัวเขา กลามเน้ือบริเวณขา กายอุปกรณ

มีมิติความโคงที่ 15 เซนติเมตร สูง 6 เซนติเมตร และเสริมรูปฟองนํ้า ชนิดยางเทียมรับแรงกดและสั้น

สะเทือน ดังภาคผนวก จ 

          (2) การพัฒนารูปแบบที่สัมพันธกับหนาที่ใชสอยของผลิตภัณฑโดยคํานึงถึงการ

ทํางานของกายอุปกรณที่ตรงกับหลักการฟนฟูสมรรถภาพทางรางกายสวนขา ดังน้ี 

     (2.1) วัดระดับของชวงมิติสวนขาใหเหมาะสม 

     (2.2) โครงสรางปองกันการเคลื่อนไหวขอเขา  

     (2.3) การงอและเหยียดปรับต้ังแต 0-100 องศา 

     (2.4) รูปฟองนํ้าชนิดยางเทียมรับแรงกดและสั้นสะเทือนทอนลางและบน 

     (2.5) ออกแบบใหมีสวนรองรับรางกายสวนขา ใหสัมพันธกับการแกปญหาที่

กอใหเกิดเสนประสาทถูกกดทับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     (2.6) คํานึงถึงความสะดวกในการใชงานของกายอุปกรณ เชนการผกพาเก็บและ

การทําความสะอาด 

          (3) การพัฒนาการพัฒนาที่คํานึงถึงความงามทีส่ัมพนัธกับลักษณะเฉพาะของ

ผลิตภัณฑ โดยใชแนวคิดในการออกแบบรปูทรงโดยอปุมาเปรียบเทียบเชิงสัญลักษณจากรปูทรงตางๆ

เพื่อออกแบบใหเขากบัอวัยวะรางกายสวนขา และคํานึงถึงรปูแบบที่ทันสมัยเมื่อนํามาใชงานรูสึกไมทํา

ใหเขินอายอีกทั้งมีความปลอดภัยสอดคลองกบัหลักการฟนฟูดวยกายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อ

ผูปวยโรคเขาเสื่อมเลือกใชสีใหสอดคลองจิตวิทยาของกลุมสทีี่สรางความรูสึกที่แสดงเปนอันน่ึงอัน

เดียวกันกับอวัยวะรางกายของมนุษยโดยเลือกสีใหตรงกบัผวิหนังมากที่สุด 
 

 5.6.2 สรุปผลประเมินดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกายอุปกรณบริหาร

กลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม ท้ัง 3 รูปแบบซึ่งแบงออกเปน 3 ตอนไดแก 

 5.6.2.1 ดานการออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 ดานการออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมพบวาความคิดเห็น

โดยรวมในดานการออกแบบตามความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญที่ไดประเมินรูปแบบกายอุปกรณบริหาร

รางกายเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม แบบที่1 มีความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก คาเฉลี่ย (x̄�= 4.56) สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45  

 5.6.1.2 ดานวัสดุ  

 ดานวัสดุตามความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญที่ไดประเมินรูปแบบกายอุปกรณบริหารรางกาย

เพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม แบบที่ 1 ความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก คาเฉลี่ย (x̄�= 4.56) สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.36  

 5.6.1.3 ดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม 

 ดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรมตามความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญที่ไดประเมิน

รูปแบบกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม แบบที่ 1 ความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก 

คาเฉลี่ย  (x̄�= 4.67) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.29  

 สรุปคาเฉลี่ยความคิดเห็นจากผูเช่ียวชาญประเมินรูปแบบกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อ

ผูปวยโรคเขาเสื่อม แบบที่1 แบบที่2 และแบบที่3 ทั้ง3 ดานทางการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

ผลวิเคราะห คือ รูปแบบกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมรูปแบบที่1 ไดรับคะแนน

รวมทุกดานสูงสุด มีคาเฉลี่ย (x̄�= 4.60) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.37 ความเหมาะสมอยูในระดับดี

มาก  
 

 5.6.3 สรุปทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

แบงเปน 2 ตอนดังน้ี 

 5.6.3.1 การวิเคราะหเพื่อทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อมเพื่อคงหรอืเพิ่มพิสยัของขอ (Range of Motion) ทําการใชเครื่องโกนิโอมิเตอรสําหรับวัดการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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งอและเหยียดของเขา พบวามีความเหมาะสมระดับดีในการใชงานไดกับอิริยาบถ ทานอน, ทาน่ัง,   

ทายืน มีระดับมุมองศาที่ 0-90 

 5.6.3.2 การวิเคราะหประสิทธิภาพเพื่อการฟนฟูผูปวยโรคเขาเสื่อม แบบสอบถามโดย

ผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ มีคาเฉลี่ยรวม (x̄�= 4.10) มีความเหมาะสมอยูในระดับดี ซึ่งสามารถ

อธิบายในแตละขอของผลการประเมินพบวาขอ 1.5ใชงานไดทั้งภายในและภายนอกสถานทีม่ีคาเฉลี่ย

สูงสุด (x̄�= 4.67) โดยมีความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก รองลงมาคือขอ 1.8 เพิ่มพิสัยของเขาในทา

การงอ 0-100 องศา มีคาเฉลี่ยสูงสุด (x̄�= 4.50) โดยมคีวามเหมาะสมอยูในระดับดี    

 

5.7 อภิปรายผล 

 

 จากผลการวิจัย ผูวิจัยสามารถนํามาอภิปรายผลไดดังน้ี 

 5.7.1 อภิปรายผลการศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบริหาร

กลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อมสามารถแบงอภิปรายผลไดแก  

 5.7.1.1 ขอมูลดานปญหาโรคเขาเสื่อม 

 กลุมผูสูงอายุที่มีอายุมากกวา 60 ปข้ึนไปมีเกณฑการเปลี่ยนแปลงของรางกาย จิตใจ อารมณ

สูงตองการความดูแลเอาใจใสจากบุตรหลานเปนสําคัญ แรงจูงใจและแรงสนับสนุนทางสังคมเปนสิ่ง

สําคัญที่ทําใหผูสูงอายุรวมมือในการชวยฟนฟูอาการของโรคเขาเสื่อม โดยการไดรับความชวยเหลือ

สนับสนุนจากบุคคลในครอบครัว และบุคลากรดานสาธารณสุข จะชวยเพิ่มแรงจูงใจใหผูสูงอายุ

บริหารฟนฟูสุขภาพ ซึ่งลักษณะของเขาเสื่อมมีการจําแนกที่แตกตางกันไปแตโดยทั่วไปมักจําแนกเปน 

2 ชนิดตามสาเหตุที่ทําใหเกิดโรค ดังน้ี โรคเขาเสื่อมปฐมภูมิ มักเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติของอายุและ

ลักษณะการใชงานของขอ โรคเขาเสื่อมทุติยภูมิ การติดเช้ือภายในขอ ความผิดปกติของขอแตกําเนิด

และอุบัติเหตุตางๆ กระบวนการเกิดพยาธิสภาพของเขาเสื่อมเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของ

กระดูกออนผิดขอ รวมกับการเปลี่ยนแปลงทางชีวกลภายในขอ ซึ่งในคนสูงอายุทั้งคอลลาเจนและโปร

ทีโฮไกลเคนไดมีการเสื่อมสภาพอยูแลวทําใหผวิขอทนตอแรงกดไดนอยเกดิการเสื่อมสภาพของกระดูก

ออนนอกจากการเปลี่ยนแปลงดังกลาวยังทําใหการเคลื่อนไหวการงอและเหยียดขอเกิดการติดขัดเพิ่ม

ย่ิงข้ึน การออกกําลังกายของผูปวยน้ัน เปนการชวยใหรางกายมีการขยับเคลื่อนไหวในทางการรักษา

ฟนฟูสุขภาพเพื่อปองกันการออนกําลังของกลามเน้ือและชวยลดการติดขัดของขอบริเวณกลามเน้ือ

โดยเพิ่ มการเคลื่ อนไหวและป องกันการติดของขอจํ าแนกชนิดของการออกกําลั ง ได แก            

Active exercise คือการออกกําลังกายที่ใหผูปวยออกแรงเกร็งกลามเน้ือรวมกับมีแรงจากภายนอก

ชวยใหเกิดการเคลื่อนไหว Passive exercise คือการออกกําลังทําใหขอกระดูกมีการเคลื่อนไหวเต็มที่ 

โดยที่ผูปวยไมตองออกแรงเลย 

 5.7.1.2 ขอมูลดานการใชงานกายอุปกรณ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 กายอุปกรณเสริมขอเขา (Knee Orthosis) กายอุปกรณที่ใชในการประคองสภาพความเสื่อม

ของเขาและกลามเน้ือ ทําหนาที่หลักคือ งอเหยียด ใหมั่นคงและสามารถรับนํ้าหนักตัวของผูปวย

ในขณะเดินไดดวย ซึ่งสอดคลองกับ กองการประกอบโรคศิลปะ. 2542 ใชเพื่อเสริมการทําหนาที่ของ

อวัยวะที่มีปญหาในการทํางาน เชน ออนแรง, เจ็บปวด, เสื่อมสมรรถภาพ เปนตน อาจเรียกช่ือสามัญ

วา อุปกรณเสริม, อุปกรณดาม หรือที่ประคองมีความปลอดภัยตอผูใชงานไมทําใหเกิดผลเสียตอการ

ฟนฟูรางกาย มีองศาการเคลื่อนไหวตามการยศาสตรของคายานมุมขอเขาที่ 0 – 100 องศา ซึ่งกาย

อุปกรณบริหารกลามเน้ือ ที่เหมาะสมควรตอบสนองความตองการทางดานการบําบัดฟนฟู รวมทั้งยัง

ชวยลดภาระคาใชจายในดานอุปกรณการแพทย  

 5.7.1.3 ขอมูลดานวัสดุและกรรมวิธีการผลิต  

 วัสดุที่นํามาใชเพื่อประกอบการพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม

การใชวัสดุทางการแพทยเปนการใชทดแทนสวนอวัยวะหรือทําหนาที่ของอวัยวะที่เสียไปและ

เสื่อมสภาพ ในขณะเดียวกันตองเปนวิธีการที่ปลอดภัย เช่ือถือได ประหยัด และไมเปนอันตรายตอ

รางกายการ บรรลุวัตถุประสงคดังกลาวไดตองข้ึนอยูกับความมั่นคง แสดงคุณสมบัติและการใชงาน

ของวัสดุทางการแพทย ชนิด คุณสมบัติ การใช เชน วัสดุผสมประกอบ (Composite) วัสดุที่เลือกใชมี

ความหลากหลายในการนํามาใชในการผลิต  
 

 5.7.2 อภิปรายผลความตองการของลูกคาท่ีมีตอผลิตภัณฑใชเทคนิคการกระจายหนาท่ี

เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment : QFD)  

 ในการดําเนินการใชเทคนิคการกระจายหนาที่เชิงคุณภาพ แบบ 4 เมทริกซ กับกายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม โดยเริ่มจากการสํารวจความตองการของลูกคาจากแบบ

สํารวจ ซึ่งสอดคลองกับ มณฑรี ศาสนันทน. 2546  หลังจากน้ันนําความตองการเหลาน้ันมาจัดเรียง

ถอยคําใหมและจัดกลุมคุณลักษณะของความตองการที่มีความหมายซ้ําซอนเขาดวยกันแลวนําความ

ตองการมาจัดทําเปนแบบสอบถามเพื่อใหไดทําการประเมินความสําคัญของความตองการ รวมทั้งการ

ตัดสินใจจากผูวิจัยใหคะแนนการผลิตกายอุปกรณของคูแขง และกรณีศึกษา ซึ่งคะแนนความสําคัญที่

ไดจากการประเมินและความตองการของลูกคาจะนําเขาสูเมทริกซที่ 1 ของ QFD หรือเรียกวาเมท

ริกซการวางแผนการผลิตภัณฑ จากน้ันจะมีการนําขอมูลที่ไดจากเมทริกซที่ 1 ไปใชในเมทริกซถัดไป

คือ เมทริกซการแปลงการออกแบบ (Design Deployment) เมื่อทราบคุณลักษณะของผลิตภัณฑ

จากการประยุกตใชเทคนิค QFD แลวจึงนําคุณลักษณะเหลาน้ันมาทําการออกแบบกายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมรูปแบบใหม 3 รูปแบบ โดยเปนขอกําหนดของสวนประกอบ

ยอยสมบูรณในการออกแบบและพัฒนาโดยเลือกอันดับที่ผานเกณฑที่คาเฉลี่ย 5% ซึ่งมี 8 อันดับเปน

เกณฑที่ผูใชอยากใหพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ ไดแก ปรับลักษณะการใชเขากับชีวิตประจําวัน 17.0% 

เสถียรตอการบริหาร 14.0%, กระจายสวนแรงบริหาร 8.52%, โครงสรางตานและรับแรง 6.8%,

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขนาดเหมาะสมกับผลิตภัณฑ 6.2%, รายละเอียดระบุการใชงาน 5.66%, รายละเอียดการบริหาร 

5.66%, ราคาของวัสดุมีความเหมาะสม 5.5%  
 

 5.7.3 อภิปรายผลการแกปญหาเชิงประดิษฐกรรม (Theory of Inventive Problem 

Solving : TRIZ)  

 การประยุกตใช TRIZ ในการศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม ผูวิจัยไดนําขอมูล QFD เมทริกซที่ 2 การแปลงการออกแบบ (Design Deployment) โดย

พิจารณาจากนํ้าหนักความสําคัญของขอกําหนดของสวนประกอบยอยสมบูรณ ที่ขอกําหนดในการ

ออกแบบและพัฒนาโดยเลือกอันดับที่ผานเกณฑที่คาเฉลี่ย 5% ซึ่งมี 8 อันดับเปนเกณฑที่ลูกคาอยาก

ใหพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ โดยการเปรียบเทียบความสอดคลองระหวาง QFD กับ TRIZ ของขอมูล

เมทริกซความขัดแยง TRIZ ซึ่งสอดคลองกับ (ไตรสิทธ์ิ เบญจบุณยสิทธ์ิ และคณะ. 2550) และนํามา

วิเคราะหการแกปญหาเชิงประดิษฐกรรม ซึ่งสรุปผลไดตามแนวทางการแกปญหาเชิงประดิษฐกรรม

ตามหลักการ ไดแก  

 หลักการ 1 แบงสวน (segmentation) 

 หลักการ 3 ลักษณะเฉพาะ (Local quality) 

 หลักการ 10 กระทํากอน (Prior action) 

 หลักการ 11 ปองกันไวกอน (Cushion in advance) 

 หลักการ 15 ผลวัต (Dynamicity) 

 หลักการ 16 กระทําบางสวนหรือมากกวา (Partial or excessive action) 

 หลักการ 17 แปลงสูมิติใหม (Transition into a new dimension) 

 หลักการ 19 กระทําเปนจังหวะ (Periodic action) 

 หลักการ 26 เลียนแบบ (Copying) 

 หลักการ 27 ใชแลวทิ้ง (Dispose) 

 หลักการ 28 แทนระบบเชิงกล (Replacement of mechanical system) 

 หลักการ 35 การเปลี่ยนสภาพลักษณะสมบัติ (Transformation of the properties) 

 หลักการ 40 วัสดุคอมโพสิท (Composite  materials) 

 นําคุณลักษณะเหลาน้ันมาทําการออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อมรูปแบบใหม 3 รูปแบบ เพื่อที่จะนําไปประเมนิผลดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมตอไป 
 

 5.7.4 อภิปรายผลดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

 การประเมินความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แบงเปน 

3 ดาน ไดแก ดานการออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม ดานวัสดุ ดาน

การผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม สามารถอภิปรายผลไดวา  

 5.7.4.1 ดานการออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากการนําเสนอผลการพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมสงผลให

การประเมินระดับความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พบวา       

มีคุณสมบัติเหมาะสมใชงานไดอยางสะดวก คาเฉลี่ย (x̄�= 5.0) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูใน

ระดับดีมาก ซึ่งสอดคลองกับ (นวลนอย  บุญวงษ. 2539 : 94-95) ประโยชนใชสอยที่สงผลโดยตรงตอ

ผูใชทางรางกายมีความชัดเจนสามารถจับตองใชงานตามขอบเขตที่ไดกําหนดไว ประโยชนใชสอยทาง

กายภาพ  

 ในก ารป ระ เมิ น ผ ล ที่ มี ค า ตํ่ าสุ ด  พ บ วา  มี ความทนท าน ใช ง าน ได ใน ระยะยาว              

คาเฉลี่ย (x̄�= 4.0) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดี ผูเช่ียวชาญไดใหขอเสนอแนะควร

ปรับปรุงในสวนระบบกลไกที่มาเช่ือมตอจุดสงกําลังกานลิ๊งค (Link) เน่ืองจากเกิดการเสียดสีกัน

บอยครั้งอาจเกิดการเสียหายไดงาย ควรมีอุปกรณที่สามารถเปลี่ยนหรือซอมแซมทดแทนไดใหม 

รวมทั้งการอบหรือฉีดสีเพื่อใหเกิดความคงทนไมหลุดหลอน ซึ่งสอดคลองกับ (ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา. 

2557 : 13-14) ผลิตภัณฑที่ ดีมิใชผลิตภัณฑที่ทนทานที่สุด ใชวัสดุที่ดีที่สุด มีประโยชนใชสอยที่

หลากหลาย สวยงาม แข็งแรง หากแตผลิตภัณฑที่ดีที่สุด คือ ผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับราคาในระดับที่

ผูบริโภคสามารถรับไดแตละกลุม  

 5.7.4.2 ดานวัสดุ 

 จากการนําเสนอผลการพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมสงผลให

การประเมินระดับความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พบวา วัสดุ

สามารถจัดหาไดในประเทศ พบวา คาเฉลี่ย (x̄�=5.0) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดี

มาก สําหรับตัวตนแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม ไดสรางจากวัสดุที่สั่งผลิต

ตามทองตลาดในประเทศไดในราคาที่ไมสูงจนเกินไป สามารถนําไปเขาในฐานการผลิตอุตสาหกรรม

ใหญๆในประเทศได ซึ่งสอดคลองกับ (อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2540 : 106-109) ในการเลือกใชวัสดุตางๆ 

มาใชเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑอุตสาหกรรม น้ันมีอยูหลายชนิดข้ึนอยูกับการเลือกใชที่ถูกตองและ

เหมาะสม การเลือกใชวัสดุมีขอกําหนดและกฎในการเลือกใชวัสดุใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑ 

 ในการประเมินผลที่มีคาตํ่าสุด พบวา วัสดุที่ใชไมสามารถสงผลตอรางกาย พบวา คาเฉลี่ย   

(x̄�=4.0) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดี ซึ่งสอดคลองกับ (พิบูลย  อิทธิระวิวงศ 

.2551) โดยแนวคิดศึกษาวัสดุทางออรโทพีดิกส การใชวัสดุทางการแพทยทดแทนสวนอวัยวะที่เช่ือถือ

ไดและไมเปนอันตรายตอรางกาย เชน วัสดุผสมประกอบ (Composite) โดยมีวัสดุอื่นที่มีการ

เปรียบเทียบคุณภาพ, ราคา ซึ่งจะนํามาทดแทนโลหะได เชน อลูมิเนียม, ไฟเบอรกลาส  

 5.7.4.3 ดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม 

    จากการนําเสนอผลการพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมสงผลให

การประเมินระดับความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พบวา  

การออกแบบที่สัมพันธกับประโยชนใชสอย การผลิตมีแบบและแมพิมพสอดคลองและงายตอการผลิต 

สามารถผลิตไดในระบบอุตสาหกรรม ใชเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพในการผลิต คาเฉลี่ย (x̄�=5.0) ซึ่ง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดีมาก ซึ่งสอดคลองกับ (อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2540 : 106 -

109) กับกรรมวิธีการผลิต การผลิตเปนกระบวนการที่ทําใหเกิดการสรางสิ่งหน่ึงสิ่งใดข้ึนมา จากการ

ใชทรัพยากรหรือปจจัยการผลิตที่มีอยู การดําเนินการผลิตจะเปนไปตามลําดับข้ันตอน กลาวคือ จาก

วัตถุดิบที่มีอยูจะถูกแปรสภาพใหเปนผลผลิตที่มีอยูในรูปเพิ่มความตองการเพิ่มใหการผลิตบรรลุ  

 ในการประเมินผลที่มีคาตํ่าสุด พบวา แสดงถึงความปลอดภัยของตัวผลิตภัณฑ  พบวา 

คาเฉลี่ย (x̄�=4.0) ซึ่งหมายความวาผลการประเมินอยูในระดับดี ซึ่งสอดคลองกับ พระราชบัญญัติการ

ประกอบโรคศิลปะ. 2556 การผลิตประดิษฐ ดัดแปลง แกไข ซอมแซม อุปกรณตางๆที่ใชกับรางกาย

ใหเหมาะสมกับผูปวยแตละราย เพื่อชวยเหลือการเคลือ่นไหวเทาน้ัน งานกายอุปกรณตองอาศัยทักษะ

ฝมือและความเช่ียวชาญชํานาญเฉพาะบุคคลคอนขางสงู รวมกับความรูความเขาใจในเรื่องวัสดุศาสตร 

และเรื่องวิทยาศาสตรการแพทยดานกายวิภาคประยุกต 
 

 5.7.5 อภิปรายผลดานประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 จากการนําตนแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมไปทดสอบดาน

ประสิทธิภาพกับผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ โดยการทดสอบดังกลาวแบงตามกรอบแนวคิด ดังน้ี 

 5.7.5.1 การวิเคราะหเพื่อทดสอบประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อมเพื่อคงหรือเพิ่มพิสัยของขอ (Range of Motion) 

      ระบบการเคลื่อนไหวในอิริยาบถ นอน น่ัง ยืน : อยูในระดับดีหรือเหมาะสมกับการใชงานใน

องศาการงอ-เหยียดเขาอยูที่ 0-90 องศา ซึ่งสอดคลองกับ (อารมณ ขุนภาษี. 2553 : 39) โดยใน

อิริยาบถของผูปวย มักจะเปนทาที่มีความจําเปนตอการเดินทางในชีวิตประจําวัน เชนการเดิน การยืน 

การน่ัง การกาวขาข้ึนลงบันไดสงผลใหผูปวยสามารถลดความเจ็บปวด และเปนการล็อกสวนการ

เคลื่อนไหวเขาได สําหรับแกนหมุนเฟองปรับเปลี่ยนการงอและเหยียด เปนจุดสําคัญของกายอุปกรณ

โดยเนนไปที่การกระจายสวนแรงบริหารเพื่อใชบริหารกลามเน้ือบริเวณเขา  

 5.7.5.2 การวิเคราะหประสิทธิภาพเพื่อการฟนฟูผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 จากการวิเคราะหกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม การสัมภาษณและใช

แบบสอบถามโดยผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ ในสภาวะการใชงานกายอุปกรณน้ันมีความเหมาะสม

อยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยรวม (x̄�= 4.10) ซึ่งสอดคลองกับ (อารมณ ขุนภาษี. 2553 : 39) สามารถ

อธิบายไดวาโดยการออกแบบใหใชงานในระยะยาวผูปวยจะสามารถรับความสะดวกจากกายอุปกรณ

บริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม ไมวาจะเปนการทํางานทั้งภายในและภายนอกสถานที่ ซึ่งจะ

สงผลใหพิสัยของเขามีการเคลื่อนไหวไดถูกองศาการงอ-เหยียดเขาอยูที่ 0-90 องศา ทําใหลดแรงกด

ตอขอกระดูกสะบาในการลงนํ้าหนักตัวจะมีการกระจายสวนแรงเพื่อเพิ่มใหกลามเน้ือไดทํางาน

ทดแทนซึ่งทําใหสามารถหยุดยืนทรงตัวได ลดอาการเจ็บบาดไดเปนระยะ ปจจัยที่เกิดหลังการสวมใส

เปนเวลานานในสวนการถูกกดทับทางเสนประสาทอยูในระดับดี แตไมควรมองขามผลกระทบที่

ตามมา เชนมีความปวดชาและเมื่อยลาหลังจากการใชงานกายอุปกรณที่ตามมา    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.8 ขอเสนอแนะ 

 

 5.8.1 ขอเสนอแนะจากคณะกรรมการตรวจวิทยานิพนธ 

 5.8.1.1 ควรมีการปรับขนาดความยืดหยุนของกายอุปกรณตามกายวิภาคศาสตรของผูที่ใช

งานใหมีหลายมิติเพิ่มมากข้ึน เชน การดัดหรือปรับโครงสรางไดอิสระตามรางกายของผูใช 

 5.8.1.2 ควรใชวัสดุใหมีความหลากหลายโดยพิจารณาปรับการใชโลหะมาเปนวัสดุอื่นที่

สามารถทดแทนไดดี เชน อลูมิเนียม, ไฟเบอรกลาส และอื่นๆ ซึ่งมีคุณสมบัติใกลเคียงในดานความ

แข็งแรง, นํ้าหนัก, ราคา 

 5.8.1.3 ควรเพิ่มเติมในสวนของอุปกรณฟตต้ิงสที่ใชในการเช่ือมตอกับสวนตางๆของกาย

อุปกรณโดยทําใหมีความงายตอการใชประกอบเขากับช้ินสวนของงาน ไมทําใหผูใชงานสับสนกับสวน

ตางๆที่เปนสวนเช่ือมตอ เชน ตีนตุกแกที่ทําหนาติดเปนสายรัดขา, ตัวล็อกสายปรับระดับสายรัด เปน

ตน 

 5.8.1.4 ออกแบบระบบกลไกในการเคลื่อนไหวใหมีความแข็งแรงมีนํ้าหนักเบาย่ิงข้ึนและ

สะดวกตอการเคลื่อนไหวรางกาย 

 5.8.1.5 ไมควรมุงในเรื่องของราคามากจนเกินไปเน่ืองจากในการออกแบบงานวิจัยกาย

อุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม ไดกําหนดในสวนการแกไขปญหาดานประสิทธิภาพ

ดานราคาและวัสดุซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดี แตควรเนนดานรูปทรงและความสวยงามเพื่อ

เพิ่มความนาสนใจใหกับผลิตภัณฑตอกลุมของผูใชงานซึ่งเปนจุดที่ทําใหผลิตภัณฑมีความหนาสนใจไม

ทําใหผูใชรูสึกเขินอายเมือใชงาน 
 

 5.8.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยตอไป 

 5.8.2.1 ศึกษากระบวนการในการผลิตในรูปแบบอุตสาหกรรมเพื่อนําไปใชในการพัฒนาตัว

รูปแบบผลิตภัณฑกายอุปกรณ ใหมีราคาที่เหมาะสมกับกลุมผูใชงานเพิ่มทางเลอืกในการใชงานมากข้ึน  

 5.8.2.2 ศึกษาขอมูลเพิ่มเติมในสวนของกลุมผูเช่ียวชาญที่ใหขอมูลเฉพาะดานซึ่งผูวิจัยยังไม

ศึกษาไดอยางครอบคลุมรวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวของกับหลักการออกแบบกายอุปกรณเพื่อนําขอมูลไป

เปนแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนและตรงตอความตองการของ

ผูใชงานมากที่สุด  

 5.8.2.3 เพื่อนําผลการวิจัยไปใชใหเกิดประโยชนทางดานสาธารณสุขเปนการเสริมสราง

คุณภาพชีวิตในการดูแลฟนฟูกลุมผูใชงาน โดยการนําขอมูลที่เกี่ยวของสามารถนําไปใชพัฒนาเพิ่มเติม

ในสวนของกายอุปกรณประเภทตางๆที่ใชในสวนของรางกาย เชน กายอุปกรณที่ใชกับขอตอสวน 

แขน, ขอมือ, ไหล, ขอเทา และอื่นๆ เพื่อผลิตภัณฑจะไดมีความหลากหลายดานการใชงานเพิ่มมาข้ึน 

 5.8.2.4 ควรมีการทดสอบการใชงานกับกลุมผูที่ใชกายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อมเพื่อสามารถวัดความพึงพอใจและผลการใชงาน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินผลประสิทธิภาพ 

  การหาคุณภาพของแบบประเมินเพื่อความเที่ยงตรงของเครือ่งมือการวิจัย IOC 

  แบบประเมินความคิดเห็นดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

  แบบประเมินความคิดเห็นดานกลุมงานเวชศาสตรฟนฟ ู
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แบบประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค 

ดานพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 

หัวขอวิทยานิพนธ เรื่อง การศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

ผูวิจัย  นายสมาธิ เทพมะที 

หลักสูตร ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 

  สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ผศ.ดร.จตุรงค เลาหะเพ็ญแสง 

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม รศ.อุดมศักด์ิ สาริบุตร 

 

วัตถุประสงคในการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม 

 2. เพื่อพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 3. เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม 

 

คําช้ีแจง แบบประเมินชุดน้ี แบงเปน 3 ตอน ซึ่งประกอบดวยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 

 ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบประเมิน 

 ตอนที่ 2 ขอมูลดานพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 ตามกรอบแนวความคิด ดังน้ี 

  1. กรอบแนวความคิด การกระจายหนาที่ เชิงคุณภาพ (Quality Function 

Deployment : QFD) ของ มณฑรี ศาสนันทน 

  2. กรอบแนวความคิด ทฤษฎีการแกปญหาเชิงประดิษฐกรรม (Theory of 

Inventive Problem Solving : TRIZ) ของ ผศ.ไตรสิทธ์ิ เบญจบุณยสิทธ์ิ และคณะ 
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 ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะ ขอมูลเพิ่มเติม เพื่อเปนประโยชนตอการทําวิจัยในครั้งน้ี 

ผูตอบแบบสอบถามทาํการพจิารณา โดยทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของ

ทาน โดยมีเกณฑการประเมิน ดังน้ี 

 

 +1 หมายถึง  รายการประเมินสอดคลองกับวัตถุประสงค 

   0 หมายถึง  รายการประเมินไมแนใจวาสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือไม 

  -1 หมายถึง  รายการประเมินไมสอดคลองกับวัตถุประสงค 

 

 ผูวิจัยขอขอบพระคุณผูทรงคุณวุฒิ ที่ไดใหความกรุณาประเมินคุณภาพของแบบประเมิน เพื่อ

นําไปประเมินผลงานการออกแบบและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม มา 

ณ โอกาสน้ีดวย 

     

        นายสมาธิ เทพมะที 

               ผูวิจัย 

 

หมายเหตุ : ขอมูลแบบประเมินนี้ จะเก็บไวเปนความลับ เพื่อใชในการศึกษาเทานั้น 
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ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน 

คําชี้แจง : กรุณากรอกขอมูลดังน้ี 

1. ช่ือของผูประเมิน................................................................................................................................ 

2. ตําแหนง/หนาทีป่จจุบัน...................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

3. สถานที่ทํางาน.................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................... 

 

ตอนท่ี 2 เพ่ือพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

คําชี้แจง : โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองระดับคะแนนที่ตรงกบัความคิดเห็นของทาน 

 

ขอที่ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

+1 0 -1 

1. 
การออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อม 

   

 1.1 มีคุณสมบัติเหมาะสมใชงานไดอยางสะดวก    

 
1.2 โครงสรางมีความแข็งแรงยืดหยุนรับนํ้าหนัก เพิม่การ

ประคองเขา 

   

 1.3 มีความปลอดภัยในการใชงาน    

 1.4 มีความทนทานใชงานไดในระยะยาว    

 1.5 มีรูปแบบทีส่วยงาม    

 1.6 มีเอกลกัษณเฉพาะดานการใชงาน    

 1.7 แสดงรายละเอียดระบกุารใชงาน     

 1.8 ออกแบบใหเขากับทากายบริหารผูที่เปนโรคเขาเสื่อม    

 1.9 ผลิตภัณฑมีนํ้าหนักเบาสะดวกตอการใชงาน    

2. ดานวัสดุ    

 
2.1 วัสดุที่นํามาใชในการผลิตเหมาะสมสอดคลองกบั

รูปแบบผลิตภัณฑ 

   

 2.2 ผลิตภัณฑผลิตจากวัสดุที่มีความคงทนแข็งแรง    
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ตอนท่ี 2 (ตอ) 

ขอที่ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

+1 0 -1 

 2.3 การเลอืกวัสดุทีเ่หมาะสมกบัการบํารงุรักษา    

 2.4 วัสดุที่นํามาใชผลิตเปนวัสดุทีม่ีตนทุนไมสูงจนเกินไป    

 2.5 วัสดุที่ใชไมสามารถสงผลตอรางกาย    

 2.6 วัสดุสามารถจัดหาไดในประเทศ    

3. ดานการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม    

 
3.1 ใชหลักการทฤษฏีดานตางๆ มาประยุกตในการพัฒนา

รูปแบบ  

   

 3.2 มีความทนทานคุมคาตลอดอายุการใชงาน    

 
3.3 ผลิตภัณฑมีราคาไมแพง เมื่อเปรียบเทียบประโยชนและ

คุณคาที่ไดรับ 

   

 3.4 ผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพที่เหมาะสมกบัราคา    

 3.5 การออกแบบทีส่ัมพันธกบัประโยชนใชสอย    

 3.6 แสดงถึงความปลอดภัยของตัวผลิตภัณฑ    

 3.7 การผลิตมีแบบและแมพิมพสอดคลองและงายตอการผลิต    

 3.8 สามารถผลิตไดในระบบอุตสาหกรรม    

 3.9 ใชเครื่องจักรทีม่ีประสทิธิภาพในการผลิต    

 3.10 จํานวนข้ันตอนการผลิตมีความไมซับซอน    

 

ตอนท่ี 3 ขอเสนอแนะ ขอมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเปนประโยชนตอการทําวิจัยในครั้งน้ี 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

       

        ลงช่ือ.........................................................ผูประเมิน 

             (...................................................................) 

       ตําแหนง................................................................... 
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วิเคราะหความเที่ยงตรงตามเน้ือหาโดยผูทรงคุณวุฒ ิ

การหาคุณภาพแบบประเมินของกายอปุกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

(ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ) 

รายการของความคิดเห็น 

ความคิดเห็นของ

ผูทรงคุณวุฒิ 

แตละทาน IOC แปลผล 

1 2 3 

1. การออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเนื้อเพื่อผูปวยโรคเขาเส่ือม 

1.1 มีคุณสมบัติเหมาะสมใชงานไดอยางสะดวก 1 1 0 0.67 ใชได 

1.2 โครงสรางมีความแข็งแรงยืดหยุนรับนํ้าหนัก เพิ่มการประคองเขา 1 0 1 0.67 ใชได 

1.3 มีความปลอดภัยในการใชงาน 1 1 0 0.67 ใชได 

1.4 มีความทนทานใชงานไดในระยะยาว 1 0 1 0.67 ใชได 

1.5 มีรูปแบบที่สวยงาม 1 1 0 0.67 ใชได 

1.6 มีเอกลักษณเฉพาะดานการใชงาน 1 1 0 0.67 ใชได 

1.7 แสดงรายละเอียดระบุการใชงาน 1 0 1 0.67 ใชได 

1.8 ออกแบบใหเขากับทากายบริหารผูที่เปนโรคเขาเส่ือม 1 1 1 1.00 ใชได 

1.9 ผลิตภัณฑมีนํ้าหนักเบาสะดวกตอการใชงาน 1 1 1 1.00 ใชได 

2. ดานวัสดุ 

2.1 วัสดุที่นํามาใชในการผลิตเหมาะสมสอดคลองกับรูปแบบผลิตภัณฑ 1 1 1 1.00 ใชได 

2.2 ผลิตภัณฑผลิตจากวัสดุที่มีความคงทนแข็งแรง 1 1 0 0.67 ใชได 

2.3 การเลือกวัสดุที่เหมาะสมกับการบํารุงรักษา 1 0 1 0.67 ใชได 

2.4 วัสดุที่นํามาใชผลิตเปนวัสดุที่มีตนทุนไมสูงจนเกินไป 1 1 1 1.00 ใชได 

2.5 วัสดุที่ใชไมสามารถสงผลตอรางกาย 1 0 1 0.67 ใชได 

2.6 วัสดุสามารถจัดหาไดในประเทศ 1 1 1 1.00 ใชได 

3. ดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม 

3.1 ใชหลักการทฤษฏีดานตางๆ มาประยุกตในการพัฒนารูปแบบ 1 1 0 0.67 ใชได 

3.2 มีความทนทานคุมคาตลอดอายุการใชงาน 1 0 1 0.67 ใชได 

3.3 ผลิตภัณฑมีราคาไมแพง เม่ือเปรียบเทียบประโยชนและคุณคาที่ไดรับ 1 1 1 1.00 ใชได 

3.4 ผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพที่เหมาะสมกับราคา 1 1 0 0.67 ใชได 

3.5 การออกแบบที่สัมพันธกับประโยชนใชสอย 1 0 1 0.67 ใชได 

3.6 แสดงถึงความปลอดภัยของตัวผลิตภัณฑ 1 1 1 1.00 ใชได 

3.7 การผลิตมีแบบและแมพิมพสอดคลองและงายตอการผลิต 1 1 1 1.00 ใชได 

3.8 สามารถผลิตไดในระบบอุตสาหกรรม 1 1 0 0.67 ใชได 

3.9 ใชเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพในการผลิต 1 0 1 0.67 ใชได 

3.10 จํานวนขั้นตอนการผลิตมีความไมซับซอน 1 1 1 1.00 ใชได 
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แบบประเมินความความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค 

ดานประสิทธิภาพการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 

หัวขอวิทยานิพนธ เรื่อง การศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

ผูวิจัย  นายสมาธิ เทพมะที 

หลักสูตร ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 

  สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ผศ.ดร.จตุรงค เลาหะเพ็ญแสง 

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม รศ.อุดมศักด์ิ สาริบุตร 

 

วัตถุประสงคในการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม 

 2. เพื่อพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 3. เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม 

 

คําช้ีแจง แบบประเมินชุดน้ี แบงเปน 3 ตอน ซึ่งประกอบดวยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 

 ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบประเมิน 

 ตอนที่ 2 ขอมูลดานการหาประสิทธิภาพทางกายภาพดวยการบริหารเพื่อการฟนฟูผูปวยโรค

เขาเสื่อม    

 ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะ ขอมูลเพิ่มเติม เพื่อเปนประโยชนตอการทําวิจัยในครั้งน้ี 

ผูตอบแบบสอบถามทาํการพจิารณา โดยทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของ

ทาน โดยมีเกณฑการประเมิน ดังน้ี 

 

 +1 หมายถึง  รายการประเมินสอดคลองกับวัตถุประสงค 

   0 หมายถึง  รายการประเมินไมแนใจวาสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือไม 

  -1 หมายถึง  รายการประเมินไมสอดคลองกับวัตถุประสงค 
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 ผูวิจัยขอขอบพระคุณผูทรงคุณวุฒิ ที่ไดใหความกรุณาประเมินคุณภาพของแบบประเมิน เพื่อ

นําไปประเมินผลงานการออกแบบและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม มา 

ณ โอกาสน้ีดวย 

     

        นายสมาธิ เทพมะที 

               ผูวิจัย 

 

หมายเหตุ : ขอมูลแบบประเมินนี้ จะเก็บไวเปนความลับ เพื่อใชในการศึกษาเทานั้น 
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ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน 

คําชี้แจง : กรุณากรอกขอมูลดังน้ี 

1. ช่ือของผูประเมิน................................................................................................................................ 

2. ตําแหนง/หนาทีป่จจุบัน...................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

3. สถานที่ทํางาน.................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................... 

 

ตอนท่ี 2 การหาประสิทธิภาพทางกายภาพดวยการบริหารเพ่ือการฟนฟู 

คําชี้แจง : โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองระดับคะแนนที่ตรงกบัความคิดเห็นของทาน 

ขอที่ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

+1 0 -1 

1. ประสิทธิภาพเพือ่การฟนฟูผูปวยโรคเขาเสื่อม    

 1.1 สามารถบริหารกลามเน้ือและขอเขาไดสะดวกข้ึน    

 
1.2 อุปกรณสามารถบรหิารไดตามหลักการแพทยมาตรฐาน 

ทา (นอน น่ัง ยืน)   

   

 1.3 ลดแรงกดตอกระดูกสะบา    

 1.4 มีการกระจายสวนแรงบรหิาร    

 1.5 ใชงานไดทั้งภายในและภายนอกสถานที ่    

 1.6 ลดความเจ็บปวดของผูปวยเมือ่บริหารกลามเน้ือ    

 1.7 ความปลอดภัยในการใชงาน (ผูปวยโรคเขาเสื่อม)    

 1.8 เพิ่มพิสัยของเขาในทาการงอ 0-100 องศา    

 1.9 เพิ่มพิสัยของเขาในทาการเหยียด 100-0 องศา    

 1.10 สามารถยืนทรงตัวไดโดยไมมีเครื่องชวยพยุง    

 
1.11 ปจจัยทีเ่กิดหลงัการสวมใสเปนเวลานานในสวนการ

ถูกกดทับทางเสนประสาท 

   

 1.12 การสวมใสกายอุปกรณใชเวลาไมนาน    
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ตอนท่ี 3 ขอเสนอแนะ ขอมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเปนประโยชนตอการทําวิจัยในครั้งน้ี 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

       

        ลงช่ือ.........................................................ผูประเมิน 

             (...................................................................) 

       ตําแหนง.................................................................... 
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วิเคราะหความเท่ียงตรงตามเน้ือหาโดยผูทรงคุณวุฒิ 

การหาคุณภาพแบบประเมินประสทิธิภาพของกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

(ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ) 

รายการของความคิดเห็น 

ความคิดเห็นของ

ผูทรงคุณวุฒิ 

แตละทาน IOC แปลผล 

1 2 3 

1. ประสิทธิภาพเพื่อการฟนฟูผูปวยโรคเขาเส่ือม 

1.1 สามารถบริหารกลามเน้ือและขอเขาไดสะดวกขึ้น 1 0 1 0.67 ใชได 

1.2 อุปกรณสามารถบริหารไดตามหลักการแพทยมาตรฐานทา (นอน นั่ง 

ยืน)   
1 1 1 1.00 

ใชได 

1.3 ลดแรงกดตอกระดูกสะบา 1 0 1 0.67 ใชได 

1.4 มีการกระจายสวนแรงบริหาร 1 1 1 1.00 ใชได 

1.5 ใชงานไดทั้งภายในและภายนอกสถานที่ 1 0 1 0.67 ใชได 

1.6 ลดความเจ็บปวดของผูปวยเม่ือบริหารกลามเน้ือ 1 1 0 0.67 ใชได 

1.7 ความปลอดภัยในการใชงาน (ผูปวยโรคเขาเส่ือม) 1 1 1 1.00 ใชได 

1.8 เพิ่มพิสัยของเขาในทาการงอ 0-100 องศา 1 1 1 1.00 ใชได 

1.9 เพิ่มพิสัยของเขาในทาการเหยียด 100-0 องศา 1 1 0 0.67 ใชได 

1.10 สามารถยืนทรงตัวไดโดยไมมีเครื่องชวยพยุง 2 นาที 1 0 1 0.67 ใชได 

1.11 ปจจัยที่เกิดหลังการสวมใสเปนเวลานานในสวนการถูกกดทับทาง

เสนประสาท 
1 0 1 0.67 

ใชได 

1.12 การสวมใสกายอุปกรณใชเวลาไมนาน 1 1 0 0.67 ใชได 

 

 หมายเหตุ มากกวาหรือเทากบั 0.5 เปนเกณฑความหมายทีม่ีความเที่ยงตรงตามเน้ือหาที่

ตองการวัดวัตถุประสงคการวิจัย  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินความคิดเห็นดานพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 

หัวขอวิทยานิพนธ เรื่อง การศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

ผูวิจัย  นายสมาธิ เทพมะที 

หลักสูตร ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 

  สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ผศ.ดร.จตุรงค เลาหะเพ็ญแสง 

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม รศ.อุดมศักด์ิ สาริบุตร 

 

วัตถุประสงคในการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม 

 2. เพื่อพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 3. เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม 

 

คําชี้แจง แบบประเมินชุดน้ี แบงเปน 3 ตอน ซึ่งประกอบดวยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 

 ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบประเมิน 

 ตอนที่ 2 แบบราง (Sketch Design) ขอมูลดานพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อ

ผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะ ขอมูลเพิ่มเติม เพื่อเปนประโยชนตอการทําวิจัยในครั้งน้ี 

ผูตอบแบบสอบถามทาํการพจิารณา โดยทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของ

ทาน โดยมีเกณฑการประเมิน ดังน้ี 

 

     5 หมายถึง      มีความเหมาะสมมากที่สุด 

      4 หมายถึง      มีความเหมาะสมมาก 

     3  หมายถึง      มีความเหมาะสมปานกลาง 

      2 หมายถึง     มีความเหมาะสมนอย 

     1 หมายถึง     มีความเหมาะสมนอยสุด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผูวิจัยขอขอบพระคุณผูเช่ียวชาญ ที่ไดใหความกรุณาประเมินความคิดเห็น เพื่อนําไปใชในการ

ออกแบบและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม มา ณ โอกาสน้ีดวย 

     

        นายสมาธิ เทพมะที 

               ผูวิจัย 

หมายเหตุ : ขอมูลแบบประเมินนี้ จะเก็บไวเปนความลับ เพื่อใชในการศึกษาเทานั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปแบบกายอปุกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมจํานวน 3 แบบ 

 

รูปแบบที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปแบบที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปแบบที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน 

คําชี้แจง : กรุณากรอกขอมูลดังน้ี 

1. ช่ือของผูประเมิน............................................................................................................................................................................................................................................ 

2. ตําแหนง/หนาทีป่จจุบัน.................................................................................................................................................................................................................................. 

3. สถานที่ทํางาน................................................................................................................................................................................................................................................. 

 

ตอนท่ี 2 เพ่ือพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

คําชี้แจง : โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองระดับคะแนนที่ตรงกบัความคิดเห็นของทาน 

ขอที่ รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็น 

แบบที่1 แบบที่2 แบบที่3 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1. การออกแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม                

 1.1 มีคุณสมบัติเหมาะสมใชงานไดอยางสะดวก                

 1.2 โครงสรางมีความแข็งแรงยืดหยุนรับนํ้าหนัก เพิม่การประคองเขา                

 1.3 มีความปลอดภัยในการใชงาน                

 1.4 มีความทนทานใชงานไดในระยะยาว                

 1.5 มีรูปแบบทีส่วยงาม                

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตอนท่ี 2 (ตอ) 

 รายการประเมิน 
แบบที่1 แบบที่2 แบบที่3 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1. 1.6 มีเอกลกัษณเฉพาะดานการใชงาน                

 1.7 แสดงรายละเอียดระบกุารใชงาน                 

 1.8 ออกแบบใหเขากับทากายบริหารผูที่เปนโรคเขาเสื่อม                

 1.9 ผลิตภัณฑมีนํ้าหนักเบาสะดวกตอการใชงาน                

2. ดานวัสดุ                

 2.1 วัสดุที่นํามาใชในการผลิตเหมาะสมสอดคลองกบัรปูแบบผลิตภัณฑ                

 2.2 ผลิตภัณฑผลิตจากวัสดุที่มีความคงทนแข็งแรง                

 2.3 การเลอืกวัสดุทีเ่หมาะสมกบัการบํารงุรักษา                

 2.4 วัสดุที่นํามาใชผลิตเปนวัสดุทีม่ีตนทุนไมสูงจนเกินไป                

 2.5 วัสดุที่ใชไมสามารถสงผลตอรางกาย                

 2.6 วัสดุสามารถจัดหาไดในประเทศ                

3. ดานการผลิตภัณฑในระบบอุตสาหกรรม                

 3.1 ใชหลักการทฤษฏีดานตางๆ มาประยุกตในการพัฒนารปูแบบ                 

 3.2 มีความทนทานคุมคาตลอดอายุการใชงาน                

 3.3 ผลิตภัณฑมีราคาไมแพง เมื่อเปรียบเทียบประโยชนและคุณคาที่ไดรับ                

 3.4 ผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพที่เหมาะสมกบัราคา                

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตอนท่ี 2 (ตอ) 

 รายการประเมิน 
แบบที่1 แบบที่2 แบบที่3 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

3. 3.5 การออกแบบทีส่ัมพันธกบัประโยชนใชสอย                

 3.6 แสดงถึงความปลอดภัยของตัวผลิตภัณฑ                

 3.7 สามารถพัฒนากายอุปกรณตอไปได                

 3.8 สามารถผลิตไดในระบบอุตสาหกรรม                

 3.9 ใชเครื่องจักรทีม่ีประสทิธิภาพในการผลิต                

 3.10 จํานวนข้ันตอนการผลิตมีความไมซับซอน                

 

ตอนท่ี 3 ขอเสนอแนะ ขอมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเปนประโยชนตอการทําวิจัยในครั้งน้ี 

.............................................................................................................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................................................. 

       

               ลงช่ือ.........................................................ผูประเมิน 

                          (...................................................................) 

                 ตําแหนง...................................................................

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินความคิดเห็นดานประสิทธิภาพการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือ 

เพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 

หัวขอวิทยานิพนธ เรื่อง การศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

ผูวิจัย  นายสมาธิ เทพมะที 

หลักสูตร ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 

  สาขาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ผศ.ดร.จตุรงค เลาหะเพ็ญแสง 

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม รศ.อุดมศักด์ิ สาริบุตร 

 

วัตถุประสงคในการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาปญหาโรคเขาเสื่อมและการใชงานกายอุปกรณบริหารรางกายเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม 

 2. เพื่อพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 3. เพื่อหาประสิทธิภาพดานการฟนฟูดวยกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขา

เสื่อม 

 

คําช้ีแจง แบบประเมินชุดน้ี แบงเปน 3 ตอน ซึ่งประกอบดวยเน้ือหาของแบบประเมิน ดังน้ี 

 ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบประเมิน 

 ตอนที่ 2 ขอมูลดานการหาประสิทธิภาพทางกายภาพดวยการบริหารเพื่อการฟนฟูผูปวยโรค

เขาเสื่อม    

 ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะ ขอมูลเพิ่มเติม เพื่อเปนประโยชนตอการทําวิจัยในครั้งน้ี 

ผูตอบแบบสอบถามทาํการพจิารณา โดยทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของ

ทาน โดยมีเกณฑการประเมิน ดังน้ี 
 

    5 หมายถึง      มีความเหมาะสมมากที่สุด 

      4 หมายถึง      มีความเหมาะสมมาก 

     3  หมายถึง      มีความเหมาะสมปานกลาง 

      2 หมายถึง     มีความเหมาะสมนอย 

     1 หมายถึง     มีความเหมาะสมนอยสุด 
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 ผูวิจัยขอขอบพระคุณผูเช่ียวชาญ ที่ไดใหความกรุณาประเมินความคิดเห็น เพื่อนําไปใชในการ

ออกแบบและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม มา ณ โอกาสน้ีดวย  

     

        นายสมาธิ เทพมะที 

               ผูวิจัย 

 

หมายเหตุ : ขอมูลแบบประเมินนี้ จะเก็บไวเปนความลับ เพื่อใชในการศึกษาเทานั้น 
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ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน 

คําชี้แจง : กรุณากรอกขอมูลดังน้ี 

1. ช่ือของผูประเมิน................................................................................................................................ 

2. ตําแหนง/หนาทีป่จจุบัน...................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

3. สถานที่ทํางาน.................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................... 

 

ตอนท่ี 2 การหาประสิทธิภาพกายอุปกรณกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 คําชี้แจง : โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองระดับคะแนนที่ตรงกบัความคิดเห็นของทาน 

 

ขอที่ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

1. ประสิทธิภาพเพือ่การฟนฟูผูปวยโรคเขาเสื่อม      

 1.1 สามารถบริหารกลามเน้ือและขอเขาไดสะดวกข้ึน      

 
1.2 อุปกรณสามารถบรหิารไดตามหลักการแพทยมาตรฐาน 

ทา (นอน น่ัง ยืน)   

     

 1.3 ลดแรงกดตอกระดูกสะบา      

 1.4 มีการกระจายสวนแรงบรหิาร      

 1.5 ใชงานไดทั้งภายในและภายนอกสถานที ่      

 1.6 ลดความเจ็บปวดของผูปวยเมือ่บริหารกลามเน้ือ      

 1.7 ความปลอดภัยในการใชงาน (ผูปวยโรคเขาเสื่อม)      

 1.8 เพิ่มพิสัยของเขาในทาการงอ 0-100 องศา      

 1.9 เพิ่มพิสัยของเขาในทาการเหยียด 100-0 องศา      

 1.10 สามารถยืนทรงตัวไดโดยไมมีเครื่องชวยพยุง 2 นาท ี      

 
1.11 ปจจัยทีเ่กิดหลงัการสวมใสเปนเวลานานในสวนการถูก

กดทับทางเสนประสาท 

     

 1.12 การสวมใสกายอุปกรณใชเวลาไมนาน      
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ตอนท่ี 3 ขอเสนอแนะ ขอมูลเพ่ิมเติม เพ่ือเปนประโยชนตอการทําวิจัยในครั้งน้ี 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

       

        ลงช่ือ.........................................................ผูประเมิน 

             (...................................................................) 

       ตําแหนง.................................................................... 
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ภาคผนวก ค 
กระบวนการวิเคราะหขอมูล 

  การกระจายหนาทีเ่ชิงคุณภาพ  (Quality Function Deployment) 

  ตารางเมทรกิซความขัดแยง (Theory of Inventive Problem Solving) 
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 การกระจายหนาท่ีเชิงคุณภาพ  (Quality Function Deployment) 

1. การแปลงเสียงของลูกคาใหอยูในรูปแบบความตองการของลูกคา 

ตารางที่ 1 ความตองการของลูกคา (ที่มีปญหาเกี่ยวกับอาการของโรคเขาเสื่อม) และผูเช่ียวชาญ    

(เฉพาะดานงานวิจัย) ที่ใชกายอุปกรณเสรมิ 

ความตองการของลูกคา : กายอุปกรณเสริม ความตองการของลูกคา : กายอุปกรณเสริม 

1. ขนาดกะทัดรัด 11. กําหนดเวลาการใชงาน 

2. กันความช้ืน 12. มีอุปกรณเปลี่ยน 

3. รูปทรงสวยงาม 13. ผลิตไดงาย 

4. ใชงานงาย 14. วัสดุหาไดในประเทศ 

5. ขยับ/งอและเหยียดได  15. ใชปริมาณวัสดุนอย 

6. เปลี่ยนรูปแบบการใชงาน 16. นํ้าหนักเบา 

7. มีความยืดหยุน  17. ตัวล็อกแข็งแรง 

8. ระบายอากาศไดดี 18. ใสสบาย 

9. สามารถใสถุงรอน-เย็น 19. มีคูมืออธิบายการบรหิารขอเขา 

10. มีความเหมือนจรงิ   20. ทําความสะอาดงาย 

 

2. คุณลักษณะความตองการทางคุณภาพ 

ตารางท่ี 2 คุณลักษณะความตองการทางคุณภาพ 

ความตองการ ขอเรียกรองของลกูคาและผูเช่ียวชาญ กิจกรรม 

1. ขนาดกะทัดรัด - เก็บในกระเปาผกสวนตัวได 

- แยกเก็บไดในกระเปา 
- จัดเก็บ 

2. กันความช้ืน - เวลาใสหลังทํากจิกรรมแลวไมมกีลิ่น 

- ใสแลวไมเปยกเหงื่อและไมข้ึนเช้ือรา 
- ทําความสะอาด 

3. รูปทรงสวยงาม - มีรูปทรงทันสมัย 

- ใสแลวไมเหมือนคนพกิาร 
- การออกแบบ 

4. ใชงานงาย - มีสัญลักษณติดกบัตัวอุปกรณ 

- มีรปูแบบที่เปนพื้นฐาน 

 

- สวมใสบรหิาร   

5. ขยับ/งอและเหยียดได - มีความหดยืดกับองศาของเขาไดดี 

- มีจุดงอพับที่ตรงกับการบรหิาร 
- สวมใสบรหิาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2 (ตอ) 

ความตองการ ขอเรียกรองของลกูคาและผูเช่ียวชาญ กิจกรรม 

6. เปลี่ยนรูปแบบการใช

งาน 

- อยากใหออกแบบเปนเซตชนิดการบริหารเชน 

ใชกับการเดิน / การบรหิาร 

- การปรับรูปแบบ

บรหิาร 

7. มีความยืดหยุน - สบายเมือพบังอเหยียดขอเขา - สวมใสบรหิาร 

8. ระบายอากาศไดดี - อยากใสแลวไมตองถอดออกในเวลาทีร่อนๆ 

- ระบายอากาศในชวงออกกําลัง 
- บริหารขอเขา 

9. สามารถใสถุงรอน-เย็น - มีชองใสถุงรอน-เย็นไดเมื่อประคบ - สวมใส 

10. มีความเหมือนจรงิ - สีสันอยากใหเหมือนกบัสผีิวของจริง 

- ติดกับผิวหนังโดยไมมีความแตกตางมาก

จนเกินไป 

- การออกแบบ 

11. กําหนดเวลาการใช

งาน 
- จับเวลาในการใชออกกําลังบรหิาร - สวมใสบรหิาร 

12. มีอุปกรณเปลี่ยน - เมื่อเกิดใชงานแลวชํารุด - การบํารุงรักษา 

13. ผลิตไดงาย - มีเครื่องจักรที่ลองรบัการผลิต - การออกแบบ 

14. วัสดุหาไดในประเทศ - หาวัสดุที่จะนํามาออกแบบไดงายมจีํานวนมาก

และราคาประหยัดกับตนทุน 
- การออกแบบ 

15. ใชปริมาณวัสดุนอย - ปริมาณของวัสดุใชนอยไดผลประโยชนตรงตาม

วัตถุประสงค 

- ประหยัดตนทุนไดคุณภาพที่ดีตามหลักการ

ออกแบบ 

- การออกแบบ 

16. นํ้าหนักเบา - มีนํ้าหนักเบาเมื่อสวมใสในการบริหาร - การสวมใส 

17. ตัวล็อกแข็งแรง - มีการใชตัวล็อกในแบบตางๆที่แนนและ

ปลอดภัย 
- การสวมใส 

18. ใสสบาย - ใสแลวไมรัดแนนจนเกินไป พับ งอ ในสวนของ

ชวงเขาไดสะดวก 

- พื้นผิวของกายอุปกรณไมระคายเคืองผิวหนัง 

- การสวมใส 

19. มีคูมืออธิบายการ

บรหิารขอเขา 

- มีเพ็กเกจ็ที่ใสกายอุปกรณพรอมมีคําแนะนําการ

ใชงาน 
- การศึกษาใชงาน 

20. ทําความสะอาดงาย - ถอดออกตากหรือเช็ดไดงาย - การบํารุงรักษา 
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3. การจัดระเบียบขอมูลความตองการของลูกคา 

ตารางท่ี 3 การจัดแบงความตองการของลูกคาและผูเช่ียวชาญ (กายอุปกรณเสรมิ) 

ความตองการระดับท่ี 1 ความตองการระดับท่ี 2 ความตองการระดับท่ี 3 

- กายอุปกรณใชงานไดดี 

- การสวมใส 

- สวมใสงาย 

- นํ้าหนักเบา 

- ไมระคายเคือง 

- การบริหารขอเขา 

- คูมืออธิบายการบริหารขอเขา 

- กําหนดเวลาการใชงาน 

- เปลี่ยนรปูแบบการใช 

- การระบาย 

- ปองกันความช้ืน 

- ระบายอากาศ 

- ระงบักลิ่น 

- กายอุปกรณมลีักษณะดี 

- โครงสราง 

- รับนํ้าหนัก 

- ประคองเขา 

- ยืดหยุน 

- การตกแตง 

- สีสันเหมือนจริง 

- ลวดลายทันสมัย 

- มีผิวสมัผสั 

- บํารุงรักษา 

- ทําความสะอาดงาย 

- ไมทิ้งคราบเหงื่อ 

- มีอุปกรณเปลี่ยน 
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วิธีการดําเนินงาน 

 1. ทําการสรางแบบสอบถาม หลงัจากที่ไดทําการจัดกลุมคุณลักษณะความตองการของ

ผลิตภัณฑแลว หลังจากน้ันไดทําการสรางแบบสอบถามข้ึนมา 3 ชุด เพื่อผูเช่ียวชาญและลูกคาที่ใช

ผลิตภัณฑทําการประเมินดังน้ี 

 - แบบสอบถามชุดที่ 1 ทําเพือ่หาระดับความสําคัญของปจจยัตางๆ ที่มีอทิธิพลตอความ

ความตองการของลูกคาในแตละปจจัยทีม่ีผลตอผลิตภัณฑกายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรค

เขาเสื่อม  

 - แบบสอบถามชุดที่ 2 ทําข้ึนเพื่อสํารวจระดับคะแนนของปจจัยทีม่ีผลตอความพอใจของ

ลูกคาของผลิตภัณฑกายอปุกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม โดยจะนําขอมลูจาก

แบบสอบถามน้ีมาใชในการหาอัตราการปรบัปรุง 

 - แบบสอบถามชุดที่ 3 ทําข้ึนเพื่อพิจารณาเปรียบเทียบระดับความพึงพอใจของลูกคาตอ

ผลิตภัณฑคูแขง กรณีศึกษากบัผลิตภัณฑกายอุปกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

 ในการหาขนาดของกลุมตัวอยางหรือจํานวนของลูกคาทีจ่ะใหทําการประเมินแบบสอบถาม

น้ันไดทําการคํานวณหาขนาดของกลุมตัวอยางโดยใชสมการกรณีไมทราบจํานวนประชากรของ  

W.G cochran ซึ่งมสีมการในการคํานวณ ดังน้ี 

   

        สมการที่ 1 

 

  

 เมื่อ  n คือ จํานวนกลุมตัวอยางที่ตองการ 

  P คือ สัดสวนของการประชากรทีผู่วิจัยตองการสุม (โดยทั่วไปนิยมใช 0.08-0.30)  

  Z คือ ระดับความมั่นใจที่กําหนด หรอืระดับนัยสําคัญทางสถิติ เชน 

   Z ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 เทากับ 1.65 (ความเช่ือมั่น 90%) >> Z=1.65 

   Z ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เทากับ 1.96 (ความเช่ือมั่น 95%) >> Z=1.96 

   Z ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 เทากับ 2.58 (ความเช่ือมั่น 99%) >> Z=2.58 

  d คือ สัดสวนความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดข้ึน เชน สัดสวนความคลาดเคลื่อนไม

เกิน 5%  และคาสัดสวนความคลาดเคลื่อนจะตองสอดคลองกับคา Z ที่ระดับความเช่ือน้ันๆเชน 

   ระดับความเช่ือมั่นที่ 90% สัดสวนคลาดเคลื่อนเทากบั 0.10 

   ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% สัดสวนคลาดเคลื่อนเทากบั 0.05 

   ระดับความเช่ือมัน่ที่ 99% สัดสวนคลาดเคลื่อนเทากบั 0.01 
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      n = 20.0376 

 

 2. หาคาเฉลี่ยจากแบบสอบถาม หลังจากที่ไดขอมลูจากแบบสอบทั้ง 3 ชุดแลวตอไปก็จะทํา

การหาคาเฉลี่ยจากแบบสอบถาม และเน่ืองจากขอมลูจากแบบสอบถามมีลกัษณะเปนการเลือกให

ระดับคะแนน (Rating) จากขอมูล (Date) ที่ไดรับ เพราะฉะน้ันในการสรุปคาเฉลี่ยของกลุมขอมลู

ประเภทน้ีจะตองทําการหาคาเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric Mean) จึงจะใหคาเฉลี่ยที่นาเช่ือถือทีสุ่ด 

(Voice, 1996:6 อางอิงโดย อภิชาต จําปา. 2541)  

 

         สมการที่ 2 

  เมื่อ N    = คาของขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม 

   X1,X2,X3……………,Xn = จํานวนขอมูล 

 

 - ทําการหาคาเฉลี่ยเราคาคณิตที่ไดจากแบบสอบถามชุดที่ 1 ซึ่งจะนําไปใชเปนคา

ความสําคัญ (Important : IMP) ในเมทริกซการวางแผนผลติภัณฑหรือบานแหงคุณภาพ (House of 

Quality : HOQ) 

 - ทําการหาคาเฉลี่ยเรขาคณิตที่ไดจากแบบสอบถามชุดที่ 2-3  ซึ่งจะนําไปใชเปนคาเฉลี่ยโดย

จะอยูในสวนที่ 2 ของเมทริกซการวางแผนผลิตภัณฑหรอืบานแหงคุณภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



170 
 

 

 

ตารางท่ี 4 ผลสํารวจของความตองการของลูกคาในแตละปจจัยทีม่ีผลตอผลิตภัณฑกายอปุกรณ

บรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสือ่ม (แบบสอบถามชุดที1่) 

 

 

ความตองการ 
ความสําคัญ จํานวน

ผูตอบ

สูงสุด 

ระดับ

ความสํา

คัญ 

รอยละ (%) 
1 2 3 4 5 

1. การสวมใส 

1.1 สวมใสงาย     20 20 5 100.0 

1.2 นํ้าหนักเบา     20 20 5 100.0 

1.3 ไมระคายเคือง    3 17 17 5 85.0 

2. การบริหารขอเขา 

2.1 คูมืออธิบายการบริหารขอ

เขา   1 10 9 10 4 50.0 

2.2 กําหนดเวลาการใชงาน    13 7 13 4 65.0 

2.3 เปล่ียนรูปแบบการใช   12 3 5 12 3 60.0 

3. การระบาย 

3.1 ปองกันความชื้น    11 9 11 4 55.0 

3.2 ระบายอากาศ    4 16 16 5 80.0 

3.3 ระงับกล่ิน    12 8 12 4 60.0 

4. โครงสราง 

4.1 รับนํ้าหนัก     20 20 5 100.0 

4.2 ประคองเขา     20 20 5 100.0 

4.3 ยืดหยุน    9 11 11 5 55.0 

5. การตกแตง 

5.1 สีสันเหมือนจริง    12 8 12 4 60.0 

5.2 ลวดลายทันสมัย    11 9 11 4 55.0 

5.3 มีผิวสัมผัส   12 5 3 12 3 60.0 

6. บํารุงรักษา 

6.1 ทําความสะอาดงาย   9 5 6 9 3 45.0 

6.2 ไมทิ้งคราบเหงื่อ   11 5 4 11 3 55.0 

6.3 มีอุปกรณเปล่ียน    13 7 13 4 65.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 5 ผลจากการหาคาเฉลี่ยเรขาคณิตที่ไดจากแบบสอบถามที่ 1-3 

ความตองการของลูกคา 

คาเฉล่ียระดับ

คะแนนของปจจัยที่

มีผลตอความพึง

พอใจ (IMP) 

คาเฉล่ียระดับคะแนนความพึงพอใจ

ผลิตภัณฑ 

พอใจผลิตภัณฑ 
เปรียบเทียบ

คูแขง 

การสวมใส 

สวมใสงาย 5.00 4.83 4.83 

นํ้าหนักเบา 5.00 4.88 4.88 

ไมระคายเคือง 4.83 4.67 4.67 

การบริหาร 

ขอเขา 

คูมืออธิบายการบริหารขอเขา 4.35 2.66 4.78 

กําหนดเวลาการใชงาน 4.32 4.32 3.37 

เปลี่ยนรปูแบบการใช 3.55 2.81 4.06 

การระบาย 

ปองกันความช้ืน 4.42 4.57 4.52 

ระบายอากาศ 4.78 4.52 4.37 

ระงบักลิ่น 4.37 4.10 4.76 

โครงสราง 

รับนํ้าหนัก 5.00 5.00 5.00 

ประคองเขา 5.00 5.00 4.88 

ยืดหยุน 4.52 4.57 4.83 

การตกแตง 

สีสันเหมือนจริง 4.37 3.17 3.32 

ลวดลายทันสมัย 4.42 3.92 3.82 

มีผิวสมัผสั 3.48 3.03 4.23 

บํารุงรักษา 

ทําความสะอาดงาย 3.75 3.98 3.20 

ไมทิ้งคราบเหงื่อ 3.57 3.76 3.48 

มีอุปกรณเปลี่ยน 4.32 2.53 2.94 

 

 ผลการประยุกตใชเมทริกซการวางแผนผลิตภัณฑ 

 หลงัจากที่ไดจัดเตรียมขอมลูทีจ่ะนํามาใชในเมทรกิซการวางแผนผลิตภัณฑแลวตอไปจะนํา

ขอมูลตางๆ ที่ไดมาเขาสูเมทริกซการวางแผนผลิตภัณฑ หรอืบานแหงคุณภาพ (HOQ) โดยในเมตริกซ

การวางแผนผลิตภัณฑจะประกอบไปดวยสวนยอยๆ 6 สวน ซึ่งผลที่ไดจากการสรางบานแหงคุณภาพ

จะแสดงดังภาพที่ 1  และสามารถอธิบายผลของแตละสวนไดดังน้ี 
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ภาพท่ี 1 เมทริกซการวางแผนผลิตภัณฑ หรอืบานแหงคุณภาพ 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี
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 ความตองการของลูกคา (Customer need) เปนการนําความตองการของลูกคาที่ไดทําการ

จัดเรียงถอยคําใหม (Reword data)  ผานการจัดกลุมความตองการโดยใชแผนผังเช่ือมโยง และนํา

กลุมของความตองการมาวิเคราะหรวมความตองการที่คลายกันหรอืซ้ําซอนเขาดวยกันโดยใชแผนผงั

ตนไม (Tree diagram) มาใสทางดานซายมือของเมทริกซการวางแผนผลิตภัณฑซึง่แสดงดังน้ี  

 

ตารางท่ี 6 ความตองการของลกูคา (Customer need) 

 

 

 

 

 

 

 

ความตองการของลูกคา imp No. 

กา
รส

วม
ใส

 สวมใสงาย 5 A1 

นํ้าหนักเบา 5 A2 

ไมระคายเคือง 4.83 A3 

กา
รบ

ริห
าร

ขอ
เข

า คูมืออธิบายการบริหารขอเขา 4.35 A4 

กําหนดเวลาการใชงาน 4.32 A5 

เปลี่ยนรปูแบบการใช 3.55 A6 

กา
รร

ะบ
าย

 ปองกันความช้ืน 4.42 A7 

ระบายอากาศ 4.78 A8 

ระงบักลิ่น 4.37 A9 

ความตองการของลูกคา imp No. 

โค
รง

สร
าง

 รับนํ้าหนัก 5 A10 

ประคองเขา 5 A11 

ยืดหยุน 4.52 A12 
กา

รต
กแ

ตง
 สีสันเหมือนจริง 4.37 A13 

ลวดลายทันสมัย 4.42 A14 

มีผิวสมัผสั 3.48 A15 

บํา
รุง

รัก
ษา

 ทําความสะอาดงาย 3.75 A16 

ไมทิ้งคราบเหงื่อ 3.57 A17 

มีอุปกรณเปลี่ยน 4.32 A18 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การสรางเมทริกซการวางแผน (Planning matrix) หลังจากที่ไดความตองการของลูกคาแลว

จะทําการสรางสวนที่ 2 ของเมทริกซการวางแผนผลิตภัณฑน้ันคือ เมทริกซการวางแผนซึ่งในสวนน้ีจะ

ประกอบไปดวย 6 สวนหลักๆ ดังภาพที่ 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพที่ 2 เมทริกซการวางแผน (Planning Matrix) 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ขอกําหนดทางเทคนิคที่ตองการ (Technical requirement) เปนเทคนิคที่ไดจากการระดม

สมองของผายนักออกแบบ และใชแผนผังกางปลาชวยในการวิเคราะหหาความสัมพันธ เพื่อหาเทคนิค

ที่สามารถทําใหตอบสนองแตละความตองการของลูกคาได จากน้ันไดทําการกําหนดเปาหมายทาง

เทคนิค โดยพยายามกําหนดใหเปนคาที่สามารถวัดได นอกจากน้ันจะทําการกําหนดคาการเคลื่อนไหว

ของคาเปาหมายเพื่อใหทราบถึงทิศทางในการทําการปรับปรุงโดยอธิบายดังตารางที่ 7 ไดกําหนดทาง

เทคนิค 10 ขอกําหนดดังน้ี 

 

ตารางท่ี 7 ขอกําหนดทางเทคนิค เปาหมายทางดานเทคนิค และคาการเคลื่อนไหวของคาเปาหมาย 

ลําดับ ขอกําหนดทางเทคนิค เปาหมายทางดานเทคนิค 

คาการ

เคลื่อนไหว

ของคา

เปาหมาย 

B1 เคลื่อนไหวไดคลอง เพิ่มความคลองตัวในการบรหิาร  

B2 ตอบสนองตอการใชงาน สามารถบรหิารไดตรงกับอาการ  

B3 ใชสําหรบัหัวเขาทัง้สอง สามารถใชงานไดทั้งสองขาง  

B4 ขนาดเสนรอบวง มีขนาดมาตรฐาน XXS - XXXL  

B5 ความหนาและวัสดุในการผลิต ผลิตภัณฑมีขนาดพอเหมาะ  

B6 รูปแบบของสีสัน มีการใชสทีี่เหมือนจรงิและทันสมัย  

B7 โครงสรางรับการพบังอ สามารถรองรับนํ้าหนักไดดี  

B8 เปดชอง / กระดูกสะบา เช็คความเคลื่อนไหวกระดูกสะบา  

B9 ปรับระดับการใชงาน สามารถปรบัเปลี่ยนช้ินสวนสํารอง  

B10 ชองระบายอากาศ 
มีการระบายอากาศ เพื่อลดความช่ืน

จากเหงื่อในการบรหิาร 
 

 

 เมทริกซความสัมพันธ (Relationships) เปนการใหคะแนนความสัมพันธระหวางสวนที่ 1 

(ความตองการของลกูคา) และสวนที่3 (ขอกําหนดทางเทคนิค) ของเมทริกซการวางแผนผลิตภัณฑ

โดยจะไดผลจากการใหคะแนนของความสมัพันธดังภาพที่ 3 การใหคะแนนน้ันจะเปรียบเทียบแบบ

เปนคูโดยใชการระดมความคิดของฝายออกแบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3 เมทริกซความสัมพันธของเมทรกิซการวางแผนผลติภัณฑ 
ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 หลังจากการสรางเมทริกซการวางแผนผลิตภัณฑแลวหลังจากน้ันนําขอกําหนดทางเทคนิคที่

ไดมาทําการเรียงลําดับความสําคัญตามคาของนํ้าหนักความสําคัญโดยเปรียบเทียบ (Relative 

technique Requirement important) จากคะแนนที่มากไปหานอยดังตารางที่ 8 

 

ตารางท่ี 8 การเรียงลําดับคานํ้าหนักความสําคัญของขอกําหนดทางเทคนิคสมบูรณและโดย

เปรียบเทียบ 

ลําดับ ขอกําหนดทางเทคนิค 

Absolute 

tech. 

requirement 

% Relative 

Tech. 

requirement 

B7 โครงสรางรับการพับงอ 279.6 18.1 

B2 ตอบสนองตอการใชงาน 239.7 15.5 

B1 เคล่ือนไหวไดคลอง 238.5 15.5 

B5 ความหนาของวัสด ุ 209.7 13.6 

B10 ชองระบายอากาศ 186.2 12.1 

B6 รูปแบบของสีสัน 129.6 8.4 

B3 ใชสําหรับหัวเขาทั้งสอง 99.6 6.4 

B4 ขนาดเสนรอบวง 67.5 4.3 

B9 ปรับระดับการใชงาน 65.4 4.2 

B8 เปดชอง / กระดูกสะบา 21.3 1.38 

 

 จากตารางที่ 8. พบวาการจัดเรียนคานํ้าหนักความสําคัญโดยเปรียบเทียบคะแนนที่มากที่สุด

คือ ขอกําหนดทางเทคนิคโครงสรางรับการพับงอ (18.1 %) ซึ่งกับคุณลักษณะความตองการของลกูคา

มากที่สุด เปนการแสดงใหเห็นวาขอกําหนดทางเทคนิคโครงสรางรับการพับงอ สามารถตอบสนองตอ

ความตองการของลูกคาไดมากที่สุด รองลงมาคือ ตอบสนองตอการใชงาน (15.5) และอันดับสุดทายเปน

ขอกําหนดเทคนิคดาน เปดชอง / กระดูกสะบา (1.38 %) จากน้ันจะนําขอกําหนดทางเทคนิคที่ได

ผานการจัดเรียงลําดับแลวมาทําการสรางเมทริกซที่สองคือ เมทริกซการแปลงการออกแบบ (Design 

Deployment) ข้ันตอนตอไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลการประยุกตใชเมทริกซการแปลงการออกแบบ 

 หลังจากที่ไดเมทริกซการวางแผนผลิตภัณฑ (Product planning) แลวตอไปจะทําการสราง

เมทริกซการแปลงการออกแบบ (Design Deployment) ซึ่งจะเปนการนําขอกําหนดทางเทคนิค 

(Thechnical requirment) ที่ผานการจัดเรียงคานํ้าหนักความสําคัญโดยเปรียบเทียบจากเมทริกซ

การวางแผนผลิตภัณฑมาทําการแปลงใหกลายเปนขอกําหนดของสวนประกอบยอย (Part 

Characteristics)  

 เมทริกซการแปลงการออกแบบสามารถแบงสวนของการจัดขอมูลออกไดเปน 4 สวน ซึ่งมี

ความคลายกับสวนเมทริกซการวางแผนผลิตภัณฑ ดังน้ี 

 1. การเลือกขอกําหนด และคา imp ที่ไดนํามาใช โดยเลือกขอกําหนดทางเทคนิคที่จัดลําดับ

มีความสําคัญและมีผลตอความตองการของลูกคาจากตารางที่ 8 มาใสในดานทางซายของเมทริกซ

การแปลงการออกแบบ 

 2. ขอกําหนดของสวนประกอบยอย (Part Characteristics) เปนขอกําหนดที่ไดจากการ

ระดมดานความคิดจาก ฝายออกแบบ และใชแผนผังกางปลาชวยในการวิเคราะหความสัมพันธ เพื่อ

หาขอกําหนดของสวนประกอบยอยที่จะสามารถทําใหตอบสนองตอขอกําหนดทางเทคนิคที่สงผลไป

ยังความตองการของลูกคา จากน้ันไดทําการกําหนดเปาหมายของสวนประกอบยอย คาเปาหมาย

เพื่อใหทราบถึงทิศทางในการทําการปรับปรุง โดยสามารถกําหนดของสวนประกอบยอยได 21 ขอ 

ดังตารางที่ 9  

  

ตารางท่ี 9 ขอกําหนดทางเทคนิค เปาหมายทางดานเทคนิคและคาการเคลื่อนไหวของคาเปาหมาย 

ลําดับ 
ขอกําหนดของ 

สวนประกอบยอย 

เปาหมายขอกําหนดของ 

สวนประกอบยอย 

คาการ

เคลื่อนไหว

ของคา

เปาหมาย 

C1 กระชับเขาทรง ใชวัสดุที่เขารูปกับรางกายไดดี  

C2 เย่ือบุออนนุม ใชวัสดุที่ออนโยนไมรัดจนเกินไป  

C3 เสถียรตอการบรหิาร มีความคลองตัวเมื่อทํางาน  

C4 รายละเอียดระบุการใชงาน 
มีคูมือเงื่อนไขการดูแลรักษาและใชงาน

ผลิตภัณฑ 1 ชุด 
 

C5 รายละเอียดการบริหาร มีเอกสารประกอบตามหลักการบริหาร  

C6 อุปกรณเปลี่ยนทดแทนได มีอุปกรณสํารองสําหรับลูกคาเพื่อเปลี่ยน  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 9 (ตอ) 

ลําดับ 
ขอกําหนดของ 

สวนประกอบยอย 

เปาหมายขอกําหนดของ 

สวนประกอบยอย 

คาการ

เคลื่อนไหว

ของคา

เปาหมาย 

C7 สัมพันธกันทัง้สอง ปรับเปลี่ยนสลบัใสไดทัง้สองขาง  

C8 มีแบบขนาดมาตรฐานใหเลือก ขนาดกําหนดตามมาตรฐาน  

C9 ขนาดเหมาะสมกบัผลิตภัณฑ 
ใชช้ินสวนที่มีขนาดเหมาะสมกับ

ผลิตภัณฑ 
 

C10 ความทนของช้ินงาน 
ไมเกิดการชํารุดจากการใชงานภายใน

เวลา 1 ป 
 

C11 ราคาของวัสดุมีความเหมาะสม ใชช้ินสวนที่มีคุณภาพราคาตํ่า  

C12 ความหลากหลายของส ี สามารถเลือกโทนสีไดหลากหลาย  

C13 ใชลวดลายกราฟฟก เพิ่มความเปนเอกลกัษณใหกับช้ินงาน  

C14 โครงสรางตานและรับแรง ออกแบบใหเขากบัสัดสวนรางกาย  

C15 กระจายสวนแรงบริหาร ผลิตภัณฑแบงรบัแรงในสวนตางๆ  

C16 เพิ่มการประคอง รับนํ้าหนักและเพิ่มการทรงตัว  

C17 ลดแรงกดตอกระดูกสะบา รับนํ้าหนักดานหนาลดอาการปวด  

C18 เปลี่ยนระดับใหเขากับชวงเขา สามารถปรบัระดับใหเขาผูใชงาน  

C19 
ปรับลักษณะการใชเขากับ

ชีวิตประจําวัน 
ออกแบบใหเหมาะกับการเดินและน่ัง  

C20 วิธีปรับปรุงการระบาย ไมเกิดความอับช้ืนเมื่อใชงาน  

C21 รูปแบบของการระบาย ออกแบบใหมีชองที่โปรงรับการระบาย  

 

เมทริกซการแปลงการออกแบบ (Design Deployment) 

 เมตรกิซความสมัพันธ (Relationships) เปนการใหคะแนนความสัมพันธระหวางขอกําหนด

ทางเทคนิค และขอกําหนดของสวนประกอบยอยของเมตริกซการแปลงการออกแบบ โดยจะไดผล

การใหคะแนนความสมัพันธดังภาพที่ 4 การใหคะแนนครั้งน้ีจะทําการเปรียบเทียบเปนคูๆโดยใชการ

วิเคราะหของ ฝายออกแบบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เมื่อไดทําการสรางเมตริกซการแปลงการออกแบบแลวหลังจากน้ันนําขอกําหนดของ

สวนประกอบยอยที่ไดจากเมตริกซการแปลงการออกแบบมาทําการเรียงลําดับความสําคัญตามคา

นํ้าหนักความสําคัญโดยเปรียบเทียบ (Relative part Characteristics important) จากระดับมากไป

หานอยดังตารางที่ 10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 เมตริกซความสัมพันธของเมตรกิซการแปลงการออกแบบ 

ที่มา : สมาธิ เทพมะท ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 10 การเรียงลําดับคานํ้าหนักความสําคัญของขอกําหนดของสวนประกอบยอย 

ลําดับ ขอกําหนดของสวนประกอบยอย 

Absolute part 

char. 

important 

% Relative 

part char. 

important 

C19 ปรับลักษณะการใชเขากับชีวิตประจําวัน 441 17.0 

C3 เสถียรตอการบริหาร 348 14.0 

C15 กระจายสวนแรงบริหาร 209.4 8.52 

C14 โครงสรางตานและรับแรง 167 6.8 

C8 ขนาดเหมาะสมกับผลิตภัณฑ 152.4 6.20 

C4 รายละเอียดระบุการใชงาน 139 5.66 

C5 รายละเอียดการบริหาร 139 5.66 

C11 ราคาของวัสดุมีความเหมาะสม 135.3 5.5 

C2 เยื่อบุออนนุม 122.4 4.8 

C10 ความทนของชิ้นงาน 122.4 4.8 

C20 วิธีปรับปรุงการระบาย 108 4.3 

C1 กระชับเขาทรง 79.5 3.23 

C12 ความหลากหลายของสี 75.6 3.07 

C17 ลดแรงกดตอกระดูกสะบา 50.6 2.0 

C7 สัมพันธกันทั้งสอง 38.7 1.57 

C8 มีแบบขนาดมาตรฐานใหเลือก 38.7 1.57 

C21 รูปแบบของการระบาย 36.3 1.39 

C6 อุปกรณเปล่ียนทดแทนได 31.8 1.29 

C13 ใชลวดลายกราฟฟก 25.2 1.07 

C18 เปล่ียนระดับใหเขากับชวงเขา 12.6 0.51 

C16 เพิ่มการประคอง 12.4 0.50 

  

 จากตารางที่ 10 พบวาการจัดเรียงลําดับคานํ้าหนักความสําคัญโดยเปรียบเทียบคะแนนที่

มากที่สุดคือ ขอกําหนดสวนประกอบยอยดานปรับลักษณะการใชเขากับชีวิตประจําวัน (17%) มี

ความสัมพันธกับขอกําหนดทางเทคนิคที่มีคาความสําคัญสูง จึงทําใหขอกําหนดดานปรับลักษณะการใช

เขากับชีวิตประจําวันมีความสําคัญมากทีสุ่ด รองลงมาคือ เสถียรตอการบริหาร (14%) และอันดับสุดทาย

คือ เพิ่มการประคอง (0.50)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การประยุกตใช TRIZ  ในการศึกษาและพัฒนากายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพ่ือผูปวยโรคเขาเสื่อม  

 ผูวิจัยไดนําขอมูลเฟสที่ 2 ของ QFD พิจารณาจากนํ้าหนักนํ้าหนักความสําคัญของขอกําหนดของสวนประกอบยอยสมบูรณที่ตองมาปรบัปรุงมาเทยีบกับตารางเมท

ริกซของ TRIZ โดยเรียงจากกระบวนการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อมไดนําผล จากตารางที่ 4.3 มาเปนขอกําหนดในการ

ออกแบบและพัฒนาโดยเลือกอันดับที่ผานเกณฑที่คาเฉลี่ย 5% ซึ่งมี 8 อันดับเปนเกณฑที่ลูกคาอยากใหพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ 

จากขอมูลในตารางที่ 4 ความเช่ือมโยงระหวาง QFD กับ TRIZ ซึ่งสามารถสรางออกมาเปนตารางของ TRIZ ในลักษณะตารางเมทริกซ  

QFD เฟสที่ 2 สวนประกอบยอย ลักษณะสมบัติทีจ่ะตองปรับปรงุ 
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ลักษณะสมบัติที่ดอย หลักการจากเครื่องมือ TRIZ นํามาแกปญหา 

C19 ปรับลักษณะการใชเขากับ

ชีวิตประจําวัน  

- พื้นที่ของวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (5) 33 15 17 13 16 

- พลังงานที่ใชไปโดยวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (19) 33 19 35   

- ความสามารถในการปรับตัวได (35) 33 15 34 1 16 

C3 เสถียรตอการบริหาร - เสถียรภาพของวัตถุ (13) 5 2 11 13  

C15 กระจายสวนแรงบริหาร - แรง (10) 19 19 17 10  

C14 โครงสรางตานและรับแรง 
- แรงดึง แรงดัน (11) 19 14 24 10 37 

- ความทนทานของวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (15) 14 27 3 10  

C8 ขนาดเหมาะสมกับผลิตภัณฑ 

- นํ้าหนักของวัตถุซ่ึงเคล่ือนที่ (1) 14 28 27 18 40 

- ความยาวของวัตถุที่ซ่ึงเคล่ือนที่ (3) 14 8 35 29 34 

- รูปราง (12) 14 30 14 10 40 

C4 รายละเอียดระบุการใชงาน 
- การสูญเสียไปของขอมูล (24) 27 10 28 23  

- ความนาเชื่อถือ (27) 31 35 2 40 26 

C5 รายละเอียดการบริหาร - ผลิตภาพ (39) 33 1 28 7 10 

C11 ราคาของวัสดุมีความเหมาะสม 
- ปจจัยอันตรายซ่ึงกระทําตอวัตถุ (30) 29 26 28 10 18 

- ความแข็งแรง (14) 32 11 3 10 32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง 
ภาพขั้นตอนการลงพ้ืนท่ีในการเก็บขอมูล 

  ภาพข้ันตอนการปรึกษาผูทรงคุณวุฒิและผูเช่ียวชาญ 
  ภาพข้ันตอนการสรางตนแบบกายอปุกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

  ภาพการประเมินประสทิธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสือ่ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพข้ันตอนการเกบ็ขอมลูผูเช่ียวชาญดานนักกายภาพบําบดัทางระบบกระดูกและกลามเน้ือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพข้ันตอนการปรึกษาผูเช่ียวชาญ กภ.สุธิดา สกุลกรุณา นักกายภาพบําบัด บุคลากรศูนย

กายภาพบําบัด มหาวิทยาลัยมหิดล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพข้ันตอนการปรึกษาผูเช่ียวชาญ อาจารยยศวิน สกลุกรณุา นักกายภาพบําบัด บุคลากรศูนย

กายภาพบําบัด มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

 

 

 

 

 

ภาพข้ันตอนการปรึกษาผูเช่ียวชาญ กภ.นุชจรี ศิร ินักกายภาพบําบัด บุคลากรศูนยกายภาพบําบัด 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



186 
 

 

 

ภาพข้ันตอนการเกบ็ขอมลูผูเช่ียวชาญดานแพทยออรโธปดิกส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพข้ันตอนการปรึกษาผูเช่ียวชาญ นพ.ปติ ฉลองวิริยะเลิศ ร.พ.ลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพข้ันตอนการปรึกษาผูเช่ียวชาญนพ.อาทมะ วิเชียรฉาย ศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟู

สมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพข้ันตอนการสรางตนแบบกายอปุกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



188 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                 ขอความอนุเคราะหพิจารณาตรวจแบบประเมินจากความตองการของลูกคา 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



189 
 

 

 

 ภาพขั้นตอนการปรึกษาผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ 

 

 

 

 

 

 

 

 ขอความอนุเคราะหพิจารณาตรวจแบบประเมินและงานแบบรางและโมเดลตนแบบจากผูเชี่ยวชาญ     

ผศ.ดร.รัฐไท พรเจริญ อาจารยประจําภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ คณะมัณฑนศิลป มหาวิทยาลัยศิลปากร 

 

 

 

 

 

  ขอความอนุเคราะหพิจารณาตรวจแบบประเมินและงานแบบรางและโมเดลตนแบบจากผูเชี่ยวชาญ     

รศ.บุญสนอง รัตนสุนทรากุล อาจารยประจําสาขาวิชาการออกแบบอุตสาหกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  

 

 

 

 

 

 ขอความอนุเคราะหพิจารณาตรวจแบบประเมินและงานแบบรางและโมเดลตนแบบจากผูเชี่ยวชาญ     

ผศ.ดร.สุรกานต รวยสูงเนิน อาจารยประจําสาขาวิชาการออกแบบอุตสาหกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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 ภาพการประเมินประสิทธิภาพกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม

ผูเช่ียวชาญดานกายอุปกรณ 

   

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพขั้นตอนการขอความอนุเคราะหพิจารณาตรวจแบบประเมินประสิทธิภาพ  อาจารยธวัชชัย จันทรสอาด 

หัวหนาภาคกายอุปกรณ ศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ 
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นักกายอุปกรณ ระดับปฏิบัติการ ศูนยสิรินธรเพื่อการฟนฟูสมรรถภาพทางการแพทยแหงชาติ 
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ภาคผนวก จ 
ภาพแสดงแบบเพื่อการผลิตในระบบอุตสาหกรรม 

  ภาพราง : รูปแบบกายอปุกรณบรหิารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม 
   งานแบบเพื่อการผลิต : รูปแบบกายอุปกรณบริหารกลามเน้ือเพื่อผูปวยโรคเขาเสื่อม  
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