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บทคัดยอ:  การรักษาโรคหมอนรองกระดูกสันหลังบริเวณเอว
เส่ือมสภาพโดยวิธีผาตัด และใชอุปกรณ Dynamic Stabilization เปนวิธี
ที่กําลังแพรหลายในปจจุบัน เพราะเปนวิธีการรักษาที่ข้ันตอนการผาตัด
ไมซับซอน และมีความปลอดภัยสําหรับผูปวยที่เขารับการผาตัด แต
ผลการรักษาดวยวิธีน้ียังไมดีเทาที่ควร ดังน้ันการพัฒนาอุปกรณชนิดน้ี 
จึงมีความสําคัญตอการพัฒนาการรักษาโรคหมอนรองกระดูกสันหลัง
เส่ือมในประเทศไทย ขอบเขตของงานวิจัยน้ี คือ การออกแบบเพื่อหา
รูปรางที่เหมาะสมของอุปกรณ Dynamic Stabilization สําหรับใชใน
ผูปวยโรคหมอนรองกระดูกสันหลังชวงเอวเส่ือม โดยตองการใหอุปกรณ
ที่ทําการออกแบบสามารถใหการเคลื่อนไหวท่ีเปนธรรมชาติ มีอายุการ
ใชงานที่นาน รูปรางของอุปกรณที่ทําการออกแบบจะถูกนําไปวิเคราะห
โดยใชวิธีคํานวณทางไฟไนตเอลิเมนตเพื่อจําลองการเคลื่อนไหวของ
อุปกรณเลียนแบบสภาพการใชงานปกติ  นําผลที่ไดมาทําการวิเคราะห
เพื่อพัฒนาและปรับปรุงรูปรางของอุปกรณ ซ่ึงผลการวิเคราะหพบวา 
รูปรางของอุปกรณ Dynamic Stabilization ที่ดีที่สุดที่ไดทําการ
ออกแบบ  คือ  รูปรางที่ มีลักษณะคลายสปริง  ซ่ึง มีขอบเขตการ
เคลื่อนไหว และ Stiffness ในทาการกมและการเงยใกลเคียงกับ
ธรรมชาติ จุดศูนยกลางการเคลื่อนไหวอยูในตําแหนงใกลเคียงกับ
หมอนรองกระดูกปกติ และความเคนที่เกิดข้ึนในเน้ือวัสดุสวนมากไม
เกิน Fatigue Strength แตยังพบขอเสียในบางประการ คือ อุปกรณ
รูปแบบนี้ไมสามารถทําการผาตัดเพื่อใสอุปกรณเขาไปในรางกายจาก
ทางดานหลังได และเกิดความเคนสะสมในเนื้ออุปกรณบางสวน ซ่ึงอาจ
กอใหเกดิความเสียหายตออุปกรณได 
 
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 
การรักษาโรคหมอนรองกระดูกสันหลังเส่ือมดวยวิธีการผาตัดในปจจุบัน 
มี 3 วิธี คือ การเชื่อมกระดูก (Bone Fusion) การใสหมอนรองกระดูก
เทียม (Total Artificial Disc Replacement) และ การใสอุปกรณ 
Dynamic Stabilization โดยที่วิธีการเชื่อมกระดูกใหผลการรักษาที่ดี แต
จะทําใหเกิดการเสื่อมสภาพของหมอนรองกระดูกขอถัดไปในเวลาตอมา 
การใสหมอนรองกระดูกเทียมใหการเคลื่อนไหวที่เหมือนธรรมชาติมาก
ที่สุด [1] แตการผาตัดเพื่อใสอุปกรณตองผาตัดทางดานหนา ซ่ึงทําการ
ผาตัดไดยาก และเปนอันตรายตอผูปวย นอกจากนี้ยังมีราคาแพง และมี
สวนประกอบหลายชิ้น ทําใหมีโอกาสที่จะเกิดการเลื่อนหลุดได สําหรับ



 

 

วิธี Dynamic Stabilization เปนวิธีที่กําลังแพรหลาย เน่ืองจากเปนการ
ผาตัดทางดานหลัง ซ่ึงสามารถทําไดงาย แตไมสามารถใหการ
เคลื่อนไหวไดมากเทากับการใสหมอนรองกระดูกเทียม และยังให
ผลการรักษาไดไมดีเทาที่ควร งานวิจัยน้ีจึงมีจุดมุงหมายเพื่อออกแบบ 
Dynamic Stabilization ที่สามารถใหการเคลื่อนไหวที่เปนธรรมชาติ มี
สวนประกอบนอยชิ้น และราคาไมแพง 
 
กายวิภาคศาสตรและชีวกลศาสตร 
กระดูกสันหลังของคนจะถูกแบงเปน 5 สวน ไดแก สวนคอ(Cervical 
Spine) สวนอก (Thoracic Spine) สวนบ้ันเอว (Lumbar Spine) สวน
กระเบนเหน็บ (Sacral Spine) และสวนกนกบ (Coccyx Spine) ซ่ึง
กระดูกสันหลังสวนบ้ันเอวซ่ึงแสดงในรูปที่ 1 [2] เปนสวนที่หมอนรอง
กระดูกสันหลังจะเส่ือมไดงายที่สุด เน่ืองจากเปนสวนที่ตองรับนํ้าหนัก
มากที่สุด โดยกระดูกสันหลังสวนบ้ันเอว มีขอบเขตการเคลื่อนไหวของ
การกมเงยประมาณ 15-20 องศา การเอียงตัวไปทางดานขางแตละขาง
ประมาณ 3-5 องศา และการบิดตัวในแนวแกนประมาณ 1-2 องศา [3]  

 
รูปที่ 1 แสดงกระดูกสันหลังชวงเอว 

 
เกณฑและขั้นตอนในการออกแบบอุปกรณ 
เกณฑในการออกแบบ ไดแก อุปกรณสามารถใชรักษาโรคหมอนรอง
กระดูกกดทับเสนประสาทได ชวยใหกระดูกสันหลังเคลื่อนไหวได
เหมือนธรรมชาติ กลาวคือ พยายามเลียนแบบชีวกลศาสตรของกระดูก
สันหลังชวงเอว ตัวอุปกรณทําใหการเคลื่อนไหวของกระดูกสันหลังมีจุด
ศูนยกลางการหมุน (Center of Rotation) และ Stiffness ใกลเคียงกับ
หมอนรองกระดูกปกติ เม่ือไดรูปรางของอุปกรณแลว จึงนําไปวิเคราะห
การเคลื่อนไหวดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตโดยใชโปรแกรม 
ANSYS ซ่ึงเงื่อนไขขอบเขตที่ใชในการคํานวณจะเปนการเลียนแบบ
สภาพการใชงานปกติ จากนั้นจึงทําการปรับปรุงรูปรางของอุปกรณ 
จนกระทั่งได รูปรางที่ดีที่ สุด โดยผลการคํานวณที่นํามาใชในการ
ปรับปรุงรูปรางของอุปกรณ คือ การเสียรูป (Deformation) ของอุปกรณ 
คา Stiffness และความเคน (Stress) ที่เกิดข้ึนในเนื้ออุปกรณ ภายใต
โหลดในทาทางตางๆ 
การคํานวณดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
กําหนดเงื่อนไขขอบเขตการเคลื่อนไหวของอุปกรณใหเลียนแบบสภาพ
การใชงานปกติ กลาวคือ กําหนดใหวัสดุที่ใชสําหรับอุปกรณที่ทําการ
ออกแบบเปนไททาเนียมอัลลอยด (Ti-6Al-4V) ซ่ึงเปนวัสดุที่สามารถ
ใชไดภายในรางกาย และมีคา Yield Stress เทากับ 950 MPa [4] ทํา
การตรึง (Fixed) ผิวดานลางของอุปกรณ แลวทําการใสโหลดบริเวณผิว

ดานบน เพื่อจําลองการเคลื่อนไหวของกระดูกสันหลังทอนบนเทียบกับ
ทอนลาง โหลดที่ใสในทายืนปกติมีคาเทากับ 600 นิวตัน ซ่ึงใสใน
ลักษณะของความดันกดลง (Compression) บนผิวดานบนของอุปกรณ 
ซ่ึงขนาดของความดันแปรตามพื้นที่ผิวของอุปกรณที่ทําการออกแบบ 
เพื่อใหไดแรงกดใกลเคียงกับปริมาณที่ตองการ เพิ่มโมเมนตบิดขนาด 
20 นิวตันเมตรใน Sagittal plane เพื่อจําลองโหลดที่เกิดข้ึนในทากมตัว
และเงยตัว สวนทาเอียงตัวไปทางดานขาง เพิ่มโมเมนตบิดใน Frontal 
plane ขนาด 7.5 นิวตันเมตร โดยโมเมนตเหลานี้ ใสในลักษณะของแรง
คูควบ  
 
ผลการวิเคราะห 
งานวิ จั ย น้ี ไดทํ าการออกแบบและปรับป รุงอุ ปกรณ  Dynamic 
Stabilization ในหลายรูปราง ดังแสดงในรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 แสดงอุปกรณ Dynamic Stabilization 

  รูปรางตางๆ ที่ไดทําการออกแบบ 
 
รูปรางที่ 1 ไดแนวคิดมาจากเคจ (Cage) ซ่ึงเปนอุปกรณสําหรับการ
เชื่อมกระดูกชนิดหน่ึง โดยออกแบบใหอุปกรณมีความยืดหยุนเพื่อให
เกิดการเคลื่อนไหวระหวางกระดูกทอนบนและทอนลาง แตมีขอเสียคือ 
ความเคนที่เกิดข้ึนมีคาสูงมากเม่ือมีการเคลื่อนไหว จึงไดพัฒนาเปน
รูปรางที่ 2 คือออกแบบใหสวนที่มีการเสียรูปมีความยืดหยุนมากขึ้นเพื่อ
ลดความเคน แตจากการอภิปรายรวมกับแพทยออรโธปดิกสพบวา 
รูปรางนี้ไมสามารถนําไปใชจริงได เน่ืองจากตําแหนงการยึดอุปกรณไม
เหมาะสม สวนรูปรางที่ 3 ไดทําการปรับปรุงตําแหนงการยึดอุปกรณ
จากรูปรางที่ 2 เพื่อใหสามารถใสอุปกรณเขาไปในรางกายได แตยังพบ
ขอเสียเดิม คือ ความเคนที่เกิดข้ึนมีคาสูงมากเมื่อมีการเคลื่อนไหว จึง
ไดมีการพัฒนาตอมาเปนรูปรางที่ 4 ซ่ึงเปนรูปรางที่ดีที่สุดที่ไดทําการ
ออกแบบ คือ รูปรางที่มีลักษณะคลายสปริง ภายใตโหลดในทากม 
อุปกรณเสียรูปไป 10.56 องศา ดังรูปที่ 3 คา Stiffness ของอุปกรณ
สามารถคํานวณไดจากโมเมนตที่ใสตอระยะการเสียรูปที่เกิดข้ึน ซ่ึง
คํานวณได 1.89 นิวตันเมตรตอองศา และความเคนที่เกิดข้ึนในเนื้อ
อุปกรณโดยรวมมีคาไมเกิน 60% ของ Yield Stress ยกเวนบางสวนที่
เกิดความเคนสะสม (บริเวณที่มีวงกลมลอมรอบ) ซ่ึงมีคาสูงกวา Yield 
Stress ของวัสดุ ดังรูปที่ 4 
 

(1) (2) 

(3) (4) 



 

 

 
รูปที่ 3 แสดงการเสียรูปของอุปกรณภายใตโหลดในทากม 

 

 
รูปที่ 4 แสดงความเคนที่เกิดข้ึนในเนื้ออุปกรณในทากม 

 
การเสียรูปที่เกิดข้ึนในทาเงย คือ 8.44 องศา คํานวณ Stiffness ได 
2.37 นิวตันเมตรตอองศา สําหรับทาการเอียงตัวไปทางดานขาง เกิด
การเสียรูป 5.66 องศา และ 5.11 องศาในการเอียงไปทางขวาและซาย
ตามลําดับ Stiffness มีคาเทากับ 1.33 และ 1.47 นิวตันเมตรตอองศา 
ในการเอียงไปทางขวาและซายตามลําดับ 
 
อภิปรายและวิเคราะหผลการคํานวณ 
เม่ือพิจารณาจากเกณฑในการออกแบบ โดยเกณฑแรกคือจุดศูนยกลาง
การหมุน พบวาอุปกรณรูปรางคลายสปริงมีจุดศูนยกลางการหมุนอยู
คอนมาทางสวนหลังของหมอนรองกระดูก ซ่ึงใกลเคียงกับจุดศูนยกลาง
การหมุนของหมอนรองกระดูกปกติ [5] เม่ือพิจารณาจากเกณฑของ
ความเคนที่เกิดข้ึนในเนื้ออุปกรณดังแสดงในรูปที่ 3 พบวาความเคนที่
เกิดข้ึนบนชิ้นงานมีคาสูงมากในบริเวณที่มีวงกลมลอมรอบ ซ่ึงเปนขอบ
หรือมุมของชิ้นงาน เพราะเปนบริเวณที่เกิดความเคนสะสม (Stress  
Concentration) ซ่ึงโมเดลทั้งหมดที่ใชในการวิเคราะหของงานวิจัยน้ี
ไมไดมีการทําฟลเลท (Fillet) เน่ืองจากการใสฟลเลทในโมเดลจะสงผล
ใหเวลาที่ใชในการคํานวณเพิ่มมากข้ึน การฟลเลทจะทําใหความเคน
สะสมที่บริเวณขอบมุมกระจายไปสูบริเวณขางเคียง สงผลใหความเคน
บริเวณน้ันลดลง นอกจากนี้การใสโมเมนตโดยใชแรงคูควบ จะสงผลให
จุดที่ใสแรงเปนจุดที่เกิดความเคนมากเชนเดียวกัน เม่ือพิจารณาจาก

การเสียรูปของอุปกรณภายใตโหลดในทาการกม 20 นิวตันเมตร ซ่ึง
เปนโหลดที่คอนขางสูง เกิดข้ึนไมเกินขอบเขตการเคลื่อนไหวของ
หมอนรองกระดูกปกติ (ประมาณ 8-12 องศา) นอกจากนี้เม่ือพิจารณา 
Stiffness ในการกมของโมเดลน้ี คือ 1.89 นิวตันเมตรตอองศา เม่ือ
เทียบกับ Stiffness ในการกมของหมอนรองปกติ คือ ประมาณ 1.8 นิว
ตันเมตรตอองศา [6] จะเห็นวามีคาใกลเคียงกัน และในทาเงยก็มีการ
เสียรูปไมเกินขอบเขตการเคลื่อนไหวของธรรมชาติ และ Stiffness มีคา
เทากับ 2.37 นิวตันเมตรตอองศา ซ่ึงใกลเคียงธรรมชาติ (2.6 นิวตัน
เมตรตอองศา [6]) เชนเดียวกัน แตการเสียรูปในทาเอียงตัวไปดานขาง
เกิดมากเกินไป สงผลให Stiffness ในทานี้มีคาเทากับ 1.3 และ 1.4 นิว
ตันเมตรตอองศา ซ่ึงนอยกวาคาธรรมชาติ (2.3 นิวตันเมตรตอองศา 
[6]) ทั้งน้ีสามารถปรับขอบเขตการเคลื่อนไหว และ Stiffness ของ
อุปกรณได โดยการเปลี่ยนรูปรางของอุปกรณ เชน การเปลี่ยนมุม
เกลียว หรือการเพิ่มขนาดของชองเจาะ ขอเสียที่ยังคงมีอยู คือ อุปกรณ
ไมสมมาตรในการใหการเคลื่อนไหวทางดานขาง สังเกตไดจากการที่
อุปกรณเสียรูปไมเทากันภายใตโหลดทาเอียงตัวไปทางดานซายและ
ขวา ความเคนสะสมที่เกิดข้ึนสวนใหญแมจะไมสูงจนเกินจุดคราก แตก็
ยังมีอีกหลายบริเวณที่ความเคนมีคาสูงเพียงพอท่ีจะทําใหเกิดความ
เสียหายจากความลาเม่ืออุปกรณถูกใชงานเปนเวลานาน และขอเสีย
สําคัญอีกประการ คือ ขนาดของอุปกรณที่ใหญ ทําใหไมสามารถผาตัด
เพื่อใสอุปกรณเขาจากทางดานหลังได 
 
สรุป 
รูปรางของอุปกรณ Dynamic Stabilization ที่ดีที่สุดที่ไดทําการ
ออกแบบ  คือ  รูปรางที่ มีลักษณะคลายสปริง  ซ่ึง มีขอบเขตการ
เคลื่อนไหว และ Stiffness ในทาการกมและการเงยใกลเคียงกับ
ธรรมชาติ จุดศูนยกลางการเคลื่อนไหวอยูในตําแหนงใกลเคียงกับ
หมอนรองกระดูกปกติ และความเคนที่เกิดข้ึนในเนื้อวัสดุสวนมากไม
เกินจุดคราก แตยังพบขอเสียในบางประการ คือ อุปกรณรูปแบบน้ีไม
สามารถทําการผาตัดเพื่อใสอุปกรณเขาไปในรางกายจากทางดานหลัง
ได เน่ืองจากอุปกรณมีขนาดใหญเกินไป และเกิดความเคนสะสมในเนื้อ
อุปกรณบางสวน ซ่ึงอาจกอใหเกิดความเสียหายตออุปกรณได ทั้งน้ี
อุปกรณที่ทําการออกแบบยังมีความจําเปนที่จะตองไดรับการพัฒนา
ตอไป เพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดจริงในอนาคต 
 
กิตติกรรมประกาศ 
บทความนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
และสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ความเห็นในรายงานและ
ผลการวิจัยเปนของผูวิจัย สํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา และ
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป 
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