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ปัญหาท่ีทาํวิจยัและความสาํคญั 

จากสถติใินประเทศไทยพบว่าโรคมะเรง็ระบบทางเดนิอาหารเป็นโรคมะเรง็ทีพ่บไดบ้่อยเป็นอนัดบั 2 ในเพศชาย 

และอนัดบั 3 ในเพศหญงิ ขอ้มูลรายงานทะเบยีนมะเรง็ระดบัโรงพยาบาลปี 2554 จากสถาบนัมะเรง็แห่งชาต ิแสดงให้

เหน็ว่าโรคมะเรง็ระบบทางเดนิอาหารมแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่ขึน้เรื่อยๆ ดงันัน้ การตรวจคดักรองโรคมะเรง็ในระบบทางเดนิ

อาหารอย่างสมํ่าเสมอ ทําใหส้ามารถตรวจพบมะเรง็ในระยะแรก ซึง่จะสามารถลดอตัราการเสยีชวีติลงไดอ้ย่างชดัเจน 

การตรวจวนิิจฉยัในปจัจุบนัสามารถทาํไดอ้ย่างรวดเรว็และแม่นยาํยิง่ขึน้ เพราะไดม้กีารนํากลอ้งส่องตรวจระบบทางเดนิ

อาหารมาใชอ้ย่างแพร่หลาย อย่างไรกต็าม ขอ้เสยีของการตรวจวนิิจฉัยโดยใชก้ลอ้งส่องคอื แพทยผ์ูต้รวจต้องมคีวาม

ชํานาญในการใช้กล้องเป็นอย่างดี และต้องผ่านการฝึกฝนมาอย่างมากมาย ซึ่งการฝึกฝนในปจัจุบนันัน้ยงัคงทําได้

ยากลําบาก เพราะแพทยฝึ์กหดัต้องทําการฝึกกบัคนไขจ้รงิเท่านัน้ ดงันัน้ เครื่องจําลองระบบทางเดนิอาหาร เพื่อใชใ้น

การฝึกฝนก่อนเริม่ฝึกกบัคนไขจ้รงิเป็นสิง่จําเป็นอย่างยิง่ และจะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการฝึกแพทยส์่องกลอ้งใน

ประเทศไทย 
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วตัถปุระสงค ์

เพื่อสรา้งกล่องจําลองระบบทางเดนิอาหารส่วนบนจากยางพาราเพื่อใชใ้นการฝึกส่องกลอ้งสําหรบัแพทย์ฝึกหดั 

โดยมกีารรวมแผงวงจรและเซน็เซอรส์าํหรบัตอบสนองต่อแรงกด และระบุตําแหน่งเขา้ไปในกล่องจําลองเพื่อใชช้่วยให้

การฝึกหดัเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ 

 

ผลการดาํเนินงาน 

วธิกีารสรา้งหุ่นจําลองระบบทางเดนิอาหารส่วนบนโดยย่อนัน้ เริม่จากการพฒันาแม่พมิพ ์โดยแบ่งระบบทางเดนิ

อาหารส่วนบนออกเป็น 3 ส่วน คอื หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร และลําไสเ้ลก็ส่วนต้น สําหรบัส่วนกระเพาะอาหาร 

และลําไส้เล็กส่วนต้นนัน้ทําการขึ้นรูปโดยใช้วิธีการหล่อ และในส่วนหลอดอาหารนัน้ทําการขึน้รูปโดยใช้วิธีการจุ่ม 

เน่ืองจากหลอดอาหารมลีกัษณะยาว และไม่มรีายละเอยีดภายในมากนัก แม่พมิพส์าํหรบัการจุ่มจงึทําไดง้่ายกว่า และ

ใหผ้ลทีไ่ม่แตกต่างกบัแม่พมิพแ์บบหล่อ โดยการสรา้งแม่พมิพน์ัน้มตี้นแบบจากอวยัวะจําลอง และอยู่ในความดูแลของ

แพทยผ์ูเ้ชีย่วชาญ เพื่อใหไ้ดข้นาดและลกัษณะทีใ่กลเ้คยีงกบัมนุษยม์ากทีส่ดุ หลงัจากไดแ้ม่พมิพแ์ลว้จงึไดท้าํการพฒันา

สตูรยาง โดยได้รบัความอนุเคราะห์จาก ผอ.ณพรตัน์ วชิติชลชยั ผู้อํานวยการกลุ่มอุตสาหกรรมยาง สถาบนัวจิยัยาง 

กรมวชิาการเกษตร และคณะ ในการร่วมมอืพฒันาสตูร และช่วยเหลอืใหค้ําแนะนําในการขึน้รูป สาํหรบัสตูรยางนัน้ได้

พฒันาโดยปรบัจากสตูรพืน้ฐานของสตูรยางฟองน้ํา และไดม้กีารเลอืกสตูรทีเ่หมาะสมโดยการทดสอบแรงดงึ (Tensile 

Test) เทยีบกบักระเพาะหมู เน่ืองจากหมูนัน้มคีวามใกล้เคยีงกบัมนุษย ์และมกัจะถูกนํามาใชใ้นการฝึกหดัส่องกลอ้ง 

โดยในการหาสูตรที่มคีวามใกล้เคยีงมากที่สุดนัน้ ใช้วิธกีารเปรยีบเทยีบโดยใช้ค่า Young’s Modulus ซึ่งหาได้จาก

อตัราสว่นระหว่างความเคน้ (Stress) ต่อความเครยีด (Strain) หลงัจากการทดลองและไดส้ตูรยางทีเ่หมาะสมแลว้ จงึทํา

การขึน้รปูระบบทางเดนิอาหารส่วนบนทัง้ 3 ส่วน จากนัน้จงึนํามาตดิเขา้ดว้ยกนัและทําการตกแต่งส ีเพื่อเตรยีมพรอ้ม

สาํหรบัการตดิตัง้ระบบเซน็เซอร ์และตดิตัง้ลงไปในหุ่นจาํลองฝึกหดัการสอ่งกลอ้ง  

ระบบเซน็เซอรน์ัน้ใชเ้ซน็เซอรว์ดัแรงกด (Force Sensitive Resistor) ตดิลงไปบนผวิดา้นนอกของระบบทางเดนิ

อาหารใน 5 ตําแหน่งที่กล้องมีโอกาสจะดนัเข้าไปโดนได้มากทีสุด เช่น ช่วงเลี้ยวต่างๆ โดยเซ็นเซอร์นัน้ต่อกับ

วงจรขยายและปรบัระดบั และต่อกบัสว่นตดิต่อภายนอกเพื่อแสดงผล เมื่อมแีรงกดทีต่ําแหน่งนัน้ๆ เกนิค่าทีต่ัง้ไว ้ระบบ

เซน็เซอรท์ํางานดว้ยถ่านแบบชารท์ (Rechargeable Lithium Battery) จงึมคีวามสะดวกในการใชง้านและเคลื่อนยา้ย 

หลงัจากทาํการตดิเซน็เซอรล์งบนผวิภายนอกของระบบทางเดนิอาหารและต่อกบัวงจรแลว้ จงึยดืแผงวงจรและอุปกรณ์

ต่างๆ เขา้กบัตวัหุ่นฝึกหดัสอ่งกลอ้ง และเตมิเจลเทยีนลงในช่องว่างระหว่างระบบทางเดนิอาหารซึง่เป็นขัน้ตอนสุดทา้ย

ในการสร้างหุ่นจําลอง โดยหุ่นจําลองที่พฒันาขึ้นสามารถใช้ในการฝึกหดัส่องกล้องทางเดินอาหารส่วนบนได้ตาม

วตัถุประสงค์การวจิยั และไดม้กีารนําไปทดสอบใชง้านจรงิกบัแพทยผ์ู้เชีย่วชาญและแพทยฝึ์กหดั เพื่อให้ไดค้ําแนะนํา

และขอ้เสนอจากแพทยม์าใชใ้นการพฒันาขัน้ต่อๆ ไป 
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สรปุผลการวิจยั 

หลงัจากได้สรา้งหุ่นจําลองระบบทางเดนิอาหารจากยางพาราสาํเรจ็ตามวตัถุประสงคแ์ลว้ ได้มกีารนําไปให้กลุ่ม

แพทยผ์ู้เชีย่วชาญและแพทย์ฝึกหดัทีศู่นยส์่องกล้องและผ่าตดัผ่านกล้องบวัหลวง โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระ

เกยีรต ิจงัหวดัปทุมธานี ทดสอบการใชง้านเพื่อช่วยในการประเมนิผล และเสนอแนะการพฒันาเพิม่เตมิ ซึง่ผลตอบรบัที่

ไดอ้ยู่ในเกณฑพ์อใช ้โดยมคีวามเหน็ว่า ความเหมอืนจรงิ โครงสรา้งภายใน และสสีนั ของระบบจาํลองเพื่อทาํการฝึกหดั

ส่องกลอ้งอยู่ในระดบัพอใช้ถงึด ีและการทํางานของระบบเซน็เซอร์อยู่ในเกณฑพ์อใช้ อย่างไรกต็าม ผวิสมัผสัยงัคงมี

ความแขง็เกนิไป และไม่ยดืหยุ่นพอ จงึทําให้การใชง้านยากกว่าคนไขจ้รงิ ส่งผลใหม้เีพยีงแพทยผ์ูเ้ชีย่วชาญเท่านัน้ที่

สามารถสอ่งกลอ้งเขา้ไปจนถงึลาํไสเ้ลก็สว่นตน้ได ้โดยแพทยฝึ์กหดัยงัไม่สามารถบงัคบักลอ้งใหเ้ขา้ถงึได ้สาเหตุทีท่าํให้

ความรูส้กึของผวิสมัผสัแขง็กว่าทีต่อ้งการ คาดว่าเป็นเพราะการใชเ้จลเทยีนสาํหรบัเตมิภายนอกระบบทางเดนิอาหารให้

เต็ม ซึ่งเป็นสมมติฐานที่ได้จากการวิเคราะห์ร่วมกบัแพทย์ผู้เชี่ยวชาญที่ทําการทดสอบ และมีความเห็นตรงกนัว่า

ภายนอกของระบบทางเดนิอาหารไม่ควรมคีวามแขง็มากเท่าเจลเทยีน ซึง่ส่งผลใหก้ารสมัผสัในการส่องกลอ้งไม่เหมอืน

จริงเท่าที่ควร และอีกสาเหตุหน่ึงอาจจะมาจากการขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อและใช้ยางที่ปรับสูตรมาจากยางฟองน้ํา 

ถึงแม้ว่าผลจากการทดลองเปรียบเทียบกบักระเพาะหมูจะให้ค่าที่ใกล้เคียงในระดบัหน่ึง แต่โดยคุณสมบตัิของยาง

ฟองน้ําอาจจะคงตวัอยู่ในสภาพทีแ่ขง็กว่าระบบทางเดนิอาหารจรงิ ดงันัน้กล่องจาํลองระบบทางเดนิอาหารจากยางพารา

ทีส่รา้งขึน้ ซึง่มตีน้ทุนไม่สงูเมื่อเทยีบกบัระบบทีม่ขีายในทอ้งตลาด สามารถนํามาใชท้ดสอบความเชีย่วชาญของแพทย์

ได ้แต่ยงัตอ้งมกีารปรบัปรุงผวิสมัผสัเพิม่เตมิหากตอ้งการใชส้าํหรบัการฝึกแพทยฝึ์กหดัในเบือ้งตน้  

 

ข้อเสนอแนะท่ีคาดว่าควรวิจยัเพ่ิมเติม และวิธีการท่ีควรพฒันาต่อยอดสู่ภาคปฏิบติัจริง 

จากขอ้เสนอแนะทีไ่ดร้บัจากกลุ่มแพทยท์ัง้ผูเ้ชีย่วชาญและแพทยฝึ์กหดั ทมีผูว้จิยัไดว้างแผนทีจ่ะพฒันาเพิม่เตมิไป

พรอ้มกบัโครงการในปี 2556 (พฒันากล่องจาํลองระบบทางเดนิอาหารสว่นล่าง) โดยจะทดลองเปลีย่นวธิกีารขึน้รปูในทุก

สว่นเป็นแบบจุ่ม และพฒันาสตูรยางขึน้ใหม่โดยเปลีย่นแปลงเป็นอา้งองิจากสตูรยางลูกโป่งแทนสตูรยางฟองน้ํา เพื่อให้

มคีวามยดืหยุ่นมากขึ้น เคลอืบผิวด้านในเพื่อเพิม่ความลื่นของพื้นผวิ และจะไม่มกีารเติมเจลเทยีนที่ภายนอกระบบ

ทางเดินอาหาร แต่จะทําการยดืระบบทางเดนิอาหารเข้ากบัตวัหุ่นด้วยการทําพงัฝืดที่ระบบทางเดนิอาหารคล้ายกบั

มนุษย์จริง และยืดไว้กบัตัวหุ่นตามตําแหน่งที่ใกล้เคียงกบัตําแหน่งจริงในร่างกาย ซึ่งคาดว่าวิธีน้ีจะสามารถทําให้

หุ่นจาํลองมคีวามใกลเ้คยีงกบัมนุษยม์ากขึน้ และสามารถนํามาใชใ้นการฝึกแพทยฝึ์กหดัไดอ้ย่างเหมาะสมมากขึน้ 

หลงัจากการพฒันาเพิม่เตมิ และนําไปทดสอบเพิม่เตมิกบัแพทยท์ัง้ผู้เชี่ยวชาญและแพทยฝึ์กหดัจนไดร้ะบบที่มี

ความเหมาะสมทีสุ่ดในการฝึกหดัแล้ว การพฒันาต่อยอดไปสู่ภาคปฏบิตัจิรงิหรอืภาคอุตสาหกรรมนัน้กส็ามารถทําได ้

เน่ืองจากขัน้ตอนการผลติตามทีไ่ดอ้อกแบบมานัน้ไม่ซบัซอ้น และสามารถทีจ่ะถ่ายทอดความรูสู้่ภาคเอกชนเพื่อทําการ

ผลติเป็นจํานวนมากได ้โดยในเบือ้งต้นอาจจะเริม่จากการผลติเพื่อนําไปใชใ้นโรงเรยีนแพทยต่์างๆ ในประเทศไทยทีม่ี

การฝึกสอนแพทยส์อ่งกลอ้งเป็นตน้ 
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ผลงานทางวิชาการท่ีคาดว่าจะเกิดขึน้ 

ผลงานสว่นหน่ึงทีท่าํการออกแบบขึน้ในโครงการวจิยัน้ี ไดนํ้ายื่นเพื่อจดสทิธบิตัรการประดษิฐ ์ในสาขา

วศิวกรรมไฟฟ้าทีเ่กีย่วกบัเครื่องมอืสาํหรบัแพทยฝึ์กหดั ในชื่อเรือ่ง แบบจาํลองผวิเทยีมและตวัตรวจนบั
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โครงการ “โครงการวจิยัขนาดเลก็เรื่องยางพารา ศนูยเ์ทคโนโลยอีเิลก็ทรอนิกสแ์ละคอมพวิเตอรแ์ห่งชาต ิสวทช.” 

รายงานฉบบัสมบูรณ์ 

 

บทคดัย่อ (ภาษาไทย) 

 

โรคมะเรง็ระบบทางเดนิอาหารเป็นโรคทีพ่บไดบ้่อยทัง้ในเพศชาย และเพศหญงิ และมแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่ขึน้เรื่อยๆ 

ดงันัน้การตรวจคดักรองโรคมะเรง็ในระบบทางเดนิอาหารอย่างสมํ่าเสมอ ทําใหส้ามารถตรวจพบมะเรง็ในระยะแรก ซึง่จะ

สามารถลดอตัราการเสยีชวีติลงไดอ้ย่างชดัเจน การตรวจวนิิจฉัยในปจัจุบนัสามารถทําได้อย่างรวดเรว็และแม่นยํายิง่ขึน้ 

เพราะไดม้กีารนํากลอ้งสอ่งตรวจระบบทางเดนิอาหารมาใชอ้ย่างแพร่หลาย ขอ้เสยีของการตรวจวนิิจฉัยโดยใชก้ลอ้งส่องคอื 

แพทย์ผู้ตรวจต้องมีความชํานาญในการใช้กล้องเป็นอย่างด ีและต้องผ่านการฝึกฝนมาเป็นอย่างมาก ซึ่งการฝึกฝนใน

ปจัจุบนันัน้ยงัทําไดย้ากลําบาก เพราะแพทยฝึ์กหดัต้องทําการฝึกกบัคนไขจ้รงิเท่านัน้ เครื่องจําลองระบบทางเดนิอาหาร 

เพื่อใชใ้นการฝึกฝนก่อนเริม่ฝึกกบัคนไขจ้รงิจงึเป็นสิง่จําเป็น และจะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการฝึกแพทยส์่องกลอ้งใน

ประเทศไทย ดงันัน้วตัถุประสงคข์องโครงการวจิยัน้ี คอื เพื่อสรา้งหุ่นจําลองระบบทางเดนิอาหารส่วนบนจากยางพาราเพื่อ

ใชใ้นการฝึกสอ่งกลอ้งสาํหรบัแพทยฝึ์กหดั โดยระบบทางเดนิอาหารสว่นบนจะทาํขึน้จากยางพารา โดยใชส้ตูรยางทีท่ดสอบ

แลว้ว่ามคีวามใกลเ้คยีงกบัอวยัวะจรงิ โดยอา้งองิจากผลการทดลองการทดสอบแรงดงึ (Tensile Test) เปรยีบเทยีบสตูรยาง

ทีพ่ฒันาขึน้มากบักระเพาะหม ูนอกจากนัน้หุ่นจาํลองยงัมกีารรวมแผงวงจรและเซน็เซอรส์าํหรบัตอบสนองต่อแรงดนัทีผ่นัง

ทางเดนิอาหารโดยกลอ้งสอ่งทีแ่รงเกนิสมควร ซึง่เป็นหน่ึงในขอ้ผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ไดง้่าย และเกดิขึน้ไดบ้่อยทีสุ่ดกบัแพทย์

ฝึกหดัสอ่งกลอ้งในระยะแรก ซึง่จะช่วยใหแ้พทยฝึ์กหดัสามารถฝึกหดักบัหุ่นจาํลองทีพ่ฒันาขึน้ไดด้ว้ยตนเอง 

หลงัจากสรา้งหุ่นจาํลองระบบทางเดนิอาหารจากยางพาราสาํเรจ็ตามวตัถุประสงคแ์ละสามารถพฒันาใหม้ตีน้ทุนไม่

สงูเมื่อเทยีบกบัระบบจาํลองทีม่อียู่ในทอ้งตลาด จงึไดม้กีารนําระบบจาํลองไปใหก้ลุ่มแพทยผ์ูเ้ชีย่วชาญและแพทยฝึ์กหดั ทํา

การทดสอบการใชง้านเพื่อช่วยในการประเมนิผล ซึง่ผลตอบรบัทีไ่ดอ้ยู่ในเกณฑพ์อใช ้อย่างไรกต็าม ผวิสมัผสัยงัคงมคีวาม

แขง็เกนิไป และไม่ยดืหยุ่นพอ จงึทาํใหก้ารใชง้านยากกว่าคนไขจ้รงิ สง่ผลใหม้เีพยีงแพทยผ์ูเ้ชีย่วชาญเท่านัน้ทีส่ามารถส่อง

กลอ้งเขา้ไปจนถงึลาํไสเ้ลก็สว่นตน้ได ้โดยแพทยฝึ์กหดัยงัไม่สามารถบงัคบักลอ้งใหเ้ขา้ถงึได ้ดงันัน้หุ่นจาํลองระบบทางเดนิ

อาหารจากยางพาราทีพ่ฒันาขึน้ สามารถใชท้ดสอบความเชีย่วชาญของแพทยไ์ด ้แต่ยงัตอ้งมกีารปรบัปรุงผวิสมัผสัเพิม่เตมิ

หากตอ้งการนํามาใชส้าํหรบัฝึกแพทยฝึ์กหดัในเบือ้งตน้ สาํหรบัแผนการในอนาคต ขณะน้ีไดพ้ฒันาเพิม่เตมิตามคาํแนะนําที่

ได้ โดยจะปรบัปรุงวิธกีารขึ้นรูปและวิธีการยืดติดกบัตัวหุ่นจําลอง ซึ่งคาดว่าจะสามารถพฒันาให้ระบบทางเดนิอาหาร

สว่นบนมคีวามใกลเ้คยีงกบัมนุษยม์ากขึน้ และสามารถนํามาใชใ้นการฝึกแพทยฝึ์กหดัไดอ้ย่างเหมาะสมมากขึน้ 

คาํสาํคญั: หุ่นจาํลองทางเดนิอาหารสว่นบน, ฝึกหดัสอ่งกลอ้งทางเดนิอาหาร, หุ่นจาํลองทางการแพทย ์
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รายงานฉบบัสมบูรณ์ 

 

Abstract 

 

 Endoscopic surgery is the performance of surgery through a small incision with a flexible endoscope. 

The advantage of this technique over open surgery is that there is significantly less operative trauma, resulting in 

less pain and recovery time. Side effects of the surgery, such as the risk of infection, are also reduced. However, 

surgeons require considerable practice and time to develop competency. Traditionally, the procedure has been 

taught at the expense of patient comfort and safety, in other words, gastroenterology fellows have performed the 

surgery under the supervision of physicians. Study shows that patients who undergo the endoscopies performed 

by fellows, particularly early in the training period, have been more likely to suffer more discomfort and prolonged 

procedures. Therefore, we propose a low-cost natural rubber endoscopic training simulator for upper endoscopy. 

The natural rubber upper gastrointestinal tract will be integrated with the force detection sensor system. The 

sensor can detect an inappropriate maneuver that might cause a gastrointestinal perforation. The proposed 

simulator could be used in the training process for any gastrointestinal training hospital in Thailand. 

Keywords: upper endoscopy simulator, endoscopic training, medical simulator 

 



7 
 

สญัญาเลขที ่RDG5550076 

โครงการ “โครงการวจิยัขนาดเลก็เรื่องยางพารา ศนูยเ์ทคโนโลยอีเิลก็ทรอนิกสแ์ละคอมพวิเตอรแ์ห่งชาต ิสวทช.” 
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ความสาํคญัและความเป็นมาของการวิจยั 

ปจัจุบนัการตรวจวนิิจฉัยโรคระบบทางเดนิอาหารมคีวามสําคญัมาก สถิติในประเทศไทยพบว่าโรคมะเรง็ระบบทางเดิน

อาหารเป็นโรคมะเรง็ทีพ่บได้บ่อยเป็นอนัดบั 2 ในเพศชาย และอนัดบั 3 ในเพศหญิง และมแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่ขึน้เรื่อยๆ 

(สถาบนัมะเรง็แห่งชาต,ิ รายงานทะเบยีนมะเรง็ระดบัโรงพยาบาล, 2554)  ดงันัน้ การตรวจคดักรองโรคมะเรง็ในระบบ

ทางเดนิอาหารอย่างสมํ่าเสมอ ทําใหส้ามารถตรวจพบมะเรง็ไดใ้นระยะแรก ซึง่จะสามารถลดอตัราการเสยีชวีติลงไดอ้ย่าง

ชดัเจน การตรวจวนิิจฉัยในปจัจุบนัสามารถทําไดอ้ย่างรวดเรว็และแม่นยํายิง่ขึน้ เพราะได้มกีารนํากลอ้งส่องตรวจระบบ

ทางเดนิอาหารมาใช้อย่างแพร่หลาย อย่างไรกต็าม ขอ้เสยีของการตรวจวนิิจฉัยโดยใช้กล้องส่องคอื แพทยผ์ู้ตรวจต้องมี

ความชํานาญในการใช้กล้องเป็นอย่างดี และต้องผ่านการฝึกฝนมาอย่างมากมาย ซึ่งการฝึกฝนในปจัจุบนันัน้ยงัทําได้

ยากลําบาก เพราะแพทย์ฝึกหดัต้องทําการฝึกกบัคนไขจ้รงิเท่านัน้ จากการศกึษาพบว่า แพทย์ฝึกหดัใชเ้วลาการฝึกส่อง

กล่องกบัคนไขเ้ป็นเวลานานกว่า และส่งผลกระทบกระเทอืนกบัคนไขม้ากกว่า โดยเฉพาะอย่างยิง่ในช่วงฝึกหดัระยะแรก 

(McCashland et al., The Time and Financial Impact of Training Fellows in Endoscopy, 2543) ดงันัน้ เครื่องจําลอง

ระบบทางเดนิอาหาร เพื่อใชใ้นการฝึกฝนก่อนเริม่ฝึกกบัคนไขจ้รงิเป็นสิง่จําเป็นอย่างยิง่ และจะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อ

การฝึกแพทยส์อ่งกลอ้งในประเทศไทย การมเีครื่องจาํลองสาํหรบัฝึกฝนจะทาํใหก้ารกระบวนการฝึกสาํหรบัแพทยส์่องกลอ้ง

ในประเทศไทยมปีระสทิธภิาพ และปลอดภยัยิง่ขึน้ อกีทัง้ยงัเป็นการนํายางพาราในประเทศมาใชใ้หเ้กดิประโยชน์สงูสดุ 

การฝึกส่องกลอ้งทางเดนิอาหารในต่างประเทศ ไดม้กีารใชอ้วยัวะสตัว ์และระบบจําลองการส่องกล่องแบบต่างๆ 

เขา้มาร่วมเป็นส่วนสําคญัในขัน้ตอนการฝึกหดัแพทย์ส่องกล่อง (Cohen, Successful Training in Gastrointestinal 

Endoscopy, 2011) แต่ในประเทศไทยนัน้ยงัไม่มกีารใชอ้ย่างแพร่หลาย ซึง่อาจเป็นผลมาจากค่าใชจ้่ายทีต่้องเพิม่ขึน้มาก

สาํหรบัโรงเรยีนแพทยใ์นการมหีอ้งพเิศษสาํหรบัรองรบัการฝึกกบัสตัว ์หรอืการซือ้เครื่องฝึกหดัจากต่างประเทศซึง่มรีาคา

แพง ดงันัน้การทํากล่องจําลองสําหรบัฝึกหดัขึน้เองจงึมคีวามเหมาะสม และจะเป็นประโยชน์มาก เน่ืองจากกล่องจําลอง

ระบบทางเดนิอาหารทีเ่สนอ สามารถผลติไดเ้ป็นจํานวนมากในราคาทีไ่ม่แพง และสามารถนําไปใชไ้ดท้นัทใีนทุกโรงเรยีน

แพทยท์ีม่กีารฝึกสอนแพทยส์อ่งกลอ้ง อกีทัง้ยงัเป็นการนํายางพาราในประเทศมาใชใ้หเ้กดิประโยชน์สงูสดุ 

ยางพาราเป็นวัตถุดิบที่เหมาะสมอย่างยิ่งในการสร้างจําลองระบบทางเดินอาหาร เน่ืองจากมีคุณลักษณะที่

เหมาะสม คงทน สามารถหล่อเป็นรปูทรงทีต่อ้งการ และสามารถทีจ่ะตกแต่งสแีละลกัษณะพืน้ผวิใหใ้กลเ้คยีงกบัอวยัวะจรงิ

ได ้เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการฝึกหดั ระบบเซน็เซอรจ์ะถูกเพิม่เขา้ไปทีผ่นังทางเดนิอาหารเพื่อใชช้่วยเหลอืและแจง้เตอืน

แพทยฝึ์กหดัสาํหรบัการฝึกสอ่งกลอ้ง โดยเซน็เซอรว์ดัแรงกดจะนํามาใชเ้พื่อแจง้เตอืนเมื่อผนังทางเดนิอาหารถูกกดดนัโดย

กลอ้งสอ่งอย่างแรงเกนิสมควร ซึง่เป็นหน่ึงในขอ้ผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ไดง้่าย และเกดิขึน้ไดบ้่อยทีสุ่ดกบัแพทยฝึ์กหดัส่องกลอ้ง

ในระยะแรก และยงัสามารถนํามาใชเ้พื่อแจง้ตําแหน่งในระบบทางเดนิอาหารทีก่ลอ้งสอ่งลงไปถงึ 
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งานวจิยัในระดบัเบื้องต้นน้ีจะทําการจําลองระบบทางเดนิอาหารส่วนบนเน่ืองจากเป็นระบบที่เหมาะสมสําหรบั

แพทยฝึ์กหดัในขัน้แรก และเป็นระบบทีไ่ม่ซบัซอ้นสามารถทําสาํเรจ็ไดใ้นระยะเวลาจํากดั ซึง่งานวจิยัต่อยอดทีส่ามารถทํา

ไดค้อื การเพิม่แบบจาํลองสาํหรบัการฝึกสอ่งกล่องชนิดอื่นๆ และนําระบบคอมพวิเตอรเ์ขา้มารวมเขา้กบักล่องจําลองระบบ

ทางเดนิอาหารเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของระบบจาํลอง และทาํใหแ้พทยฝึ์กหดัสอ่งกลอ้งสามารถใชร้ะบบไดด้ยีิง่ขึน้ 

 

 

วตัถปุระสงค ์

เพื่อสร้างกล่องจําลองระบบทางเดินอาหารจากยางพาราเพื่อใช้ในการฝึกส่องกล้องสําหรบัแพทย์ฝึกหดั โดยมกีารรวม

แผงวงจรและเซน็เซอรส์าํหรบัตอบสนองต่อแรงกด และระบุตําแหน่งเขา้ไปในกล่องจําลองเพื่อใชช้่วยใหก้ารฝึกหดัเป็นไป

อย่างมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ 

 

 

ทฤษฎี แนวคิดในการวิจยั และผลงานท่ีเก่ียวข้อง 

การฝึกสอ่งกลอ้งทางเดนิอาหารในต่างประเทศ ไดม้กีารใชอ้วยัวะสตัว ์และระบบจาํลองการสอ่งกล่องแบบต่างๆ เขา้มาร่วม

เป็นส่วนสาํคญัในขัน้ตอนการฝึกหดัแพทยส์่องกล่อง (Cohen, Successful Training in Gastrointestinal Endoscopy, 

2011) แต่ในประเทศไทยนัน้ยงัไม่มกีารนํามาใชอ้ย่างแพร่หลายนกั ซึง่อาจเป็นผลมาจากค่าใชจ้่ายทีต่อ้งเพิม่ขึน้มากสาํหรบั

โรงเรยีนแพทยใ์นการมหีอ้งพเิศษสาํหรบัรองรบัการฝึกกบัสตัว ์หรอืการซือ้เครื่องฝึกหดัจากต่างประเทศซึง่มรีาคาแพง การ

ทาํกล่องจาํลองสาํหรบัฝึกหดัขึน้ โดยใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์ส่องกลอ้งจรงิทีม่อียู่แลว้จงึมคีวามเหมาะสม และเป็นประโยชน์

มาก เน่ืองจากกล่องจาํลองระบบทางเดนิอาหารทีเ่สนอ สามารถผลติไดใ้นราคาทีไ่ม่แพง และสามารถนําไปใชไ้ดท้นัทใีนทุก

โรงเรยีนแพทยท์ีม่กีารฝึกสอนแพทยส์อ่งกลอ้ง 

ตวัอย่างของระบบจาํลองการฝึกสอ่งกลอ้งทางเดนิอาหารทีม่ขีายอยู่ในตลาดนัน้ สามารถแบ่งไดอ้ย่างกวา้งๆ เป็น 

2 ระบบ คอื ระบบทีจ่าํลองภาพการฝึกหดัจากคอมพวิเตอร ์เช่น GI Mentor จากบรษิทั Simbionix และระบบทีใ่ชก้ลอ้งจรงิ

ในการฝึกหดั เช่น Endoscopic Simulator จากบรษิทั KOKEN โดยทัง้สองระบบนัน้มขีอ้ดขีอ้เสยีต่างๆ กนั คอื ระบบ

คอมพวิเตอรม์รีะบบทีช่่วยฝึกหดั เช่น การแจง้เตอืนว่าจะมกีารฉีกขาด แต่กม็ขีอ้เสยีคอื กลอ้งทีใ่ชไ้ม่ใช่กลอ้งจรงิและภาพที่

เหน็จากจอเป็นภาพทีส่รา้งขึน้ ไม่ใช่ภาพจากกลอ้งจรงิ ซึง่อาจจะทาํใหม้คีวามแตกต่างจากคนไขจ้รงิได ้ส่วนระบบจําลองที่

ใชก้ลอ้งจรงินัน้กม็ขีอ้เสยีทีไ่ม่มรีะบบทีช่่วยในการฝึกสอนต่างๆ แต่อย่างไรกต็าม ทัง้สองระบบทีม่ขีายอยู่นัน้มรีาคาสงู การ

เปรยีบเทยีบระหว่างระบบจาํลองทางเดนิอาหารทีม่ขีายอยู่ในทอ้งตลาด และระบบทีนํ่าเสนอเป็นดงัแสดงในตารางที ่1 โดย

ทางทมีพฒันาตอ้งการทีจ่ะออกแบบระบบฝึกหดัสอ่งกลอ้งทางเดนิอาหารส่วนบนทีใ่ชก้ลอ้งจรงิ และยงัมรีะบบทีช่่วยในการ

ฝึกหดัใหไ้ดใ้นราคาทีเ่หมาะสม ซึง่การทํางานจะเป็นดงัแสดงในรูปที ่1 การทีส่ามารถพฒันาระบบจําลองสาํหรบัฝึกหดัขึน้

เองในราคาทีเ่หมาะสม จะเป็นประโยชน์แก่การฝึกหดัสอ่งกลอ้งในประเทศไทย และจะช่วยลดค่าใชจ้่ายในการฝึกหดัไดเ้ป็น

อย่างมาก  
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ตารางที ่1 เปรยีบเทยีบระบบจาํลองทางเดนิอาหารทีม่ขีายอยู่ในตลาด 

 
 

 
รปูที ่1 การทาํงานของระบบฝึกหดัสอ่งกลอ้งทางเดนิอาหารทีนํ่าเสนอ 

 

 

 

วิธีการ 

วธิกีารสรา้งหุ่นจาํลองระบบทางเดนิอาหารสว่นบนนัน้ ขัน้ตอนแรก คอื การพฒันาแม่พมิพ ์ซึง่เป็นขัน้ตอนทีส่าํคญั ซึง่อยู่ใน

ความดูแลของแพทยผ์ูเ้ชีย่วชาญเพื่อควบคุมใหม้คีวามใกลเ้คยีงกบัอวยัวะจรงิทีสุ่ด และมกีารใชแ้บบจําลองระบบทางเดนิ

อาหารสว่นบนทีใ่ชส้าํหรบัการเรยีนการสอนของแพทยม์าเป็นตน้แบบดงัแสดงในรปูที ่2 การพฒันาแม่พมิพน์ัน้ไดม้กีารแบ่ง

ระบบทางเดนิอาหารส่วนบนออกเป็น 3 ส่วน คอื หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร และลําไสเ้ลก็ส่วนต้น เน่ืองจากทัง้ 3 ส่วน

เป็นอวยัวะที่ต่างกนั ซึ่งมีพื้นผวิที่แตกต่างกนั และยงัทําให้ง่ายต่อการพฒันาแม่พมิพ์อีกด้วย โดยสําหรบัส่วนกระเพาะ

อาหาร และลาํไสเ้ลก็สว่นตน้นัน้ทาํการขึน้รปูโดยใชว้ธิกีารหล่อ รปูที ่3 แสดงตวัอย่างของแม่พมิพส์ว่นกระเพาะอาหาร และ

ในสว่นหลอดอาหารนัน้ทาํการขึน้รปูโดยใชว้ธิกีารจุ่ม เน่ืองจากหลอดอาหารมลีกัษณะยาว และไม่มรีายละเอยีดภายในมาก

นกั แม่พมิพส์าํหรบัการจุ่มจงึทาํไดง้่ายกว่า และใหผ้ลทีไ่ม่แตกต่างกบัแม่พมิพแ์บบหล่อ  
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รปูที ่2 แบบจาํลองทางเดนิอาหารสว่นบนทีใ่ชเ้ป็นตน้แบบในการทาํแมพ่มิพ ์
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รปูที ่3 ตวัอย่างแม่พมิพส์ว่นกระเพาะอาหารทีส่รา้งขึน้มาสาํหรบัขึน้รปู 

 

 

ตารางที ่2 สตูรยางมาตรฐานสาํหรบัยางฟองน้ําทีนํ่ามาใชห้ล่อระบบทางเดนิอาหารสว่นบน 

น้ํายางและสารเคมี ปริมาณ (g) 

60% น้ํายางขน้ (Latex) 668 

10% โปแตสเซยีมโอลเิอต (Potassium Oleate) 60 

50% กาํมะถนั (Sulfur) 16 

50% แซดดอีซี ี(ZDEC) 8 

50% แซดเอม็บที ี(ZMBT) 8 

50% วงิสเตยแ์อล (Wingstay L) 8 

50% ซงิคอ์อกไซด ์(Zinc Oxide) 40 

33% ดพีจี ี(DPG) 8 

12.5% เอสเอสเอฟ (SSF) 32 
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หลงัจากได้แม่พิมพ์แล้วจึงได้ทําการพฒันาสูตรยาง โดยได้รบัความอนุเคราะห์จาก ผอ.ณพรตัน์ วิชิตชลชัย 

ผูอ้าํนวยการกลุ่มอุตสาหกรรมยาง สถาบนัวจิยัยาง กรมวชิาการเกษตร และคณะ ในการร่วมมอืพฒันาสตูร และช่วยเหลอื

ใหค้าํแนะนําในการขึน้รปู สาํหรบัสตูรยางนัน้ไดพ้ฒันาโดยปรบัจากสตูรพืน้ฐานของสตูรยางฟองน้ําทีใ่ชส้าํหรบัขึน้รูปตุ๊กตา

ยางฟองน้ําของกลุ่มอุตสาหกรรมยางดงัแสดงในตารางที ่2 และไดม้กีารปรบัปรุงสตูรเพิม่เตมิ โดยปรบัเปลีย่นอตัราสว่นของ

น้ํายางขน้กบัโปแตสเซยีมโอลเิอต เพื่อปรบัความแขง็น่ิม และความยดืหยุ่น เพื่อหาว่าสตูรใดสามารถขึน้รูปได ้และสตูรใดมี

ความเหมาะสมใกลเ้คยีง โดยจะเลอืกหาสตูรทีเ่หมาะสมทีสุ่ดโดยการทดสอบแรงดงึ (Tensile Test) เทยีบกบักระเพาะหม ู

เน่ืองจากหมนูัน้มคีวามใกลเ้คยีงกบัมนุษย ์และถูกนํามาใชใ้นการฝึกหดัสอ่งกลอ้ง โดยในการหาสตูรทีม่คีวามใกลเ้คยีงมาก

ทีสุ่ด ไดเ้ปรยีบเทยีบโดยใช้ค่า Young’s Modulus ซึ่งหาได้จากอตัราส่วนระหว่างความเค้น (stress) ต่อความเครยีด 

(strain) โดยหลงัจากการทดลองปรบัสตูรต่างๆ แลว้จงึเลอืกจากสตูรทัง้หมดออกมา 4 สตูรทีม่คีวามใกลเ้คยีงกบักระเพาะ

หม ูและสามารถนํามาขึน้รปูไดอ้ย่างดดีงัแสดงในรปูที ่4 เพื่อนําไปทดสอบแรงดงึเพื่อเลอืกสตูรทีด่ทีีส่ดุ 

 

 
รปูที ่4 สตูรยางทัง้ 4 สตูรทีผ่่านการปรบัและทดสอบแลว้ว่ามคีวามใกลเ้คยีงกบักระเพาะหม ู
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รปูที ่5 การทดลองทดสอบแรงดงึ (Tensile Test) ของกระเพาะหม ู

 

โดยการทดสอบแรงดงึนัน้ไดท้ดสอบตามมาตรฐานอย่างถูกตอ้งโดยมกีารตดัชิน้งานใหไ้ดข้นาดมาตรฐานทีเ่ท่ากนั 

ทัง้กระเพาะหมูและชิ้นงานยางสูตรต่างๆ ที่นํามาทดสอบ และได้ทดลองกบัเครื่องทดสอบแรงดึงที่ได้มาตรฐานที่ศูนย์

เทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาต ิดงัแสดงในรปูที ่5 หลงัจากการทดลองและเลอืกสตูรยางทีเ่หมาะสมทีส่ดุจากการทดองได้

แลว้ จงึทําการขึน้รูประบบทางเดนิอาหารส่วนบนทัง้ 3 ส่วน และนํามาตดิเขา้ดว้ยกนั เพื่อเตรยีมพรอ้มสาํหรบัการตดิตัง้

ระบบเซน็เซอร ์และตดิตัง้ลงไปในหุ่นจาํลองฝึกหดัการสอ่งกลอ้ง  

ระบบเซน็เซอรน์ัน้ใชเ้ซน็เซอรว์ดัแรงกด (Force Sensitive Resistor) ดงัแสดงในรูปที ่6 ตดิลงไปบนผวิดา้นนอก

ของระบบทางเดนิอาหารใน 5 ตําแหน่งทีก่ลอ้งมโีอกาสจะดนัเขา้ไปโดนไดม้ากทสีุด เช่น ช่วงเลีย้วต่างๆ และเซน็เซอรน์ัน้

ต่อกบัวงจรขยายและปรบัระดบัดงัแสดงในวงจรในรูปที่ 7 และต่อกบัส่วนติดต่อภายนอกเพื่อแสดงผล เมื่อมีแรงกดที่

ตําแหน่งนัน้ๆ เกนิค่าทีต่ัง้ไว ้โดยระบบเซน็เซอรท์ํางานดว้ยถ่านแบบชารท์ (Rechargeable Lithium Battery) จงึมคีวาม

สะดวกในการใชง้านและเคลื่อนยา้ย เมื่อทาํการตดิเซน็เซอรล์งบนผวิภายนอกของระบบทางเดนิอาหารและต่อกบัวงจรแลว้ 

จงึยดืแผงวงจรและอุปกรณ์ต่างๆ เขา้กบัตวัหุ่นฝึกหดัสอ่งกลอ้ง และเตมิเจลเทยีนลงในช่องว่างระหว่างระบบทางเดนิอาหาร

เป็นขัน้ตอนสดุทา้ยในการสรา้งหุ่นจาํลอง รปูที ่8 แสดงแผงวงจร ระบบจําลองทางเดนิอาหารส่วนบนทีต่ดิตัง้เซน็เซอรแ์ละ

เตมิเจลเทยีนลงไปแลว้ และส่วนแสดงผลและควบคุมหุ่นจําลอง โดยหุ่นจําลองสามารถใช้ในการฝึกหดัส่องกลอ้งทางเดนิ

อาหารส่วนบนได้ตามวตัถุประสงคก์ารวจิยั และไดม้กีารนําไปทดสอบใช้งานจรงิกบัแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ และแพทย์ฝึกหดั 

เพื่อใหไ้ดค้าํแนะนําและขอ้เสนอจากแพทยม์าใชใ้นการพฒันาขัน้ต่อๆ ไป 
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รปูที ่6 เซน็เซอรว์ดัแรงกด (Force Sensitive Resistor) ทีนํ่ามาใขต้ดิบนผนงัภายนอกของระบบทางเดนิอาหารจาํลอง  

 

 

 
รปูที ่7 วงจรการทาํงานของระบบเซน็เซอรว์ดัแรงกดทีผ่นงัของระบบทางเดนิอาหารจาํลอง 
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รปูที ่8 ระบบเซน็เซอรพ์รอ้มทัง้สว่นแสดงผลทีถู่กตดิตัง้ลงไปในหุ่นจาํลองระบบทางเดนิอาหารสว่นบน 

 

 

 

ผลการวิจยั 

ผลการทดสอบแรงดงึเปรยีบเทยีบระหว่างกระเพาะหมกูบัยางทัง้ 4 สตูรทีเ่ลอืกมาทดสอบเป็นดงัแสดงโดยกราฟระหว่างค่า

ความเคน้ (Stress) และความเครยีด (Strain) ในรูปที ่9 และในตารางที ่3 ซึง่แสดงค่าเฉลีย่ของ Young’s Modulus และ 

Ultimate Tensile Stress ของกระเพาะหมแูละยางทีนํ่ามาทดลอง จากการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของ Young’s Modulus จะ

พบว่ายางสตูรที ่2 และ 3 มคีวามใกลเ้คยีงกบักระเพาะหมูทีสุ่ด แต่สตูรที ่3 มคี่า Ultimate Tensile Stress ใกลเ้คยีงกบั

กระเพาะหมมูากทีส่ดุ จงึเลอืกทีจ่ะนํายางสตูรที ่3 คอื ทาผวิทัง้ดา้นนอกและดา้นในเป็นน้ํายางสตูร 668/60 ซึง่สามารถเกบ็

รายละเอยีดในการขึน้รปูไดด้ ีและใสน้ํ่ายางสตูร 600/70 ลงไปใหเ้ตม็แม่พมิพเ์พื่อใหส้มัผสัมคีวามน่ิมมากขึน้ สาํหรบัการจุ่ม

ในสว่นของหลอดอาหารนัน้เลอืกใชน้ํ้ายางสตูร 668/60 เน่ืองจากสามารถเกบ็รายละเอยีดในการขึน้รปูไดด้ ี 

 หลงัจากเลอืกสตูรยางทีเ่หมาะสมไดจ้ากการทดลองแลว้ จงึไดท้ําการขึน้รูปทัง้ 3 ส่วน ตกแต่งส ีและประกอบเขา้

ดว้ยกนัเป็นระบบทางเดนิอาหารสว่นบนจาํลองจากยางพาราทีเ่สรจ็สมบรูณ์ดงัแสดงในรปูที ่10 ก่อนทีจ่ะทําการตดิตัง้ระบบ

เซน็เซอร์ และวงจรต่างๆ พร้อมทัง้ยดืเข้ากบัหุ่นจําลองเพื่อใช้สําหรบัฝึกหดัส่องกล้องทางเดนิอาหาร รูปที่ 11 แสดง

หุ่นจาํลองสาํหรบัฝึกหดัสอ่งกลอ้งทางเดนิอาหารจากยางพาราทีเ่สรจ็สมบรูณ์ พรอ้มสาํหรบันําไปทดสอบ และใชฝึ้กหดัส่อง

กลอ้งได ้
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รปูที ่9 กราฟแสดงการค่าความเคน้ (stress) และความเครยีด (strain) ของกระเพาะหม ูและยางทีนํ่ามาทดลอง 

 

 

ตารางที ่3 ค่าเฉลีย่ของ Young’s Modulus และ Ultimate Tensile Stress ของกระเพาะหมแูละยางทีนํ่ามาทดลอง 
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รปูที ่10 ระบบทางเดนิอาหารสว่นบนจาํลองจากยางพาราทีเ่สรจ็สมบรูณ์ ก่อนทาํการตดิตัง้ระบบเซน็เซอรแ์ละนําไปยดืเขา้

กบัตวัหุ่นจาํลองสาํหรบัฝึกหดัสอ่งกลอ้ง 
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รปูที ่11 หุ่นจาํลองระบบทางเดนิอาหารสว่นบนจากยางพาราทีเ่สรจ็สมบรูณ์ 

 

 

วิจารณ์ผล 

ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่าหุ่นจาํลองระบบทางเดนิอาหารจากยางพารานัน้สามารถทํางานไดต้ามวตัถุประสงคข์องการวจิยั 

โดยสตูรยางทีนํ่ามาใชเ้ป็นสตูรยางทีผ่่านการทดลองแลว้ว่ามคี่าความยดืหยุ่นซึง่เปรยีบเทยีบโดยใชค้่า Young’s Modulus 

ใกลเ้คยีงกบักระเพาะหมู (สตูรที ่3 เคลอืบผวิทัง้ 2 ดา้นดว้ยน้ํายางสตูร 668/60 และฉีดน้ํายางสตูร 600/70 ลงไปใหเ้ต็ม

แม่พิมพ์) ซึ่งสามารถนํามาขึน้รูป และติดตัง้ระบบเซน็เซอร์ลงไป เพื่อสร้างหุ่นจําลองระบบทางเดนิอาหารส่วนบนได ้

อย่างไรกต็ามการทีจ่ะวเิคราะหว์่าหุ่นจําลองทีพ่ฒันาขึน้นัน้สามารถนําไปใชไ้ดจ้รงิ และตรงตามความต้องการนัน้ต้องผ่าน

การทดลองใชจ้รงิโดยแพทยผ์ูเ้ชีย่วชาญ เพื่อใหไ้ดค้วามเหน็และขอ้เสนอแนะทีส่ามารถนํามาใชใ้นการพฒันาเพิม่เตมิได ้

 

 

สรปุผล 

หุ่นจาํลองระบบทางเดนิอาหารจากยางพาราทีถู่กสรา้งขึน้มาสาํเรจ็ตามวตัถุประสงคน์ัน้ไดม้กีารนําระบบจําลองไปใหก้ลุ่ม

แพทยผ์ูเ้ชีย่วชาญและแพทยฝึ์กหดัทีศ่นูยส์อ่งกลอ้งและผ่าตดัผ่านกลอ้งบวัหลวง โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ

จงัหวดัปทุมธานี ทาํการทดสอบการใชง้านเพื่อช่วยในการประเมนิผล และเสนอแนะการพฒันาเพิม่เตมิ รูปที ่12 แสดงการ

ทดลองส่องกล้องทางเดินอาหารกบัหุ่นจําลองทีพฒันาขึน้ในห้องผ่าตดัจริง ซึ่งผลตอบรบัที่ได้อยู่ในเกณฑ์พอใช้ โดยมี

ความเหน็ว่า ความเหมอืนจรงิ โครงสรา้งภายใน และสสีนั ของระบบจาํลองเพื่อทาํการฝึกหดัสอ่งกลอ้งอยู่ในระดบัพอใชถ้งึด ี

และการทาํงานของระบบเซน็เซอรอ์ยู่ในเกณฑพ์อใช ้อย่างไรกต็าม ผวิสมัผสัยงัคงมคีวามแขง็เกนิไป และไม่ยดืหยุ่นพอ จงึ

ทาํใหก้ารใชง้านยากกว่าคนไขจ้รงิ ส่งผลใหม้เีพยีงแพทยผ์ูเ้ชีย่วชาญเท่านัน้ทีส่ามารถส่องกลอ้งเขา้ไปจนถงึลําไสเ้ลก็ส่วน

ตน้ได ้โดยแพทยฝึ์กหดัยงัไม่สามารถบงัคบักลอ้งใหเ้ขา้ถงึได ้สาเหตุทีท่าํใหค้วามรูส้กึของผวิสมัผสัแขง็กว่าทีต่อ้งการ คาด  
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รปูที ่12 การทดลองสอ่งกลอ้งทางเดนิอาหารโดยกลุ่มแพทยจ์ากโรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ

 

ว่าเป็นเพราะการใช้เจลเทียนสําหรบัเติมภายนอกระบบทางเดนิอาหารให้เต็ม ซึ่งเป็นสมมติฐานที่ได้จากการวิเคราะห์

ร่วมกบัแพทยผ์ูเ้ชีย่วชาญทีท่ําการทดสอบ และมคีวามเหน็ตรงกนัว่าภายนอกของระบบทางเดนิอาหารไม่ควรมคีวามแขง็

มากเท่าเจลเทยีน ซึง่สง่ผลใหก้ารสมัผสัในการสอ่งกลอ้งไม่เหมอืนจรงิเท่าทีค่วร และอกีสาเหตุหน่ึงอาจจะมาจากการขึน้รูป

ดว้ยวธิกีารหล่อและใชย้างทีป่รบัสตูรมาจากยางฟองน้ํา ถงึแมว้่าผลจากการทดลอง เปรยีบเทยีบกบักระเพาะหมูจะใหค้่าที่

ใกลเ้คยีงในระดบัหน่ึง แต่โดยคุณสมบตัขิองยางฟองน้ําอาจจะคงตวัอยู่ในสภาพทีแ่ขง็กว่าระบบทางเดนิอาหารจรงิ ดงันัน้

กล่องจาํลองระบบทางเดนิอาหารจากยางพาราทีส่รา้งขึน้ สามารถใชท้ดสอบความเชีย่วชาญของแพทยไ์ด ้และมตี้นทุนไม่

สงู ซึง่ในเบือ้งต้นต้นทุนในส่วนการขึน้รูปยางเฉพาะค่าน้ํายาง และค่าจา้งขึน้รูป ไม่รวมค่าแม่พมิพป์ระมาณ 500 บาท ต่อ

ระบบทางเดนิอาหารส่วนบนทุกส่วน หุ่นจําลอง 2,000 บาท และระบบเซน็เซอรเ์ฉพาะค่าชิน้ส่วนอเิลค็ทรอนิกสป์ระมาณ 

4,500 บาทสําหรบัหุ่นแบบเสยีบไฟตรง และ 7,000 บาทสําหรบัหุ่นที่ใช้แบตเตอรีแ่บบชารท์ได ้โดยสรุปต้นทุนจะอยู่ที่

ประมาณ 7,000 – 9,500 บาท ต่อ 1 ตวั อย่างไรกต็ามยงัต้องมกีารปรบัปรุงผวิสมัผสัเพิม่เตมิหากต้องการนํามาใชส้าํหรบั

การฝึกแพทยฝึ์กหดัในเบือ้งตน้ 

 

ข้อเสนอแนะ 

จากขอ้เสนอแนะทีไ่ดร้บัจากกลุ่มแพทยท์ัง้ผูเ้ชีย่วชาญ และแพทยฝึ์กหดัจงึวางแผนทีจ่ะพฒันาเพิม่เตมิไปพรอ้มกบัโครงการ

ในปี 2556 (พฒันากล่องจาํลองระบบทางเดนิอาหารสว่นล่าง) โดยจะทดลองเปลีย่นวธิกีารขึน้รปูในทุกสว่นเป็นแบบจุ่ม และ
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พฒันาสูตรยางขึน้ใหม่โดยเปลีย่นแปลงเป็นอา้งองิจากสตูรยางลูกโป่งแทนสตูรยางฟองน้ํา เพื่อให้มคีวามยดืหยุ่นมากขึน้ 

และจะไม่มกีารเตมินอกระบบทางเดนิอาหารดว้ยเจลเทยีน แต่จะทาํการยดืระบบทางเดนิอาหารเขา้กบัตวัหุ่นดว้ยการทําพงั

ฝืดทีร่ะบบทางเดนิอาหารคลา้ยกบัมนุษยจ์รงิ และยดืไวก้บัตวัหุ่นตามตําแหน่งทีใ่กลเ้คยีงกบัตําแหน่งจรงิในร่างกาย ซึง่คาด

ว่าวธิน้ีีจะสามารถทาํใหร้ะบบทางเดนิอาหารสว่นบนมคีวามใกลเ้คยีงกบัมนุษยม์ากขึน้ และสามารถนํามาใชใ้นการฝึกแพทย์

ฝึกหดัไดอ้ย่างเหมาะสมมากขึน้ ขอ้ควรปรบัปรุงทีไ่ดจ้ากผลการทดสอบและขอ้เสนอแนะโดยสรุปเป็นดงัแสดงในตารางที ่4 

 

ตารางที ่4 ขอ้ควรปรบัปรุงทีไ่ดจ้ากผลการทดสอบและขอ้เสนอแนะโดยสรุป 

ขอ้ควรปรบัปรุงทีไ่ดจ้ากผลการทดสอบ ขอ้เสนอแนะ 

1. ผวิสมัผสัมคีวามแขง็เกนิไป 

 

2. ไม่สามารถยดืหยุ่น ขยบัหรอืย่น ไดเ้หมอืนจรงิ 

1. ไม่เตมิภายนอกดว้ยเจลเทยีน แต่พฒันาวธิกีารยดื

ระบบทางเดนิอาหารจาํลองกบัหุ่น 

2. ศกึษาและทดลองสูตรยาง และวธิีการขึ้นรูปใหม่ 

โดยใช้ยางสูตรลูกโป่ง หรือถุงมือ และขึน้รูปด้วย

วธิกีารจุ่ม 

 

หลงัจากการพฒันาเพิม่เติม และนําไปทดสอบกบัแพทย์ทัง้ผู้เชี่ยวชาญ และแพทย์ฝึกหดัจนได้ระบบที่มคีวาม

เหมาะสมทีสุ่ดในการฝึกหดัแลว้ การพฒันาต่อยอดไปสู่ภาคปฏบิตัจิรงิหรอืภาคอุตสาหกรรมนัน้กส็ามารถทําได ้เน่ืองจาก

ขัน้ตอนการผลิตตามที่ได้ออกแบบมานัน้ไม่ซบัซ้อน และสามารถที่จะถ่ายทอดความรู้สูภาคเอกชนเพื่อทําการผลิตเป็น

จาํนวนมากได ้โดยในเบือ้งตน้อาจจะเริม่จากการผลติเพื่อนําไปใชใ้นโรงเรยีนแพทยต่์างๆ ทีม่กีารฝึกสอนแพทยส์่องกลอ้ง

ในประเทศเป็นตน้ 
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             สรุปข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะต่อร่างรายงานฉบับสมบูรณ์ของโครงการ 
“กล่องจ าลองระบบทางเดินอาหารจากยางพาราเพื่อฝึกแพทย์ส่องกล้อง” 

ดร.เดโช สุรางค์ศรีรัฐ  หัวหน้าโครงการ 
 

ข้อคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ ตอบข้อคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิโดยนักวิจัย 
ความเห็นดา้นวิชาการ (Technical) 
   ผู้ทรงคุณวุฒิท่านที่ 1 

1. รูปที่ 9 และตารางที่ 3 ควรแสดงค่าตัวเลขเป็น Pa ไม่ใช่ MPa ให้เหมาะสมกับ magnitude ของ 
modulus & Ultimate Tensile Stress ที่ได้ 

2. ควรแจกแจงประเด็นผลการทดสอบใช้งานต้นแบบจากอวัยวะจ าลอง จากโครงการเบื้องต้นในรูป
ของตาราง ในลักษณะของข้อควรปรับปรุงและแนวทางเสนอแนะ (นักวิจัยได้สรุปเชิงพรรณาไว้ใน
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ) เพื่อให้ความส าคัญของเนื้อหาส่วนนี้อย่างชัดเจน 

3. ควรสรุปประมาณการต้นทุนในการสร้างต้นแบบ โดยเฉพาะส่วนงานอิเล็กทรอนิกส์เซนเซอร์   

  
  ผู้ทรงคุณวุฒิท่านที ่2 

1. นักวิจัยยังขาดขั้นตอนสุดท้าย คือ การปรับปรุงหลังการทดลองใช้งานจริง 

 
 
 

2. นักวิจัยควรเพิ่มเติมรายละเอียดเรื่องเจลเทียนว่ามีคุณสมบัติอย่างไร เพราะนักวิจัยอ้างว่าเจ
ลเทียนท าให้แบบจ าลองแข็งเกินไป 

3. นักวิจัยควรมีข้อมูลการประเมินการใช้งานโดยแพทย์ (อาจเป็นการให้คะแนน) โดยเปรียบเทียบ
กับระบบปกติที่ใช้อยู่ (เช่น ความเสมือนจริง...คะแนน, ความง่ายในการดูแลรักษา...คะแนน) 
 

4. การเลือกสูตรยางนักวิจัยใช้ Ultimate testing strength ซึ่งไม่น่าถูกต้อง เพราะเราไม่ต้องการ

 
 

1. ได้ปรับในส่วนของ modulus ให้มีหน่วยเหมาะสมตามข้อเสนอแนะ
ของผู้ทรงคุณวุฒิ (หน้า 16) 

2. ได้เพิ่มเติมส่วนตารางสรุปตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ (หน้า 20) 

 
3. ได้เพิ่มเติมส่วนสรุปค่าใช้จ่ายตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวุฒิ (หน้า 

19) 

 
1. หลังจากวิเคราะห์จากข้อเสนอแนะจากการทดสอบจากแพทย์

ผู้เชี่ยวชาญแล้วพิจารณาว่าควรจะทดสอบการขึ้นรูปเป็นใช้วิธีการจุ่ม
แทน เนื่องจากเวลาจ ากัด จึงขอนอ้มรับข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวฒุิ 
และยกส่วนน้ีไปทดสอบเพิ่มเติมในโครงการปี 2556 

2. ได้เพิ่มเติมส่วนรายละเอียดเรื่องเจลเทียนลงไป (หน้า 3 และ 19) 
 

3. เนื่องจากข้อมูลที่มียังค่อนข้างจ ากดั เนื่องจากเวลาจ ากัด และเห็นว่า
ควรพัฒนาเพิ่มเติม จึงขอน้อมรับข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวุฒิ และยก
ส่วนน้ีไปเพิม่เตมิในโครงการปี 2556 

4. เห็นด้วยกับข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ แต่เนื่องจากเวลาจ ากดั และ



ความแข็งแรง สิ่งที่เปรียบเทียบขณะใช้งานคือ ความนุ่ม/ความยืดหยุ่น ซึ่งบอกด้วย hardness 
และค่าE ดังนั้นจึงไม่แปลกใจที่แพทย์ผู้ใช้งานบอกว่าแข็งไป  
 

5. รูปที่ 9 ค่า  Ultimate testing strength ของกระเพาะหมูมี Variation สูงมากจนเชื่อถือไม่ได้  
แนะน าให้นักวิจัยเริ่มจากก าหนด E ที่เป็นจริงขณะใช้งาน แล้วขยายรูปที่ 9 ดูสูตรที่ E ใกล้เคียง
กับกระเพาะหมู ค่าE จะเป็นตัวอธิบายความยืดหยุ่น และใช้สัมผัสเลือกสูตรที่ ให้ Hardness ที่
เทียบกับกระเพาะหมู (อาจใช้เครื่องมือวิเคราะห์ Texture อาหารก็ได้)  

6. นักวิจัยควรเพิ่มเติมงานในบางส่วนเพ่ือขยายผล เช่น เน้นเรื่องวัสดุยางให้เหมือนจริงมากขึ้น และ
เรื่อง Reliability ของระบบ sensor ซึ่งในรายงานนี้ยงัไม่มีการรายงาน 

เห็นว่าควรปรับปรุงสตูรยางใหม่ก่อนทดสอบ จึงขอน้อมรับ
ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวุฒิ และยกส่วนนีไ้ปปรับปรุงการทดลองใน
โครงการปี 2556 

5. เห็นด้วยกับข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ เนื่องจากเวลาจ ากัด และ
เห็นว่าควรปรับปรุงสตูรยางใหม่ก่อนทดสอบ จึงขอน้อมรับ
ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวุฒิ และยกส่วนนีไ้ปปรับปรุงการทดลองใน
โครงการปี 2556 

6. เห็นด้วยกับข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ เนื่องจากเวลาจ ากัด และ
เห็นว่าควรต้องพัฒนาเพิ่มเติมทั้งในส่วนสูตรยาง และระบบเซ็นเซอร์ซึ่ง
เกี่ยวข้องกัน จึงขอน้อมรับข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ และยกส่วนนี้
ไปทดสอบเพิ่มเตมิในโครงการปี 2556 

 


