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บทคัดยอ:  การรักษาโรคหมอนรองกระดูกสันหลังบริเวณเอว
เส่ือมสภาพโดยวิธีผาตัด และใชอุปกรณ Dynamic Stabilization เปนวิธี
ที่กําลังแพรหลายในปจจุบัน เพราะเปนวิธีการรักษาที่ข้ันตอนการผาตัด
ไมซับซอน และมีความปลอดภัยสําหรับผูปวยที่เขารับการผาตัด แต
ผลการรักษาดวยวิธีน้ียังไมดีเทาที่ควร ดังน้ันการพัฒนาอุปกรณชนิดน้ี 
จึงมีความสําคัญตอการพัฒนาการรักษาโรคหมอนรองกระดูกสันหลัง
เส่ือมในประเทศไทย ขอบเขตของงานวิจัยน้ี คือ การออกแบบเพื่อหา
รูปรางที่เหมาะสมของอุปกรณ Dynamic Stabilization สําหรับใชใน
ผูปวยโรคหมอนรองกระดูกสันหลังชวงเอวเส่ือม โดยตองการใหอุปกรณ
ที่ทําการออกแบบสามารถใหการเคลื่อนไหวท่ีเปนธรรมชาติ มีอายุการ
ใชงานที่นาน รูปรางของอุปกรณที่ทําการออกแบบจะถูกนําไปวิเคราะห
โดยใชวิธีคํานวณทางไฟไนตเอลิเมนตเพื่อจําลองการเคลื่อนไหวของ
อุปกรณเลียนแบบสภาพการใชงานปกติ  นําผลที่ไดมาทําการวิเคราะห
เพื่อพัฒนาและปรับปรุงรูปรางของอุปกรณ ซ่ึงผลการวิเคราะหพบวา 
รูปรางของอุปกรณ Dynamic Stabilization ที่ดีที่สุดที่ไดทําการ
ออกแบบ  คือ  รูปรางที่ มีลักษณะคลายสปริง  ซ่ึง มีขอบเขตการ
เคลื่อนไหว และ Stiffness ในทาการกมและการเงยใกลเคียงกับ
ธรรมชาติ จุดศูนยกลางการเคลื่อนไหวอยูในตําแหนงใกลเคียงกับ
หมอนรองกระดูกปกติ และความเคนที่เกิดข้ึนในเน้ือวัสดุสวนมากไม
เกิน Fatigue Strength แตยังพบขอเสียในบางประการ คือ อุปกรณ
รูปแบบนี้ไมสามารถทําการผาตัดเพื่อใสอุปกรณเขาไปในรางกายจาก
ทางดานหลังได และเกิดความเคนสะสมในเนื้ออุปกรณบางสวน ซ่ึงอาจ
กอใหเกดิความเสียหายตออุปกรณได 
 
Abstract: Dynamic stabilization is a new trend of back-pain 
surgery because of its safe and simple operation. But clinical 
outcome of this operation is not good enough for recovering back 

pain. For solving the problem, research objective is to design an 
appropriate geometry of dynamic stabilization device for lumbar 
spine using in degenerative disc patients. Concepts of design are 
to provide natural motion and to be durable. The designs are 
analyzed by finite element program, ANSYS, for observing stress 
and deformation of device under body-load condition. Analyzed 
models are developed to achieve proper geometry. Results show 
that a spring-liked geometry is an optimal design. Range of 
motion and stiffness of the device are about an intact disc value. 
Moreover, its center of rotation is in an area of intact disc and 
overall stress does not exceed fatigue strength. But the device 
cannot be inserted by using posterior approach. The further 
improvements are needed before practical using. 
 
Keywords:  Dynamic stabilization, range of motion, stiffness, 
fatigue strength 
 
บทนํา 
การรักษาโรคหมอนรองกระดูกสันหลังเส่ือมดวยวิธีการผาตัดในปจจุบัน 
มี 3 วิธี คือ การเชื่อมกระดูก (Bone Fusion) การใสหมอนรองกระดูก
เทียม (Total Artificial Disc Replacement) และ การใสอุปกรณ 
Dynamic Stabilization โดยที่วิธีการเชื่อมกระดูกใหผลการรักษาที่ดี แต
จะทําใหเกิดการเสื่อมสภาพของหมอนรองกระดูกขอถัดไปในเวลาตอมา 
การใสหมอนรองกระดูกเทียมใหการเคลื่อนไหวที่เหมือนธรรมชาติมาก
ที่สุด [1] แตการผาตัดเพื่อใสอุปกรณตองผาตัดทางดานหนา ซ่ึงทําการ
ผาตัดไดยาก และเปนอันตรายตอผูปวย นอกจากนี้ยังมีราคาแพง และมี
สวนประกอบหลายชิ้น ทําใหมีโอกาสที่จะเกิดการเลื่อนหลุดได สําหรับ



 

 

วิธี Dynamic Stabilization เปนวิธีที่กําลังแพรหลาย เน่ืองจากเปนการ
ผาตัดทางดานหลัง ซ่ึงสามารถทําไดงาย แตไมสามารถใหการ
เคลื่อนไหวไดมากเทากับการใสหมอนรองกระดูกเทียม และยังให
ผลการรักษาไดไมดีเทาที่ควร งานวิจัยน้ีจึงมีจุดมุงหมายเพื่อออกแบบ 
Dynamic Stabilization ที่สามารถใหการเคลื่อนไหวที่เปนธรรมชาติ มี
สวนประกอบนอยชิ้น และราคาไมแพง 
 
กายวิภาคศาสตรและชีวกลศาสตร 
กระดูกสันหลังของคนจะถูกแบงเปน 5 สวน ไดแก สวนคอ(Cervical 
Spine) สวนอก (Thoracic Spine) สวนบ้ันเอว (Lumbar Spine) สวน
กระเบนเหน็บ (Sacral Spine) และสวนกนกบ (Coccyx Spine) ซ่ึง
กระดูกสันหลังสวนบ้ันเอวซ่ึงแสดงในรูปที่ 1 [2] เปนสวนที่หมอนรอง
กระดูกสันหลังจะเส่ือมไดงายที่สุด เน่ืองจากเปนสวนที่ตองรับนํ้าหนัก
มากที่สุด โดยกระดูกสันหลังสวนบ้ันเอว มีขอบเขตการเคลื่อนไหวของ
การกมเงยประมาณ 15-20 องศา การเอียงตัวไปทางดานขางแตละขาง
ประมาณ 3-5 องศา และการบิดตัวในแนวแกนประมาณ 1-2 องศา [3]  

 
รูปที่ 1 แสดงกระดูกสันหลังชวงเอว 

 
เกณฑและขั้นตอนในการออกแบบอุปกรณ 
เกณฑในการออกแบบ ไดแก อุปกรณสามารถใชรักษาโรคหมอนรอง
กระดูกกดทับเสนประสาทได ชวยใหกระดูกสันหลังเคลื่อนไหวได
เหมือนธรรมชาติ กลาวคือ พยายามเลียนแบบชีวกลศาสตรของกระดูก
สันหลังชวงเอว ตัวอุปกรณทําใหการเคลื่อนไหวของกระดูกสันหลังมีจุด
ศูนยกลางการหมุน (Center of Rotation) และ Stiffness ใกลเคียงกับ
หมอนรองกระดูกปกติ เม่ือไดรูปรางของอุปกรณแลว จึงนําไปวิเคราะห
การเคลื่อนไหวดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตโดยใชโปรแกรม 
ANSYS ซ่ึงเงื่อนไขขอบเขตที่ใชในการคํานวณจะเปนการเลียนแบบ
สภาพการใชงานปกติ จากนั้นจึงทําการปรับปรุงรูปรางของอุปกรณ 
จนกระทั่งได รูปรางที่ดีที่ สุด โดยผลการคํานวณที่นํามาใชในการ
ปรับปรุงรูปรางของอุปกรณ คือ การเสียรูป (Deformation) ของอุปกรณ 
คา Stiffness และความเคน (Stress) ที่เกิดข้ึนในเนื้ออุปกรณ ภายใต
โหลดในทาทางตางๆ 
การคํานวณดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
กําหนดเงื่อนไขขอบเขตการเคลื่อนไหวของอุปกรณใหเลียนแบบสภาพ
การใชงานปกติ กลาวคือ กําหนดใหวัสดุที่ใชสําหรับอุปกรณที่ทําการ
ออกแบบเปนไททาเนียมอัลลอยด (Ti-6Al-4V) ซ่ึงเปนวัสดุที่สามารถ
ใชไดภายในรางกาย และมีคา Yield Stress เทากับ 950 MPa [4] ทํา
การตรึง (Fixed) ผิวดานลางของอุปกรณ แลวทําการใสโหลดบริเวณผิว

ดานบน เพื่อจําลองการเคลื่อนไหวของกระดูกสันหลังทอนบนเทียบกับ
ทอนลาง โหลดที่ใสในทายืนปกติมีคาเทากับ 600 นิวตัน ซ่ึงใสใน
ลักษณะของความดันกดลง (Compression) บนผิวดานบนของอุปกรณ 
ซ่ึงขนาดของความดันแปรตามพื้นที่ผิวของอุปกรณที่ทําการออกแบบ 
เพื่อใหไดแรงกดใกลเคียงกับปริมาณที่ตองการ เพิ่มโมเมนตบิดขนาด 
20 นิวตันเมตรใน Sagittal plane เพื่อจําลองโหลดที่เกิดข้ึนในทากมตัว
และเงยตัว สวนทาเอียงตัวไปทางดานขาง เพิ่มโมเมนตบิดใน Frontal 
plane ขนาด 7.5 นิวตันเมตร โดยโมเมนตเหลานี้ ใสในลักษณะของแรง
คูควบ  
 
ผลการวิเคราะห 
งานวิ จั ย น้ี ไดทํ าการออกแบบและปรับป รุงอุ ปกรณ  Dynamic 
Stabilization ในหลายรูปราง ดังแสดงในรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 แสดงอุปกรณ Dynamic Stabilization 

  รูปรางตางๆ ที่ไดทําการออกแบบ 
 
รูปรางที่ 1 ไดแนวคิดมาจากเคจ (Cage) ซ่ึงเปนอุปกรณสําหรับการ
เชื่อมกระดูกชนิดหน่ึง โดยออกแบบใหอุปกรณมีความยืดหยุนเพื่อให
เกิดการเคลื่อนไหวระหวางกระดูกทอนบนและทอนลาง แตมีขอเสียคือ 
ความเคนที่เกิดข้ึนมีคาสูงมากเม่ือมีการเคลื่อนไหว จึงไดพัฒนาเปน
รูปรางที่ 2 คือออกแบบใหสวนที่มีการเสียรูปมีความยืดหยุนมากขึ้นเพื่อ
ลดความเคน แตจากการอภิปรายรวมกับแพทยออรโธปดิกสพบวา 
รูปรางนี้ไมสามารถนําไปใชจริงได เน่ืองจากตําแหนงการยึดอุปกรณไม
เหมาะสม สวนรูปรางที่ 3 ไดทําการปรับปรุงตําแหนงการยึดอุปกรณ
จากรูปรางที่ 2 เพื่อใหสามารถใสอุปกรณเขาไปในรางกายได แตยังพบ
ขอเสียเดิม คือ ความเคนที่เกิดข้ึนมีคาสูงมากเมื่อมีการเคลื่อนไหว จึง
ไดมีการพัฒนาตอมาเปนรูปรางที่ 4 ซ่ึงเปนรูปรางที่ดีที่สุดที่ไดทําการ
ออกแบบ คือ รูปรางที่มีลักษณะคลายสปริง ภายใตโหลดในทากม 
อุปกรณเสียรูปไป 10.56 องศา ดังรูปที่ 3 คา Stiffness ของอุปกรณ
สามารถคํานวณไดจากโมเมนตที่ใสตอระยะการเสียรูปที่เกิดข้ึน ซ่ึง
คํานวณได 1.89 นิวตันเมตรตอองศา และความเคนที่เกิดข้ึนในเนื้อ
อุปกรณโดยรวมมีคาไมเกิน 60% ของ Yield Stress ยกเวนบางสวนที่
เกิดความเคนสะสม (บริเวณที่มีวงกลมลอมรอบ) ซ่ึงมีคาสูงกวา Yield 
Stress ของวัสดุ ดังรูปที่ 4 
 

(1) (2) 

(3) (4) 



 

 

 
รูปที่ 3 แสดงการเสียรูปของอุปกรณภายใตโหลดในทากม 

 

 
รูปที่ 4 แสดงความเคนที่เกิดข้ึนในเนื้ออุปกรณในทากม 

 
การเสียรูปที่เกิดข้ึนในทาเงย คือ 8.44 องศา คํานวณ Stiffness ได 
2.37 นิวตันเมตรตอองศา สําหรับทาการเอียงตัวไปทางดานขาง เกิด
การเสียรูป 5.66 องศา และ 5.11 องศาในการเอียงไปทางขวาและซาย
ตามลําดับ Stiffness มีคาเทากับ 1.33 และ 1.47 นิวตันเมตรตอองศา 
ในการเอียงไปทางขวาและซายตามลําดับ 
 
อภิปรายและวิเคราะหผลการคํานวณ 
เม่ือพิจารณาจากเกณฑในการออกแบบ โดยเกณฑแรกคือจุดศูนยกลาง
การหมุน พบวาอุปกรณรูปรางคลายสปริงมีจุดศูนยกลางการหมุนอยู
คอนมาทางสวนหลังของหมอนรองกระดูก ซ่ึงใกลเคียงกับจุดศูนยกลาง
การหมุนของหมอนรองกระดูกปกติ [5] เม่ือพิจารณาจากเกณฑของ
ความเคนที่เกิดข้ึนในเนื้ออุปกรณดังแสดงในรูปที่ 3 พบวาความเคนที่
เกิดข้ึนบนชิ้นงานมีคาสูงมากในบริเวณที่มีวงกลมลอมรอบ ซ่ึงเปนขอบ
หรือมุมของชิ้นงาน เพราะเปนบริเวณที่เกิดความเคนสะสม (Stress  
Concentration) ซ่ึงโมเดลทั้งหมดที่ใชในการวิเคราะหของงานวิจัยน้ี
ไมไดมีการทําฟลเลท (Fillet) เน่ืองจากการใสฟลเลทในโมเดลจะสงผล
ใหเวลาที่ใชในการคํานวณเพิ่มมากข้ึน การฟลเลทจะทําใหความเคน
สะสมที่บริเวณขอบมุมกระจายไปสูบริเวณขางเคียง สงผลใหความเคน
บริเวณน้ันลดลง นอกจากนี้การใสโมเมนตโดยใชแรงคูควบ จะสงผลให
จุดที่ใสแรงเปนจุดที่เกิดความเคนมากเชนเดียวกัน เม่ือพิจารณาจาก

การเสียรูปของอุปกรณภายใตโหลดในทาการกม 20 นิวตันเมตร ซ่ึง
เปนโหลดที่คอนขางสูง เกิดข้ึนไมเกินขอบเขตการเคลื่อนไหวของ
หมอนรองกระดูกปกติ (ประมาณ 8-12 องศา) นอกจากนี้เม่ือพิจารณา 
Stiffness ในการกมของโมเดลน้ี คือ 1.89 นิวตันเมตรตอองศา เม่ือ
เทียบกับ Stiffness ในการกมของหมอนรองปกติ คือ ประมาณ 1.8 นิว
ตันเมตรตอองศา [6] จะเห็นวามีคาใกลเคียงกัน และในทาเงยก็มีการ
เสียรูปไมเกินขอบเขตการเคลื่อนไหวของธรรมชาติ และ Stiffness มีคา
เทากับ 2.37 นิวตันเมตรตอองศา ซ่ึงใกลเคียงธรรมชาติ (2.6 นิวตัน
เมตรตอองศา [6]) เชนเดียวกัน แตการเสียรูปในทาเอียงตัวไปดานขาง
เกิดมากเกินไป สงผลให Stiffness ในทานี้มีคาเทากับ 1.3 และ 1.4 นิว
ตันเมตรตอองศา ซ่ึงนอยกวาคาธรรมชาติ (2.3 นิวตันเมตรตอองศา 
[6]) ทั้งน้ีสามารถปรับขอบเขตการเคลื่อนไหว และ Stiffness ของ
อุปกรณได โดยการเปลี่ยนรูปรางของอุปกรณ เชน การเปลี่ยนมุม
เกลียว หรือการเพิ่มขนาดของชองเจาะ ขอเสียที่ยังคงมีอยู คือ อุปกรณ
ไมสมมาตรในการใหการเคลื่อนไหวทางดานขาง สังเกตไดจากการที่
อุปกรณเสียรูปไมเทากันภายใตโหลดทาเอียงตัวไปทางดานซายและ
ขวา ความเคนสะสมที่เกิดข้ึนสวนใหญแมจะไมสูงจนเกินจุดคราก แตก็
ยังมีอีกหลายบริเวณที่ความเคนมีคาสูงเพียงพอท่ีจะทําใหเกิดความ
เสียหายจากความลาเม่ืออุปกรณถูกใชงานเปนเวลานาน และขอเสีย
สําคัญอีกประการ คือ ขนาดของอุปกรณที่ใหญ ทําใหไมสามารถผาตัด
เพื่อใสอุปกรณเขาจากทางดานหลังได 
 
สรุป 
รูปรางของอุปกรณ Dynamic Stabilization ที่ดีที่สุดที่ไดทําการ
ออกแบบ  คือ  รูปรางที่ มีลักษณะคลายสปริง  ซ่ึง มีขอบเขตการ
เคลื่อนไหว และ Stiffness ในทาการกมและการเงยใกลเคียงกับ
ธรรมชาติ จุดศูนยกลางการเคลื่อนไหวอยูในตําแหนงใกลเคียงกับ
หมอนรองกระดูกปกติ และความเคนที่เกิดข้ึนในเนื้อวัสดุสวนมากไม
เกินจุดคราก แตยังพบขอเสียในบางประการ คือ อุปกรณรูปแบบน้ีไม
สามารถทําการผาตัดเพื่อใสอุปกรณเขาไปในรางกายจากทางดานหลัง
ได เน่ืองจากอุปกรณมีขนาดใหญเกินไป และเกิดความเคนสะสมในเนื้อ
อุปกรณบางสวน ซ่ึงอาจกอใหเกิดความเสียหายตออุปกรณได ทั้งน้ี
อุปกรณที่ทําการออกแบบยังมีความจําเปนที่จะตองไดรับการพัฒนา
ตอไป เพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดจริงในอนาคต 
 
กิตติกรรมประกาศ 
บทความนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
และสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ความเห็นในรายงานและ
ผลการวิจัยเปนของผูวิจัย สํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา และ
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป 
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