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ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 
ประมาณการผลผลิตยางธรรมชาติโดยรวมท้ังประเทศของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรในป พ.ศ.

2557 ของประเทศไทยท้ังหมด 4,027,076 ตัน ขยายตัวเพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2556 รอยละ 4.25 เนื่องจากมีการขาย
ตัวของพื้นท่ีปลูกยางท่ัวทุกภาคของประเทศไทยจึงทําใหปริมารผลผลิตมีการขยายตัวสูงข้ึนตามไปดวย 
ภาพรวมการผลิตยางแผนและยางแทงในคร่ึงปแรกของป พ.ศ. 2558 ขยายตัวลดลงจากชวงเดียวกันของป พ.ศ. 
2557 รอยละ 23.20 และ 2.36 ตามลําดับ เนื่องจากการชะลอตัวของอุตสาหกรรมรถยนตในประเทศและ
เศรษฐกิจฟนตัวชา เนื่องจากความตองการใชท้ังในประเทศและตางประเทศยังไมกระเต้ืองข้ึนนัก ซ่ึงเปนปจจัย
ฉุดร้ังการขยายตัวภาคการผลิตยางแปรรูปของไทย  ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาราคายางตกตํ่าสงผลให
รายไดของเกษตรชาวสวนยางลดลงเปนอันมาก รัฐบาลไดใหความสําคัญกับปญหาดังกลาวและไดบรรจุเปน
วาระเรงดวนท่ีตองไดรับการแกไขปญหา แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยในการแกไขปญหาราคายางของประเทศ คือ
การกระตุนปริมาณการใชงานในประเทศมากข้ึน ในการศึกษาทางดานของวิทยาศาสตรสุขภาพ อันไดแก 
คณะแพทยศาสตร ทันตแพทยศาสตร และคณะพยาบาลศาสตร นั้นมีความจําเปนตองใชหุนจําลองและ
อุปกรณในการศึกษาและส่ือการสอนท่ีตองนําเขาจากตางประเทศเปนมูลคาหลายลานบาทตอป  ตลอดจนใน
การรักษาผูปวยนั้นมีความตองการในการใชเคร่ืองมือแพทยและอุปกรณชวยเหลือท่ีมีราคาสูงและมีความ
ตองการเปนจํานวนมาก ทางคณะผูวิจัยเล็งเห็นถึงปญหาดังกลาว และจากประสบการณท่ีผานมาทําใหเห็นวา 
มีความเปนไปไดในการนํายางธรรมชาติมาใชเปนวัสดุในการผลิตอุปกรณทางการแพทยและชุดอุปกรณส่ือ
การสอนในการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรสุขภาพ  ดังเชนในโครงการ“หุนจําลองระบบโพรงจมูกและชอง
ปากอัจฉริยะจากยางพาราเพื่อฝกหัตถการของแพทย” ท่ีไดรับทุนในการดําเนินโครงการวิจัยจาก สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ในป พ.ศ. 2556 และ โครงการ“หุนจําลองระบบกลองเสียงอัจฉริยะจาก
ยางพาราเพ่ือฝกสองกลองและคีบส่ิงแปลกปลอม” ท่ีไดรับทุนในการดําเนินโครงการวิจัยจาก สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ในป พ.ศ. 2557 ไดมีการใชน้ํายางธรรมชาติเปนวัสดุหลักในการผลิตส่ือการ
สอนทางการแพทยดังกลาวและพบวา ยางธรรมชาติเปนวัสดุท่ีมีความเปนไปไดในการใชผลิตอุปกรณ
หุนจําลองส่ือการสอนทางการแพทย มีสมบัติท่ียืดหยุน ออนนุม ใกลเคียงกับผิวสัมผัสของผิวหนังมนุษย 
สามารถข้ึนรูปใหมีรูปรางตามท่ีตองการ โดยเก็บรายละเอียดตางๆไดดี สามารถข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑท่ีมีรูปราง
ตางๆไดหลากหลาย  ทําความสะอาดไดงาย คณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะตอยอดผลงานวิจัยจากท้ังสอง
โครงการวิจัยดังกลาว เพื่อพัฒนาการใชงานยางธรรมชาติสําหรับผลิตเคร่ืองมือทางการแพทยและส่ือการสอน
ทางการแพทย  โดยจะนําสูตรยางเบ้ืองตนท่ีใชในการดําเนินโครงการวิจัยท้ังสองโครงการมาพัฒนาเพื่อผลิต
เปนอุปกรณทางการแพทย อันไดแก “เฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาตจากยางธรรมชาติ” ซ่ึง
จะเปนอุปกรณทางการแพทยช้ินแรกท่ีคณะผูวิจัยจะพัฒนาข้ึนโดยใชยางธรรมชาติเปนวัตถุดิบในการผลิต โดย
จะใชประโยชนจากความออนนุม ยืดหยุน และทําความสะอาดไดงาย ซ่ึงเปนสมบัติท่ีตองการในการผลิต
อุปกรณดังกลาว เพื่อทําใหเกิดความงายและสะดวกในการใชงานกับผูปวยและผูที่ดูแลผูปวยเม่ือออกจาก
โรงพยาบาล อันจะเปนอุปกรณการแพทยตนแบบของขณะผูวิจัยในการพัฒนาอุปกรณทางการแพทยจะสราง
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มูลคาเพิ่มและสรางประโยชนเชิงพาณิชย โดยสรางมูลคาเพิ่มใหผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติใหกับ
อุตสาหกรรมอุปกรณในประเทศไทยตอไป  นอกจากนี้คณะผูวิจัยตองการตอยอดงานวิจัยจากโครงการวิจัย ใน
ปพ.ศ. 2556 และ 2557 ในการพัฒนาการผลิตอุปกรณทางการแพทย เพื่อใชเปนส่ือการสอนใหแก นิสิตและ
นักศึกษาแพทย เพื่อใหไดใชเปนอุปกรณในการฝกฝนและพัฒนาทักษะใหเกิดความถูกตองและชํานาญกอน
ไปทําการรักษาจริง จึงไดต้ังวัตถุประสงคในการพัฒนา “หุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุม
ปอดจากยางธรรมชาติ” โดยจะอาศัยสูตรยางเบ้ืองตนและผลการวิจัยจากโครงการวิจัย ในป พ.ศ. 2556 และ 
2557  มาพัฒนาตอยอดในโครงการวิจัยนี้  ดังนั้นในชุดโครงการวิจัยนี้จึงเกิดจากการตอยอดจากองคความรูใน
การออกสูตรยางและกระบวนการผลิต ท่ีเกิดจากการดําเนินการวิจัยจากโครงการวิจัย ในป พ.ศ. 2556 และ 
2557 ดังท่ีกลาวมาแลว และมีวัตถุประสงคหลักในการพัฒนาการใชยางธรรมชาติเปนวัสดุในการผลิตอุปกรณ
และส่ือการสอนทางการแพทย เพื่อเพิ่มมูลคาใหกับยางธรรมชาติตอไป 
 
วัตถุประสงคของแผนงานวิจัย 

1. เพื่อใหไดวัสดุอุปกรณทางการแพทย ท่ีมีความทันสมัยมีคุณสมบัติเหมาะสมในการฝกทําหัตถการ
ของแพทย และวัสดุอุปกรณในการดูแลรักษาผูปวย 

2. ไดตนแบบยางพารา สูตรน้ํายางท่ีเหมาะสมในแตละผลิตภัณฑ ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี มีความ
ทันสมัย เพื่อมุงเปาผลิตเชิงพาณิชย 

3. เพื่อพัฒนาการใชยางธรรมชาติเปนวัสดุในการผลิตอุปกรณและส่ือการสอนทางการแพทย เพื่อเพิ่ม
มูลคาใหกับยางธรรมชาติ 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดตนแบบชุดวัสดุอุปกรณทางการแพทย จากยางธรรมชาติ และไดผลประเมินความพงึพอใจในการ
ใชผลิตภัณฑเม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุอุปกรณท่ีมีอยูในปจจุบัน เพื่อนําตนแบบผลิตภณัฑทางการแพทย มุงเปา
สูการคาเชิงพาณิชยได 
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แผนงานวิจัย ชุดอุปกรณทางการแพทย เพื่อการรักษาและการฝกโดยแพทย จากยางธรรมชาต ิ

ขั้นตอนการดําเนินงาน 
เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. สัมมนากลุมยอยเพื่อกําหนดการทํางาน
ใหเปนไปตามแผนที่เสนอ 

            

2 .  จั ด ป ร ะ ชุ ม  ห รื อ ป ร ะ ชุ ม ท า ง 
Teleconference เพ่ือติดตามการดําเนินงาน
ของโครงงานกลุมยอยทุก  1 เดือน เพ่ือ
ติดตามความก า วหน า  ผู อํ านวยการ
แผนงานชวยติดตอประสานงานหนวยงาน
ทางการแพทยเ พ่ืออํานวยความสะดวก
ให กั บ แต ล ะ โค ร งก า ร วิ จั ย  หั วหน า
โครงงานยอยตองนําเสนอความกาวหนา 
ปญหาและอุปสรรค เตรียมรายงานเพื่อ
นําเสนอตอ สกว. 6 เดือน  

            

3. เตรียมรายงานผลความกาวหนาของ
นั ก วิ จั ย ใ น โ ค ร ง ก า ร ย อ ย  ติ ด ต อ
ป ร ะ ส า น ง า น ป ร ะ ชุ ม  เ พ่ื อ ติ ด ต า ม
ความก าวหนา  ผลักดันการทํ างานให
เปนไปตามแผนงาน โดยหัวหนาโครงงาน
ตองเสนอความกาวหนา สูตร และช้ินงาน
จําลองปญหา อุปสรรค แนวทางแกไข  

            

4. นัดประชุมใหญ กับผูวิจัยทุกทานให
เสนอผลงานในกลุมยอย เพ่ือเตรียมสรุป
ผลการวิจัย ช้ินงาน และสรุปรายงาน จัดทํา
รูปเลม โดยหัวหนาโครงงานยอยตองเปนผู
เสนอความกาวหนา  สูตร  และช้ินงาน
จําลองปญหา อุปสรรค แนวทางแกไข  

            

5. เตรียมนําเสนอผลงานกับ  สกว  และ
นักวิจัยที่สนใจ รวมทั้งผูประกอบการเพ่ือ
หาแนวรวมในการพัฒนางานวิจัยสูการคา
เชิงพาณิชย 

            

6.  สรุปผลการวิจัย  สรุปรายงานฉบับ
สมบูรณ เสนอตอ สกว. ประชุมเพ่ือรับฟง
คําช้ีแนะและขอเสนอแนะปดโครงการ  
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ตารางเปรียบเทียบ Output ท่ีเสนอในขอเสนอโครงการ และท่ีไดจริง 

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือ 
จากการปรับแผน 

ผลสําเร็จ 
(%) 

ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง 100%) 
ใหระบุสาเหตุและการแกไขท่ีทาน

ดําเนินการ 
1. ประชุมกลุมยอยเพื่อกําหนดการทํางานใหเปนไป
ตามแผน 

100 % จัดประชุมเปนไปตามกําหนด 

2. ติดตอประสานงาน จัดประชุม หรือประชุมทาง 
Teleconference เพื่อติดตามการดําเนินงานของ
โ ค ร ง ง า น ก ลุ ม ย อ ย ทุ ก  1 เ ดื อ น  เ พื่ อ ติ ด ต า ม
ความกาวหนา  ผู อํ านวยการแผนงานชวยติดตอ
ประสานงานหนวยงานทางการแพทยเพื่ออํานวยความ
สะดวกใหกับแตละโครงการวิจัย หัวหนาโครงงาน
ยอยตองนําเสนอความกาวหนา ปญหาและอุปสรรค 
เตรียมรายงานเพ่ือนําเสนอตอ สกว. 6 เดือน  

100 % 

ประสานงานกบัทีมนักวจิัย ใหรายงาน
ความกาวหนาในรอบ 6 เดือน พรอม
รายงานปญหาและอุปสรรค เพื่อหา
แนวทางแกไข เพื่อเตรียมรายงาน
ความกาวหนารอบ 6 เดือน  

3. เตรียมรายงานผลความกาวหนาของนักวิจัยใน
โครงการยอย ติดตอประสานงานประชุม เพื่อติดตาม
ความกาวหนา  ผลักดันการทํางานให เปนไปตาม
แผนงาน และสรุปรายงาน โดยหัวหนาโครงงานตอง
เสนอความกาวหนา สูตร และช้ินงานจําลองปญหา 
อุปสรรค แนวทางแกไข 

100 % 

ประสานงานกบัทีมนักวจิัย ใหรายงาน
ความกาวหนาในรอบ 6 เดือน พรอม
รายงานปญหาและอุปสรรค เพื่อหา
แนวทางแกไข เพื่อเตรียมรายงาน
ความกาวหนารอบ 6 เดือน  

4. นัดประชุมใหญ กับผูวิจัยทุกทานใหเสนอผลงานใน
กลุมยอย เพื่อเตรียมสรุปผลการวิจัย ช้ินงาน และสรุป
รายงาน จัดทํารูปเลม โดยหัวหนาโครงงานยอยตอง
เปนผู เสนอความกาวหนา สูตรและช้ินงานจําลอง
ปญหา อุปสรรค แนวทางแกไข 

100 % สรุป รายงานผลงานวิจยั 

5. สรุปผลการวิจัย สรุปรายงานฉบับสมบูรณ เสนอตอ 
สกว. ประชุมเพื่อรับฟงคําช้ีแนะและขอเสนอแนะปด
โครงการ 

100 % จัดสงรูปเลมรายงานแก สกว. เตรียม
นําเสนอผลการดําเนินงาน 

6. เตรียมนําเสนอผลงานฉบับสมบูรณตอ สกว. รวมท้ัง
ผูประกอบการเพื่อหาแนวรวมในการพัฒนางานวิจัยสู
การคาเชิงพาณิชย 

100 % นําเสนอผลการดําเนินงาน 
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ผลการดําเนินงานในสวนแผนงาน 
 การดําเนินงานสวนของแผนงานวิจัยมีการติดตอประสานงานกับทีมนักวิจัย จัดประชุมกลุมยอยเพื่อ
หาแนวทางการปฏิบัติงานและวางแผนการดําเนินงานวิจัย ท้ังโครงการยอยท่ี 1 และโครงการยอยท่ี 2 เพื่อให
ไดแนวทางการดําเนินงานตามท่ีวางแผนไวใหไดตามวัตถุประสงคท่ีต้ังไว ดังนี้ 

1. เพื่อใหไดวัสดุอุปกรณทางการแพทย ท่ีมีความทันสมัยมีคุณสมบัติเหมาะสมในการฝกทําหัตถการ
ของแพทย และวัสดุอุปกรณในการดูแลรักษาผูปวย 

2. ไดตนแบบยางพารา สูตรน้ํายางท่ีเหมาะสมในแตละผลิตภัณฑ ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี มีความ
ทันสมัย เพื่อมุงเปาผลิตเชิงพาณิชย 

3. เพื่อพัฒนาการใชยางธรรมชาติเปนวัสดุในการผลิตอุปกรณและส่ือการสอนทางการแพทย เพื่อเพิ่ม
มูลคาใหกับยางธรรมชาติ 
 แผนงานจัดประชุม หรือประชุมทาง Teleconference เพื่อติดตามการดําเนินงานของโครงการยอยท่ี 
1 และโครงการยอยท่ี 2 ทุก 1 เดือน เพื่อติดตามความกาวหนาการดําเนินโครงการ นําเสนอความกาวหนา 
ปญหาและอุปสรรค เตรียมรายงานเพ่ือนําเสนอตอ สกว. 6 เดือน และติดตอประสานงานกับหนวยงานทางการ
แพทยเพื่ออํานวยความสะดวกใหกับแตละโครงการวิจัย  
 เตรียมรายงานผลความกาวหนาของนักวิจัยในโครงการยอย ติดตอประสานงานประชุม เพื่อติดตาม
ความกาวหนา ผลักดันการทํางานใหเปนไปตามแผนงาน โดยหัวหนาโครงงานตองเสนอความกาวหนา สูตร 
และช้ินงานจําลองปญหา อุปสรรค แนวทางแกไข 
 เตรียมนําเสนอผลงานกับ สกว และนักวิจัยท่ีสนใจ รวมท้ังผูประกอบการเพ่ือหาแนวรวมในการ
พัฒนางานวิจัยสูการคาเชิงพาณิชย 
 
ขอเสนอแนะท่ีคาดวาควรวจัิยเพิ่มเติม และวิธีการท่ีควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง 
 
1. นักวิจัยมีแนวทางในการดําเนินการสรางแมพิมพในการปนหุนอยางไร เพื่อรองรับการขยายกําลังการผลิต
ในการตอยอดไปสูเชิงพาณิชย เนื่องจากการใช 3D printer อาจไมมีคุณภาพที่เพียงพอหรือมีรายละเอียดของ
หุนท่ีไมชัดเจน 
 

แนวทางในการแกไขปญหา 

- ในระยะยาวไดดําเนินการในระดับมหาวิทยาลัย ทําความรวมมือในดานงานวิจัยอุปกรณทางการแพทยกับ
มหาวิทยาลัยราชมงคล ธัญบุรี โดยมีคณาจารยคณะศิลปกรรม รวมนาการออกแบบ และผลิตนักปนหุนทาง
การแพทย มีการเรียนการสอนดานกายวิภาคเพื่อใหมีนักปนหุนมากข้ึนในอนาคต 
-ในระยะส้ัน อาจารยคณะศิลปกรรมรับงานดานการออกแบบและปนหุน ซ่ึงเปนงานใหม โดยใชองคความรู
จากงานวิจัยตอยอดท่ีผานมา อาจมีปญหาในการดําเนินงานบาง แตคาดวานาจะแกไขปญหาใหลุลวงไดตาม
แผนงาน 
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- แนวทางแกไขปญหาในระยะส้ัน โดยการเผยแพรองคความรูจากงานวิจัยท่ีผานมา โดยการจัดอบรมนักปน
หุน ถายทอดเทคนิคการปนแบบ การหลอตนแบบ เพื่อหานักปนหุน และใหความรูในดานกายวิภาคแกนักปน
หุน เพื่อการผลักดันงานใหมีความหลากหลายเชิงพาณิชยดังท่ีผูบริโภคตองการ 
- แนวทางการใชระบบการพริ้นสามมิติสําหรับในอนาคต มีความเปนไปได เพื่อใหการแกไขแบบสามารถทํา
โดยใชระบบคอมพิวเตอร และตอบสนองตอความตองการ ซ่ึงแกไขปญหาความลาชาของการออกแบบ และ
ทําแมแบบ โดยนักวิจัยในทีมอุปกรณทางการแพทย ไดนําหัวขอนี้ไปศึกษาเพื่อหาแนวทางการทําแบบท่ีงาย
ข้ึนโดยใชระบบการสแกน 
2. นักวิจัยควรคํานึงถึงการตอยอดเชิงพาณิชยในอนาคต ซ่ึงจะตองมีจะตองมีมาตรฐานผลิตภัณฑรองรับ 
- ผลิตภัณฑไดทําคามาตรฐานของยางพารา และมาตรฐานในดานตางๆรวมถึงความพึงพอใจของผูใช เพื่อ
รองรับการทํามาตรฐาน 
- วิเคราะหการนําผลงานไปใชประโยชน ชุดอุปกรณและเคร่ืองมือการแพทยจากยางพาราแบบพุงเปาเพื่อหา
ตนแบบในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม และเนนท่ีกลุมผูใชทางการแพทย เปนงานวิจัยอุปกรณทางการแพทยท่ีใช
วัสดุยางพาราเปนองคประกอบ เปนโครงการในชุดผลิตหุนจําลองเพ่ือการเรียนการสอน ทางดานของ
วิทยาศาสตรสุขภาพ ไดแก คณะแพทยศาสตร ทันตแพทยศาสตร และคณะพยาบาลศาสตร ซ่ึงมีความ
จําเปนตองใชหุนจําลองทางการแพทยเปนอุปกรณในการศึกษาและส่ือการสอน อีกท้ัง ยังเปนการกระตุน
ปริมาณการใชยางธรรมชาติมางานและพัฒนาตอยอดมาแทนท่ีซิลิโคน 
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การเปรียบเทียบยางท่ีใชทางการคาในปจจุบัน 
ชนิดยางดิบ ผลิตภัณฑยาง หมายเหตุ 

ยางแทง STR XL, 
STR 5L, ADS,RSS1 

ผลิตภัณฑทางการแพทย เภสัชกรรม และการ
สัมผัส อาหาร ผลิตภัณฑท่ีตองการสีสรรเสนดาย
ยืดแบบเหล่ียมกาวยางเทปติดพื้นรองเทาและ
สวนประกอบ เปนตน 

ยางชนิดนี้สะอาด และมีสีจาง 
โดยเฉพาะยางSTR XL และ 
ยาง STR 5L กบั RSS คอนขาง
แข็งมาก มีความหนืดสูง 

ยาง STR 20, RSS 2, 3, 
4, 5 

ผลิตภัณฑยางรถยนต ยางหลอดอก รวมท้ัง
ผลิตภัณฑยางอะไหล ยางใชในงานวิศวกรรม 
และใชในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป 

ยางมีสีคลํ้า โดยสวนใหญผสม
กับสารตัวเติมเขมาดํา เพื่อเสริม
ความแข็งแรง 

ยางสกิม ผสมยางสกิมกับยางชนดิอ่ืนๆ สําหรับผลิต
ผลิตภัณฑยางท่ีไมระบุขอจํากัด เชน ยางปูพื้น 
ยางลอรถเข็น ยางกัน กระแทก  

เนื่องจากยางสกิมมีสีออน และ
มีสารท่ีไมใชยางมากกวายาง
ปกติ จึงใชผลิตผลิตภัณฑยางสี
จางหรือตองการแตงเติมสี 

น้ํายางขน ผลิตภัณฑจุมแบบ เชน ถุงมือ ลูกโปง ถุงยาง
อนามัย หวันมยางสําหรับทารก เปนตน
ผลิตภัณฑฟองน้ํา เชน ท่ีนอน หมอน เปนตน 
ผลิตภัณฑเสนดายยดืแบบกลม เชน ทอยาง กาว 

การออกสูตรผลิตภัณฑน้ํายาง 
ไมตองเติมสารเสริมความ
แข็งแรง ก็ไดผลิตภัณฑท่ีมี
ความเหนียวและแข็งแรงมาก 

หมายเหตุ STR: Standard Thai Rubber RSS: Ribbed Smoked Sheet ADS: Air Dried Sheet 
ชนิดยางซิลิโคน คุณสมบัติ ผลิตภัณฑ 

ยางซิลิโคน  
(Silicone Rubber, Q) 

-สมบัติเดนมาก คือ ความทนทานตออุณหภูมิสูง
ไดเยีย่ม ถึง 300 องศาเซลเซียส 
-ความตานทานตอโอโซน อากาศ และ
แสงอาทิตยดีมาก 
-การหักงอท่ีอุณหภูมิตํ่าเยี่ยม 
-เปนฉนวนไฟฟาเยีย่ม 
-มีสวนประกอบท่ีทําใหติดไฟตํ่า 
-ยางคงรูปไมมีสี รส และกล่ิน 
-ไมเปนรา 
-ทนทานตอน้าํรอนน้ํามันพชืน้ํามันสัตว  
-ไมทนตอแนฟทานิก และนํ้ามันอะโรมาติก 
เช้ือเพลิงไฮโดรคารบอน ไขและนํ้ามันซิลิโคน 

1. ฉนวนไฟฟา 
2. ignition cable 
3. ปะเกน็ 
4. โอริง 
5. ซีล 
6. หนากากออกซิเจน 
7. ทอยางสําหรับอาหารและยา 
8. roll covering 
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สรุปผลการดาํเนินโครงการยอยท่ี 1 
  
ช่ือโครงการ : การพัฒนาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยางธรรมชาติ 
ช่ือหัวหนาโครงการวิจยั : รศ.นพ.นิยม ละออปกษิณ  
รายงานฉบับสมบูรณ ในชวงต้ังแตวนัท่ี 1 มกราคม 2559  ถึงวันท่ี 30 ธันวาคม 2559 
โครงการเร่ิมเม่ือวันท่ี   1 มกราคม 2559  ถึง 31 ธันวาคม 2559       
 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย  
1. เพื่อศึกษาขนาดเทาโดยสังเขปของตัวแทนผูปวยในแตละกลุมอายุในประเทศไทย 

2. เพื่อศึกษาการผลิตตนแบบแผนประคองเทาเพื่อปองกันขอเทาตก 
3. เพื่อศึกษาผลการนําไปใชในผูปวยจริง เพื่อปองกันขอเทาตก 

 
ผลการดําเนินโครงการวิจัย 
 ศึกษาขนาดของเทาของผูปวยโดยอาศัยการวัดเพื่อคาเฉล่ียและนํามาข้ึนรูปเปนโครงรางพลาสติก เพื่อ
ทําเบาพิมพ สําหรับทดสอบแมพิมพยางพารา โดยมีการพัฒนาสูตรยางพาราเพื่อใหเหมาะสมกับเฝอกยางพารา
ใหตรงกับคุณสมบัติท่ีตองการ หลังจากนั้นนําเฝอกยางพาราท่ีไดมาศึกษาผลการรักษาในผูปวยขอเทาตก
และในการศึกษานี้รวมทั้งบาดเจ็บที่ขอเทา และเทาจํานวน 10 ราย ศึกษาดานการลดอาการปวดเวลา
พักผอนและทํากิจกรรม  ดานอาการระคายเคือง นอกจากนี้ยังสามารถประยุกตใชในกลุมผูปวยแผลเร้ือรังท่ี
เทาแทนการใสเฝอก รวมท้ังกลุมผูปวยอุบัติเหตุท่ีขาสวนปลายหรือท่ีเทาท่ีจําเปนตองไดรับการรักษาโดยการ
ใสเฝอก 
 
สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยางธรรมชาติ มีการวัดขนาดเทา
และขา ในกลุมผูปวย เพื่อหาคาเฉล่ียและนํามาข้ึนรูปเปนแมพิมพ เพื่อทําบล็อกสําหรับเททดสอบแมพิมพ
ยางพารา ซ่ึงในเบ้ืองตนจะเปนชนิดขาส้ัน (ตํ่ากวาเขาและยาวไปจนถึงปลายเทา) โดยมีการพัฒนาสูตร
ยางพาราเพื่อใหเหมาะสมกับเฝอกยางพาราใหตรงกับคุณสมบัติท่ีตองการ 

นําเฝอกยางพาราท่ีไดมาตกแตงสีและลาย เพื่อเพิ่มความสวยงาม เพื่อใหเกิดความไมนาเบ่ือ ผล
การศึกษาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยางธรรมชาติ ประเมินความพึงพอใจใน
กลุมผูปวยท่ีมีสาเหตุมาจากการไดรับบาดเจ็บบริเวณเทา พบวา เฝอกยางพาราชนิดแข็ง (คัสต้ิง หรือ แข็งท้ัง
ภายนอกและภายใน) มีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชกับผูปวย จากการศึกษาพบวาขณะใสเฝอกในเวลาพักผอน
และทํากิจกรรม ในชวงสัปดาหท่ี 2 , 4 และ8 มีคาเฉลี่ย 2.70, 1.80, 1.00 ตามลําดับ อาการปวดจะคอย ๆ 
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ลดลงหลังจากใสเฝอกประคองเทา เนื่องจากเฝอกชวยประคองไมใหขอเทาและขา ขยับ ซ่ึงเปนผลทําให
อาการปวดลดลง จากการทดสอบผลการเกิดอาการระคายเคืองจากการใชเฝอกออนประคองเทา พบวาใน
สัปดาห ท่ี 2 คาเฉล่ีย 0.40 สัปดาห ท่ี 4 คาเฉล่ีย  0.30 สัปดาห ท่ี 8 คาเฉล่ียเปน 0 อาการระคายเคืองลดลง 
แสดงใหเห็นวาผูปวยมีอาการระคายเคืองเล็กนอยมากเปนอาการแคชวงแรกท่ีสวมใสเฝอกและอาการระคาย
เคืองคอย ๆ หายไป สวนการปองกันอาการระคายเคือง ใหผูปวยใสถุงเทากอนการสวมใสเฝอกกอนทุกคร้ัง 
ปองกันการระคายเคืองผิวหนังท่ีเกิดจากการแพโปรตีนจากยาง ทําใหผูปวยท่ีใชงานมีความพึงพอใจการใชงาน
เฝอกยางพารามากท่ีสุด 
 
ขอเสนอแนะท่ีคาดวาควรวจัิยเพิ่มเติม และวิธีการท่ีควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง 
 จากการศึกษา ควรพัฒนาสูตรยางใหมีน้ําหนักเบา พัฒนาผลิตภัณฑข้ึนรูปยางพาราชนิดแขน, คอ, 
หลัง และสามารถพัฒนาเพื่อชวยเหลือผูปวยเหลานี้ใหกลับมาใชชีวิตไดตามปกติ นอกจากนี้การพัฒนาเฝอก
ยางพารา เราอาจนําไปในใชในผูปวยท่ีมีแผลเร้ือรังบริเวณเทา โดยอาจมีการเจาะรูเฝอกยางพาราดังกลาว อีก
ท้ังอุปกรณเหลานี้สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับยางพาราธรรมชาติในประเทศไทยในอนาคตได 
   
ผลงานทางวิชาการท่ีเกิดขึ้น 

1. ไดผลิตภัณฑข้ึนรูปยางพาราชนิดขาส้ัน เพื่อสามารถนํามาใชทดแทนเฝอก 
2. สามารถนําไปใชในกลุมผูปวยเปาหมาย  และยังสามารถประยุกตใชในกลุมผูปวยแผลเร้ือรังท่ีเทา

ทดแทนการใสเฝอก รวมท้ังกลุมผูปวยอุบัติเหตุท่ีขาสวนปลายหรือท่ีเทาท่ีจําเปนตองไดรับการรักษา
โดยการใสเฝอก 

3. ไดรับการจดอนุสิทธิบัตร 
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แผนการดาํเนนิโครงการ 
 

กิจกรรม 
เดือนท่ี  

ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 1-3 4-6 7-9 10-12 
1. การศึกษาการวัดขนาดคาเฉล่ียของ
เทาในผูปวยท่ีมาใชบริการทาง
การแพทย 

    ไดขนาดคาเฉลี่ยของเทาผูปวยแบง
ตามกลุมเพศ และกลุมอายุ  

2. พัฒนาสูตรน้ํายางเพ่ือใหมีคุณสมบัติ
ท่ีตองการ 

  

  สูตรยางพาราท่ีมีคุณสมบัติท่ี
เหมาะสม มีความแข็ง มีความ
ยืดหยุน และมีความออนนุม มี
ผิวสัมผัสท่ีเหมาะสมและมีสีท่ี
ตองการ  

3. สรางแมพิมพ และการข้ึนรูปช้ินงาน
แผนรองกันขอเทาตก  

  
  ข้ึนรูปไดช้ินงาน และทดสอบ

ความยืนหยุน 
4. การทดสอบความพึงพอใจตอ
ผลิตภัณฑในดานตางๆ โดยบุคลากร
ผูเช่ียวชาญทางศัลยกรรมกระดูกและ
ขอ 

  

  ไดผลการประเมินความพึงพอใจ
ตอช้ินงานผลิตภัณฑและ
คําแนะนําเพื่อไปปรับปรุง
ผลิตภัณฑ 

5. การทดลองนําไปใชกบัผูปวยท่ีมี
ความเส่ียงตอการเกิดขอเทาตก 

     ไดผลการรักษาและปองกันการ
เกิดขอเทาตก รวมถึงปญหาท่ี
เกิดข้ึนระหวางการทดสอบ
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ และ
คําแนะนําเพื่อไปปรับปรุง
ผลิตภัณฑ 

6. การปรับปรุงผลิตภัณฑตามผลการ
ประเมินคุณภาพและการใชงานจริง 

    ไดผลิตภัณฑตนแบบท่ีตองการ 

7. ทดสอบแรงยืดหยุน และแรงกดทะลุ
ของยางตนแบบ 

  
  ไดคามาตรฐานสําหรับผลิตภัณฑ 

8. สรุปผลการวิจัยรวบรวมรูปเลม และ
การนําเสนอผลงาน 

  
  

สรุปรายงานผลการวิจัย  
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดตนแบบชุดวัสดุเฝอกออนประคองขอเทาเพื่อปองกันภาวะขอเทาตกในผูพิการทางสมองจากยาง
ธรรมชาติ โดยทําตนแบบขนาดตางๆ ไดขนาดเทาและนองของผูปวยแบงตามเพศและวัย และไดผลประเมิน
ความพึงพอใจในการใชผลิตภัณฑเม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุอุปกรณท่ีมีอยูในปจจุบัน เพื่อนําตนแบบผลิตภัณฑ
ทางการแพทย มุงเปาสูการคาเชิงพาณิชยได 

ผลสรุปเปรียบเทียบผลลัพธกับกิจกรรมท่ีเสนอไวในขอเสนอโครงการ 

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือ 
จากการปรับแผน 

ผลสําเร็จ 
(%) 

ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง 100%)  
ใหระบุสาเหตุ 

และการแกไขท่ีทานดําเนนิการ 
1. การศึกษาการวัดขนาดคาเฉล่ียของเทาในผูปวย
ท่ีมาใชบริการทางการแพทย 

100% ปญหาและอุปสรรค  
1. การวัด ตองวัดในชวงเวลาบาย เนื่องจาก
ความเรงรีบในการตรวจผูปวยท่ีมีเปน
จํานวนมากของแพทยในตอนเชา 
2. เพื่อความแมนยํา และไมใหสับสน จึงใช
คนวัดเพียง 2 คน ซ่ึงตองใชเวลานาน 

2. พัฒนาสูตรน้ํายางเพ่ือใหมีคุณสมบัติท่ีตองการ 100% ผลิตน้ํายายางสูตรเพ่ิมเติมยงัไมสําเร็จ 
3. สรางแมพิมพ และการข้ึนรูปช้ินงานแผนรอง
กันขอเทาตก 

100 % อยูในกระบวน ข้ันตอนการข้ึนรูปแมพิมพ 

4. ทดสอบแรงยืดหยุน และแรงกดทะลุของยาง
ตนแบบ 

100 % ไดทดสอบแรงยืดหยุนในสวนเฉพาะท่ี
นํามาใชในการศึกษา  

5. การทดสอบความพึงพอใจตอผลิตภัณฑในดาน
ตางๆ โดยบุคลากรผูเช่ียวชาญทางศัลยกรรม
กระดูกและขอ 

100 % ทดสอบความพึงพอใจตอผลิตภัณฑในดาน
ตางๆ โดยบุคลากรผูเช่ียวชาญทางศัลยกรรม
กระดูกและขอ 

6. การทดลองนําไปใชกบัผูปวยท่ีมีความเสี่ยงตอ
การเกิดขอเทาตก 

100 % นําไปใชกบัผูปวยท่ีมีความเสี่ยงตอการเกดิ
ขอเทาตก 

7. การปรับปรุงผลิตภัณฑตามผลการประเมิน
คุณภาพและการใชงานจริง 

100 % นําผลตอบรับท่ีไดมาปรับปรุงช้ินงานเพื่อ
คุณภาพและการใชงานจริง 
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แผนภาพท่ี 1 แสดงเฝอกออนประคองเทา 
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สรุปผลการดาํเนินโครงการยอยท่ี 2 
ช่ือโครงการ : การพัฒนาหุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด จากยางธรรมชาติ  
ช่ือหัวหนาโครงการวิจัย  :  ผศ.พญ.จรินรัตน สิริรัฐวรรณ 
รายงานฉบับสมบูรณ ในชวงต้ังแตวนัท่ี 1 มกราคม 2559  ถึงวันท่ี 30 ธันวาคม 2559 
โครงการเร่ิมเม่ือวันท่ี   1 มกราคม 2559  ถึง 31 ธันวาคม 2559 
 

วัตถุประสงค 
1. เพื่อสรางหุนจําลองชองอก เพื่อฝกหัตถการการใสทอระบายของเหลวจากชองปอด 
2. ติดต้ังระบบการทํางานการไหลเวียนของเลือดเม่ือสอดทอระบายของเหลวเขาไปในชองอก เซ็นเซอรจะ
ทํางานใหระบบปมเปดใหน้ําไหลเขาชองปอด และระบบตัดการไหลของน้ําเพื่อไมใหน้ําขังในบริเวณชองเยื่อ
หุมปอดมากเกินไป 
3. ติดต้ังระบบเตือนดวยเซนเซอร และแผงวงจรอิเลคทรอนิคส เพื่อเตือนผูทําหัตถการ เม่ือเกิดการทําหัตถการ
ผิดตําแหนง โดยกําหนดการติดต้ังเซ็นเซอรท่ีบริเวณกระดูกซ่ีโครงท่ี 3 และท่ี 6 (ตําแหนงท่ีทําการเจาะอยูท่ี 4-
5)  เพื่อเตือนเม่ือมีการทําหัตถการท่ีผิดตําแหนง 
4. ทําการทดสอบกับนิสิตแพทย แพทยฝกหัด แพทยประจําบาน และอาจารยแพทย เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการ
ทํางานของหุนจําลองเพ่ือฝกการใสทอระบายของเหลวจากชองเยื่อหุมปอด (Intercostal drainage) 
 

ผลการดําเนินโครงการวิจัย 
การพัฒนาหุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด จากยางธรรมชาติ เปนการใสทอ

ระบายนํ้าออกจากชองเยื่อหุมปอด ทําหัตถการใสสายทอแบบออนภายในเยื่อหุมปอด เพื่อระบายของเหลว
หรือลมออกจากชองปอด หุนจําลองนี้ไดจําลองภาวะเลือดออกในชองเยื่อหุมปอด ติดต้ังกลไกการควบคุม
ของเหลว ระบบเตือนในกรณีท่ีทําหัตถการผิดตําแหนง เพื่อใหนิสิตแพทยไดฝกหัดจนเกิดความรูความชํานาญ
ในการลงมือทําหัตถการ ผลการสํารวจรูปรางท่ัวประเทศ (Size Thailand) เพศชาย มีน้ําหนักเฉลี่ย 68.83 
กิโลกรัม สวนสูงเฉลี่ย 169.46 เซนติเมตร ขนาดรอบออกเฉล่ีย 39.10 นิ้ว หรือ 99.20 เซนติเมตร เพศหญิง มี
น้ําหนักเฉล่ีย 57.40 กิโลกรัม สวนสูงเฉล่ีย 157.00 เซนติเมตร  ขนาดรอบออกเฉล่ีย 36 นิ้ว 

 สูตรยางท่ีใชผลิตชวงลําตัวและปอดเปนสูตรยางคอมปาวด ประกอบดวย 60% น้ํายางขน รอยละ77.67
สาร10%โพแตสเซียม โอลิเอท รอยละ8.37 สาร 50% ซัลเฟอร รอยละ1.87 สาร 50% แซดดีอีซี รอยละ0.93 
สาร 50% แซดเอ็มบีที รอยละ 0.93 สาร 50% วิงสเตยแอล รอยละ 0.93 สาร 33% ดีพีจี รอยละ 0.93  
สาร 50% ซิงคออกไซด รอยละ 4.65 สาร 12.5%  เอสเอสเอฟ รอยละ 3.72 

สูตรแผนยางเจาะปอด เพื่อทดลองการฉีดยาและจําลองการผาตัด ใชสูตรยางแทง STR 5 (100 phr), 2-
Mercaptobenzothiazole(MBT) 0.5 phr,  Diphenylguanidine (DPG) 0.2 phr, zinc oxide 3 phr,  Stearic acid 1 phr  
ใชสารตัวเติมแคลเซียมคารบอเนต และทัลคัมเพื่อลดความหนืด ในการทดลองนี้พบวาแคลเซียมคารบอเนต 
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(60 phr)  มีความเหมาะสมในการลดความหนืดของแผนยางลงสามารถกรีดโดยออกแรงกรีดพอดี สามารถทํา
ใหแผนยางขาดไดงายข้ึน  
 

สรุปผลการวิจัย 
หุนจําลองจากยางธรรมชาติ เปนหุนจําลองตนแบบท่ีทําจากน้ํายางดิบธรรมชาติ ผสมสวนผสมจนเปน

น้ํายางคอมปาวด และข้ึนรูปพรอมบรรจุถังน้ําทดแทนของเหลวในชองปอด ทําการติดต้ังระบบสัญญาณเตือน
การทําหัตถการฉีดยา รวมถึงการติดต้ังระบบการเตือนเม่ือทําหัตถการผิดตําแหนง สามารถทําใหผูเรียนได
ฝกฝนตนเองจนเกิดความชํานาญ โดยระบบหุนอัจฉริยะจะใสระบบเตือนดวยเสียงเม่ือทําหัตถการฉีดยาผิด
ตําแหนง โดยใชระบบการตรวจสัญญาณและเตือนดวยเสียง มีการติดต้ังระบบการตรวจจับทอระบายของเหลว
จากเยื่อหุมปอด เม่ือทําหัตถการและสอดทอเขาชองปอด ระบบการไหลเวียนของสารน้ําในชองปอดจะทํางาน 
และการไหลเวียนของสารน้ําในชองปอด พรอมระบบเตือนดวยไฟเตือน ซ่ึงสามารถนําไปเปนตนแบบในการ
ฝกทําหัตถการ ทดแทนการส่ังซ้ือหุนจําลองจากไฟเบอรกลาสท่ีตองนําเขาจากตางประเทศได โดยไดรับ
คะแนนความพึงพอใจในการใชงานจากบุคลากรทางการแพทยในระดับสูงกวาการใชงานของหุนไฟเบอร
กลาสในทุก ๆ ดาน 
 
ขอเสนอแนะท่ีคาดวาควรวจัิยเพิ่มเติม และวิธีการท่ีควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง 
1. ควรมีการการจัดประชุมใหนักวิจัย (Researchers) โรงงานผูผลิต (Industrial groups) รวมถึงสถาบันทาง
การแพทย ผูใชโดยตรง (steak holder) ไดพบกัน เพื่อแลกเปลี่ยนความเห็นและทิศทางของการผลิตและ
ผลักดันการผลิตเชิงอุตสาหกรรมและนําไปใชในอนาคต 
2. ปจจุบันไดรับการติดตอใหตอยอดงานวิจัย เพื่อพัฒนาขวดระบายของเหลวจากทรวงอก โดยมีบริษัทผูผลิต
อุปกรณทางการแพทยจากยางพาราเปนท่ีปรึกษา ในการพัฒนาขวด ฝา ซีลกันร่ัว และฐานกันลมตอยอกจาก
งานวิจัยนี้ เปนการพัฒนาในระดับอุตสาหกรรม เพื่อออกจําหนายในเชิงพาณิชย โดยเนนการพัฒนาที่มีความ
ทันสมัย สะดวกและมีความปลอดภัยในการใชงานที่เหมาะกับบริบทของสถานบริการทางการแพทยของ
ประเทศไทย กลาวคือปจจุบันใชขวดแกวสามขวด ซ่ึงในทางอุตสาหกรรมเลิกผลิตแลว อีกท้ังยังมีความยุงยาก
ในการใชงาน ขวดลมเกะกะ ทําใหเกิดภาวะแทรกซอนกับผูปวยโดยไมมีการบันทีกรายละเอียด แตระยะเวลา
ในการรักษาและนอนโรงพยาบาลนานข้ึน อาทิ ลมร่ัวเขาเยื่อหุมปอดตองนอนโรงพยาบาลนานข้ึนเปนสัปดาห 
หรือภาวการณติดเช้ือซํ้าซอน รวมถึงการขนยายมีความยุงยาก และตองใชบุคลากรทางการแพทยหลายคนใน
การดูแล อนึ่ง เตียงผูปวยของแตละโรงพยาบาลมีความหลากหลาย ดังนั้นการออกแบบระบบความปลอดภัย
จําเปนตองใชการออกแบบใหเหมาะสม สามารถใชไดในสถานพยาบาลท่ัวไป และใชไดหลายหนาท่ี 
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ผลงานทางวิชาการท่ีเกิดขึ้น 
ผลงานท่ีเกิดข้ึนไดนําไปทดสอบกับบุคลากรทางการแพทย นิสิตแพทย เพื่อประเมินความตองการใช

และปริมาณการใชงาน ในเบ้ืองตน และการทดสอบมาตรฐาน เพื่อพัฒนางานสูมาตรฐานสากล และดําเนินการ
ขอจดอนุสิทธิบัตร (อยูระหวางการดําเนินการขอข้ึนทะเบียนสิทธิบัตร (สงขอข้ึนทะเบียน รอการตรวจสอบ
เพื่อข้ึนทะเบียน) สามารถใชเปนตนแบบการเรียนการสอนบุคลากรทางการแพทย อนึ่ง งานวิจัยนี้ไดรับการ
ติดตอใหตอใหพัฒนาตอยอดงานวิจัยการสูอุตสาหกรรมเพ่ือนําไปผลิตอุปกรณทางการแพทยไดแก ขวดบรรจุ
ระบายของเหลวที่ออกจากปอด และความปลอดภัยในการใชงาน เซน ซีลกันลมร่ัว อุปกรณปองกันการลม
ของขวดระบายของเหลวจากปอด โดยมีบริษัทผูผลิตอุปกรณทางการแพทยเชิงพาณิชยเปนท่ีปรึกษาการพัฒนา
ตอยอดงานสูอุตสาหกรรม 
 
แผนการดาํเนนิงาน 

 
กิจกรรม 

เดือนท่ี  
ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 1-3 4-6 7-9 10-12 

1. พัฒนาสูตรน้ํายางเพ่ือผลิตช้ินงาน
จากน้ํายาง โดยใหมีคุณสมบัติแทน
โครงกระดูก  แทนปอด และชองเยื่อ
หุมปอด  

  

  สูตรยางพาราท่ีมีคุณสมบัติท่ี
เหมาะสม มีความยดืหยุน มี
ผิวสัมผัสออนนุมและมีสีท่ี
ตองการ  

2. การปนหุนจําลอง เพื่อจําลอง
โครงสรางช้ันผิวหนัง โครงกระดูก
ตําแหนงซ่ีโครง เยื่อหุมปอด และช้ัน
ปอด 

  

  ไดแมแบบหุนจําลองอวัยวะ
สวนชองปอด 

3. สรางแมพิมพเพื่อการข้ึนรูปช้ินงาน
ในแตละสวน ไดแก โครงกระดูก ปอด 
เยื่อหุมปอด ถุงน้ํา และช้ันผิวหนัง 

  

 
 

 ไดแมพิมพของช้ินงานในแต
ละสวน 

4. ทดสอบการข้ึนรูปช้ินงานสวนตางๆ
จากยางพารา  

    ไดช้ินงานจากยางพารา และ
ทดลองการประกอบชิ้นงาน 
แกไขในสวนท่ีผิดพลาด 

5. นําช้ินงานในแตละสวนไปทดสอบ
ความยืดหยุน  

  
  ไดคามาตรฐานของช้ินงาน  

6. การทดลองจําลองระบบการควบคุม
สารน้ําในชองเย่ือหุมปอด การต้ัง

 
  

 


ไดระบบการปด-เปดของกลอง
เสียง และระบบเตือนภยั



18 
 

เวลาควบคุม และการเตือนนอก
ตําแหนงท่ีจะทําหัตถการ 

ทางเดินหายใจ 

7. ทดสอบการใชงานโดยการ
ตรวจสอบและปรับแกตนแบบ 

 
   

ตนแบบท่ีสมบูรณพรอมการ
พิจารณา 

8. นําตนแบบไปทดลองกับแพทยฝก
หัดเพื่อการใสทอระบายของเหลวจาก
เยื่อหุมปอดและ ศึกษาความพึงพอใจ
ในการทําหัตถการจากหุนจําลองจาก
ยางพาราและเปรียบเทียบกบัหุนไฟ
เบอรกลาสท่ีใชจริง 

 

   

มีความพึงพอใจนําผลการไป
ใชในการฝกทําหัตถการของ
แพทย 

9. สรุปผลการวิจัยรวมรวมรูปเลม และ
การนําเสนอผลงาน 

  
  

สรุปรายงานผลการวิจัย  

 
ผลสรุปเปรียบเทียบผลลัพธกับกิจกรรมท่ีเสนอไวในขอเสนอโครงการ 

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือ 
จากการปรับแผน 

ผลสําเร็จ (%) 
ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง 100%) ใหระบุ

สาเหตุและการแกไขที่ทานดําเนินการ 
1. พัฒนาสูตรนํ้ายางเพ่ือผลิตช้ินงานจากนํ้ายาง โดย
ใหมีคุณสมบัติแทนปอดและชองเยื่อหุมปอด 

100% - การพัฒนาในสวนของเนื้อนํ้ายางที่ใชผลิตผิว
ยาง และเน้ือเยื่อปอด 
- คงเหลือแตช้ินงานสวนเย่ือหุมปอด ในตําแหนง
ของการเจาะปอด 

2. การปนหุนจําลอง 
2.1 เพ่ือจําลองโครงสรางช้ันผิวหนัง ตําแหนงซี่โครง 
เยื่อหุมปอดและช้ันปอด(ภายนอก) 
 
2.2 โครงกระดูกภายใน 

 
100% 

 
 

100% 

 
- โครงสรางการหลอหุนภายนอก และหนังที่ใช
ปดซี่โครงในตําแหนงที่ใชเจาะปอด และตัว
ช้ินงานเน้ือปอด 
- ในสวนของโครงกระดูก จําเปนตองใชหุน
ภายนอกที่หลอยางไดอยางคงตัว และสําเร็จแลว 
จึงทําโครงกระดูกจากเรซิ่น 
ตอจากสวนหุนภายนอก  

3. สรางแมพิมพเพ่ือการขึ้นรูปช้ินงานในแตละสวน  100% - ในสวนของแมพิมพของหุน และสวนของหนัง
ที่ปดซี่โครง คงเหลือในสวนของกระดูกซี่โครง 

4. ทดสอบการขึ้นรูปช้ินงานสวนตางๆ จากยางพารา 100% - ทดสอบการขึ้นรูปของแผนยางเจาะปอดดวย
สารเคมีชนิดตางๆ 

5. นําช้ินงานในแตละสวนไปทดสอบความยืดหยุน 100% ไดผลทดสอบความยืดหยุน 
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6. ทดลองจําลองระบบการควบคุมสารนํ้าในชองเยื่อ
หุมปอด การต้ังเวลาควบคุม  และการเตือนนอก
ตําแหนงที่จะทําหัตถการ 

 
100% 

- ทดลองระบบเซ็นเซอรโดยการใชการตรวจหา
โลหะ 
- ระบบการไหลเวียนโลหิตจําลอง 
- ระบบต้ังเวลาจําหนายและตัดสารเหลว 

7. นําตนแบบไปทดลองกับแพทยฝกหัดเพ่ือการใส
ทอระบายของเหลวจากเยื่อหุมปอดและ ศึกษาความ
พึงพอใจในการทําหัตถการจากหุนจําลองจาก
ยางพาราและเปรียบเทียบกับหุนไฟเบอรกลาส 

 
100% 

ไดผลความพึงพอใจของแพทยผูฝกทําหัตถการ 
เพ่ือนําขอมูลที่ไดไปปรุงปรุง 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
ไดตนแบบช้ินงาน เทคโนโลยีการผลิตช้ินงานผลิตภัณฑจากยางพารา เพื่อสรางมูลคาเพิ่มใหกับ

ผลิตภัณฑ ไดหุนจําลองท่ีเสมือนจริงท้ังผิวหนัง กระดูก ชองปอด และระบบควบคุมเลือดในชองเยื่อหุมปอด 
และระบบเซ็นเซอรควบคุมการไหลของเลือด เม่ือทอสอดผานเขาชองปอด เพื่อฝกการทําหัตถการใหเกิดความ
ชํานาญแกบุคลากรทางการแพทย เพื่อสรางความปลอดภัยใหกับผูปวย 

 

 
แผนภาพท่ี 2 แสดงการฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด หุนจําลองอัจฉริยะ 
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สัญญาเลขท่ี RDG5950020 
โครงการยอยท่ี 1  “การพัฒนาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยางธรรมชาติ” 

“Ankle slab for preventive foot drop in stroke patient from natural rubber”   
 

รายงานฉบับสมบูรณ 

 

บทสรุปยอรายงานสําหรับผูบริหาร 

 

สวนท่ี 1 ขอมูลโครงการ 
ช่ือโครงการ (ภาษาไทย) 

“การพัฒนาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยางธรรมชาติ” 

ช่ือโครงการ” (ภาษาอังกฤษ)  

“Ankle slab for preventive foot drop in stroke patient from natural rubber”   
 

ช่ือหัวหนาโครงการวิจัย หนวยงานสังกัด และท่ีอยู 

ช่ือ – สกุล รศ.นพ.นิยม ละออปกษณิ 

หนวยงาน ภาควิชาออรโธปดิกส  คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

ท่ีอยู  62 หมู 7 ตําบลองครักษ อําเภอองครักษ จงัหวัดนครนายก 26120  

โทรศัพท  037-395-085          โทรมือถือ     081-914-6249 

E-mail    niyomacupuncture@gmail.com 

ไดรับอนุมัติงบประมาณ ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2559 

งบประมาณท่ีไดรับ 841,610 บาท ระยะเวลาดําเนินการ 12 เดือน  

เร่ิมทําการวิจัยเม่ือ 1 มกราคม 2559  ถึง 31 ธันวาคม 2559 
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สัญญาเลขท่ี RDG5950020 
โครงการยอยท่ี 1  “การพัฒนาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยางธรรมชาติ” 

“Ankle slab for preventive foot drop in stroke patient from natural rubber”   
 

รายงานฉบับสมบูรณ 

 

ความเปนมาและความสําคญัของโครงการวิจัย 

โครงการน้ีเปนโครงการมุงเปา ชุดวิจัยเชิงกาวหนาชุดอุปกรณและเคร่ืองมือการแพทยจากยางพารา 
เพื่อหาตนแบบในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม และเนนท่ีกลุมผูใชบริการทางการแพทย ผูบริโภคทางการแพทย 
เปนงานวิจัยเกี่ยวกับวัสดุ และอุปกรณทางการแพทยท่ีใชวัสดุยางพาราเปนองคประกอบ แกปญหาการนําเขา
วัสดุอุปกรณทางการแพทยจากตางประเทศ เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศท่ีผลิตน้ํายางธรรมชาติไดเปน
อันดับตนๆ การพัฒนาอุปกรณทางการแพทยจะสรางมูลคาเพิ่มและสรางประโยชนเชิงพาณิชย โดยสราง
มูลคาเพิ่มใหผลิตภัณฑจากยางพาราธรรมชาติใหกับอุตสาหกรรมรมในประเทศไทย 

  ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาราคายางตกต่ําสงผลใหรายไดของเกษตรกรชาวสวนยางลดลง
เปนอันมาก รัฐบาลไดใหความสําคัญกับปญหาดังกลาวและไดบรรจุเปนวาระเรงดวนท่ีตองไดรับการแกไข
ปญหา แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยในการแกไขปญหาราคายางของประเทศ คือการกระตุนปริมาณการใชงานใน
ประเทศมากข้ึน ในการรักษาผูปวยนั้นมีความตองการในการใชเคร่ืองมือแพทยและอุปกรณชวยเหลือท่ีมี
ราคาสูงและมีความตองการเปนจํานวนมาก ทางคณะผูวิจัยเล็งเห็นถึงปญหาดังกลาว และจากประสบการณท่ี
ผานมาทําใหเห็นวา มีความเปนไปไดในการนํายางธรรมชาติมาใชเปนวัสดุในการผลิตอุปกรณทางการ
แพทยและชุดอุปกรณส่ือการสอนในการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรสุขภาพ ดังเชนในโครงการ“หุนจําลอง
ระบบโพรงจมูกและชองปากอัจฉริยะจากยางพาราเพื่อฝกหัตถการของแพทย” ท่ีไดรับทุนในการดําเนิน
โครงการวิจัยจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ในป พ.ศ. 2556 และ โครงการ“หุนจําลอง
ระบบกลองเสียงอัจฉริยะจากยางพาราเพ่ือฝกสองกลองและคีบส่ิงแปลกปลอม” ท่ีไดรับทุนในการดําเนิน
โครงการวิจัยจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ในป พ.ศ. 2557 ไดมีการใชน้ํายางธรรมชาติ
เปนวัสดุหลักในการผลิตส่ือการสอนทางการแพทยดังกลาวและพบวา ยางธรรมชาติเปนวัสดุท่ีมีความ
เปนไปไดในการใชผลิตอุปกรณหุนจําลองส่ือการสอนทางการแพทย มีสมบัติท่ียืดหยุน ออนนุม ใกลเคียง
กับผิวสัมผัสของผิวหนังมนุษย สามารถข้ึนรูปใหมีรูปรางตามท่ีตองการ โดยเก็บรายละเอียดตางๆไดดี 
สามารถข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑท่ีมีรูปรางตางๆไดหลากหลาย  ทําความสะอาดไดงาย คณะผูวิจัยจึงมี
แนวความคิดท่ีจะตอยอดผลงานวิจัยจากท้ังสองโครงการวิจัยดังกลาว เพื่อพัฒนาการใชงานยางธรรมชาติ
สําหรับผลิตเคร่ืองมือทางการแพทย  โดยจะนําสูตรยางเบ้ืองตนท่ีใชในการดําเนินโครงการวิจัยท้ังสอง



3 
 

โครงการมาพัฒนาเพื่อผลิตเปนอุปกรณทางการแพทย อันไดแก “เฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวย
อัมพาตจากยางธรรมชาติ” ซ่ึงจะเปนอุปกรณทางการแพทยช้ินแรกท่ีคณะผูวิจัยจะพัฒนาข้ึนโดยใชยาง
ธรรมชาติเปนวัตถุดิบในการผลิต โดยจะใชประโยชนจากความออนนุม ยืดหยุน และทําความสะอาดไดงาย 
ซ่ึงเปนสมบัติท่ีตองการในการผลิตอุปกรณดังกลาว เพื่อทําใหเกิดความงายและสะดวกในการใชงานกับ
ผูปวยและผูท่ีดูแลผูปวยเม่ือออกจากโรงพยาบาล อันจะเปนอุปกรณการแพทยตนแบบของขณะผูวิจัยในการ
พัฒนาอุปกรณทางการแพทยจะสรางมูลคาเพิ่มและสรางประโยชนเชิงพาณิชย โดยสรางมูลคาเพิ่มให
ผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติใหกับอุตสาหกรรมอุปกรณในประเทศไทยตอไป   

โรคเสนเลือดสมองแตก อัมพฤต อัมพาต เปนโรคท่ีพบไดบอยท่ัวโลก เปนปญหาสําคัญทาง
สาธารณสุข ในประเทศไทยพบความชุกของโรคหลอดเลือดสมองสูงถึงรอยละ 1.88 ในผูปวยอายุมากกวา 
45 ป และความชุกของโรคสูงข้ึนในผูปวยท้ังชายและหญิงท่ีมีอายุมากกวา 65 ป ผูปวยท่ีมีปจจัยเส่ียงในเร่ือง
ความดันโลหิตสูง เบาหวาน ไขมันในเลือดสูง โรคทางเมตตาบอลิก โรคหัวใจเตนผิดจังหวะมีความสัมพันธ
ตอการเกิดโรคหลอดเลือดทางสมอง ทําใหเกิดการเจ็บปวยเกิดโรคอัมพฤต หรืออัมพาต ตามมา โดยผูปวย
ช้ือชาติมองโกลอยด (Mongoloid) มีอุบัติการณเกิดเสนเลือดสมองแตกมากกวาชนชาติคอเคเช่ียนแถบ
ตะวันตก (Caucasian) สําหรับประเทศไทยนั้นพบวามีผูปวยโรคหลอดเลือดสมองแตกและตีบตันรายใหม
มากกวา 250,000 รายตอป เปนสาเหตุการสูญเสียชีวิต และในผูปวยเหลานี้มีผูรอดชีวิตมากกวา 50,000 ราย
ตอป  มีผูพิการทางสมองเพ่ิมมากข้ึนทุกป นับวาเปนปญหาใหญของระบบสาธารณสุขไทย ผูปวยท่ีเปน
อัมพาตเหลานี้จะไดรับการดูแลฟนฟูรางกายใหกลับมาใชชีวิตใหใกลเคียงปกติ โดยการควบคุมปจจัยเส่ียง 
โรคประจําตัวใหอยูในเกณฑปกติ และไมกอใหเกิดปญหาภาวะแทรกซอนตอไป ในชวงแรกของการเกิด
โรคเสนเลือดสมองแตกหรือตีบตันนั้นผูปวยมักไมไดสติ นอนกับเตียง ตองไดรับการดูแลอยางใกลชิด 
ไดรับการฟนฟู ทํากายภาพบําบัด เม่ือผูปวยพรอมจะทําการฝกเดินใหกับผูปวย แตภาวะแทรกซอนหนึ่งซ่ึง
มักไดรับการละเลยคือ ผูปวยมีภาวะขอเทาตก (foot drop) ขอหัวไหลตก หรือหลุดจากเบา (shoulder drop 
and dislocation) ทําใหขอเหลานั้นแข็งเกร็งและเจ็บ ทําใหเปนอุปสรรคตอการฝกเดินเม่ือผูปวยมีสภาพ
รางกายท่ีพรอมฝก  

ขอเทาตก (foot drop) เปนอาการหน่ึงท่ีเกิดข้ึนซ่ึงเม่ือเกิดอุปสรรคตอการทํางานของสมองท่ีส่ังการ
ใหขอเทากระดก อาจมีสาเหตุท่ีระดับไขสันหลัง หรือเสนประสาท peroneal หรือ เสนประสาท sciatic ท่ี
ควบคุมการทํางานของกลามเน้ือขาดานหนาสวนลาง (anterior portion of the lower leg) หรือเกิดจากการ
เปนอัมพาต กลามเนื้อออนแรงของกลามเนื้อขา ซ่ึงเปนอุปสรรคตอการยกขา การออกกาวเดิน  ในปจจุบัน 
ผูปวยบางรายไดรับการใสเฝอกเพื่อประคองเทา แตเฝอกมีลักษณะท่ีหนัก แข็ง และทําใหผูปวยเกิดอาการคัน
เทาได และยังตองใชผายืดเพื่อรัดขอเทาอีกคร้ังหนึ่ง จึงไมสะดวกตอการใสท่ีประคอง และเปนปญหาตอการ
พลิกตัว หรือเปล่ียนทาทางคนไข  ทําใหผูดูแลผูปวยมักจะละเลยในการใสเฝอกเพื่อประคองขอเทาใหผูปวย
เหลานี้ เม่ือผูปวยมีขอเทาตก การฝกเดินจะเปนอุปสรรคอยางยิ่ง โครงการพัฒนาอุปกรณทางการแพทยใน
ชุดนี้มุงเนนการพัฒนาแผนรองขอเทาเพื่อกันขอเทาตก (foot drop) จากยางพาราธรรมชาติเพื่อชวยเหลือผู
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พิการ จึงเปนอุปกรณหนึ่งท่ีสามารถชวยประคองขอเทาในขณะท่ีผูปวยไมไดสติใหอยูในทาท่ีพรอมฝกหัด
เดิน หรือทํากายภาพ โดยยางธรรมชาติมีลักษณะท่ีเหมาะสมในดานความยืดหยุน ความออนนุม ความแข็ง 
และสามารถทําความสะอาดไดงาย มีความทนทาน และสะดวกตอการใชงานเม่ือเทียบกับเฝอกปกติ และ
สามารถพัฒนาเพื่อชวยเหลือผูปวยท่ีพิการเหลานี้รอใหกลับมาใชชีวิตไดตามปกติ อีกท้ังอุปกรณเหลานี้
สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับยางพาราธรรมชาติในประเทศไทย จึงไดมีการประสานกับฝายอุตสาหกรรม 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว) ซ่ึงมีแผนยุทธศาสตรสนับสนุนการวิจัยเพื่อพัฒนาอุตสาหกรรม
และมุงสูตลาดเพ่ือการพาณิชย 
 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย  
1. เพื่อศึกษาขนาดเทาโดยสังเขปของตัวแทนผูปวยในแตละกลุมอายุในประเทศไทย 

2. เพื่อศึกษาการผลิตตนแบบแผนประคองเทาเพื่อปองกันขอเทาตก 
3. เพื่อศึกษาผลการนําไปใชในผูปวยจริง เพื่อปองกันขอเทาตก 

 
ผลการดําเนินโครงการวิจัย 
 ศึกษาขนาดของเทาของผูปวยโดยอาศัยการวัดเพื่อคาเฉล่ียและนํามาข้ึนรูปเปนโครงรางพลาสติก 
เพื่อทําเบาพิมพ สําหรับทดสอบแมพิมพยางพารา โดยมีการพัฒนาสูตรยางพาราเพื่อใหเหมาะสมกับเฝอก
ยางพาราใหตรงกับคุณสมบัติท่ีตองการ หลังจากนั้นนําเฝอกยางพาราที่ไดมาศึกษาผลการรักษาในผูปวยขอ
เทาตกและในการศึกษานี้รวมทั้งบาดเจ็บที่ขอเทา และ เทาจํานวน 10 ราย พบวา เฝอกยางพาราชนิดแข็ง 
มีความเหมาะสมในเบ้ืองตนท่ีจะนํามาใชกับผูปวย จากการศึกษาพบวาขณะใสเฝอกยางพารา เวลาพักผอนและ
ทํากิจกรรม ในสัปดาหท่ี 2 - 8 มีคาเฉลี่ย 2.70, 1.80, 1.00 ตามลําดับ โดยอาการปวดคอย ๆ ลดลง
หลังจากใสเฝอกประคองเทาและขอเทา เฝอกชวยประคองไมใหขอเทาและขา ขยับเปนผลทําใหขอเทา
ไมตกและอาการปวดลดลง ดานอาการระคายเคือง ผูปวยท่ีใสเฝอกมีอาการระคายเคืองเล็กนอยมาก ทําให
ผูปวยท่ีใชงานมีความพึงพอใจในการใชงานเฝอกยางพารา นอกจากนี้ยังสามารถประยุกตใชในกลุมผูปวย
แผลเร้ือรังท่ีเทาแทนการใสเฝอก รวมท้ังกลุมผูปวยอุบัติเหตุท่ีขาสวนปลายหรือท่ีเทาท่ีจําเปนตองไดรับการ
รักษาโดยการใสเฝอก 
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สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยางธรรมชาติ มีการวัดขนาด

เทาและขา ในกลุมผูปวย เพื่อหาคาเฉล่ียและนํามาข้ึนรูปเปนแมพิมพ เพื่อทําบล็อกสําหรับเททดสอบ
แมพิมพยางพารา ซ่ึงในเบ้ืองตนจะเปนชนิดขาสั้น (ตํ่ากวาเขาและยาวไปจนถึงปลายเทา) โดยมีการพัฒนา
สูตรยางพาราเพ่ือใหเหมาะสมกับเฝอกยางพาราใหตรงกับคุณสมบัติท่ีตองการ 

นําเฝอกยางพาราท่ีไดมาตกแตงสีและลาย เพื่อเพิ่มความสวยงาม เพื่อใหเกิดความไมนาเบ่ือ ผล
การศึกษาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยางธรรมชาติ ความพึงพอใจเบ้ืองตนได
ทําการศึกษาในกลุมผูปวยท่ีมีสาเหตุมาจากการไดรับบาดเจ็บบริเวณเทา พบวา เฝอกยางพาราชนิดแข็ง 
(คัสต้ิง หรือ แข็งท้ังภายนอกและภายใน) มีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชกับผูปวย จากการศึกษาพบวาหลังการ
ใสเฝอก และผูปวยกลับไปบานในเวลาพักผอนและทํากิจกรรม ในชวงสัปดาหท่ี 2 , 4 และ8 มีคาเฉลี่ย 2.70, 
1.80, 1.00 ตามลําดับ โดยอาการปวดจะคอย ๆ ลดลงหลังจากใสเฝอกประคองเทา เนื่องจากเฝอกชวย
ประคองไมใหขอเทาและขา ขยับ ซ่ึงเปนผลทําใหอาการปวดลดลง สวนการปองกันอาการระคายเคือง ให
ผูปวยใสถุงเทากอนการสวมใสเฝอกกอนทุกคร้ัง ปองกันการระคายเคืองผิวหนังท่ีเกิดจากการแพโปรตีนจาก
ยาง จากการทดสอบผลการเกิดอาการระคายเคืองจากการใชเฝอกออนประคองเทา พบวาในสัปดาห ท่ี 2 
คาเฉล่ีย 0.40 สัปดาห ท่ี 4 คาเฉล่ีย  0.30 สัปดาห ท่ี 8 คาเฉล่ียเปน 0 แสดงใหเห็นวาผูปวยมีอาการระคาย
เคืองเล็กนอยมากเปนอาการแคชวงแรกท่ีสวมใสเฝอกและอาการระคายเคืองคอย ๆ หายไป ทําใหผูปวยท่ีใช
งานมีความพึงพอใจการใชงานเฝอกยางพารามากท่ีสุด 
 
ขอเสนอแนะท่ีคาดวาควรวจัิยเพิ่มเติม และวิธีการท่ีควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง 
 จากการศึกษา ควรพัฒนาสูตรยางใหมีน้ําหนักเบา พัฒนาผลิตภัณฑข้ึนรูปยางพาราชนิดแขน, คอ, 
หลัง และสามารถพัฒนาเพื่อชวยเหลือผูปวยเหลานี้ใหกลับมาใชชีวิตไดตามปกติ  
 นอกจากนี้การพัฒนาเฝอกยางพารา เราอาจนําไปในใชในผูปวยท่ีมีแผลเร้ือรังบริเวณเทา โดยอาจมี
การเจาะรูเฝอกยางพาราดังกลาว อีกท้ังอุปกรณเหลานี้สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับยางพาราธรรมชาติใน
ประเทศไทยในอนาคตได 
   
ผลงานทางวิชาการท่ีเกิดขึ้น 

1. ไดผลิตภัณฑข้ึนรูปยางพาราชนิดขาส้ัน เพื่อสามารถนํามาใชทดแทนเฝอก 
2. สามารถนําไปใชในกลุมผูปวยเปาหมาย  และยังสามารถประยุกตใชในกลุมผูปวยแผลเร้ือรังท่ีเทา

ทดแทนการใสเฝอก รวมท้ังกลุมผูปวยอุบัติเหตุท่ีขาสวนปลายหรือท่ีเทาท่ีจําเปนตองไดรับการ
รักษาโดยการใสเฝอก 

3. ไดรับการจดอนุสิทธิบัตร 
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คํานํา 

รายงานการวิจัยเร่ือง “ การพัฒนาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยาง
ธรรมชาติ Ankle slab for preventive foot drop in stroke patient from natural rubber ” เปนโครงการวิจัยเชิง
กาวหนาชุดอุปกรณและเคร่ืองมือการแพทยจากยางพารา งานวิจัยไดพัฒนาเฝอกออนประคองขอเทาเพื่อ
ปองกันภาวะขอเทาตกในผูพิการรวมท้ังผูปวยท่ีไดรับบาดเจ็บท่ีบริเวณเทาและขอเทา โดยประดิษฐจากยาง
ธรรมชาติ โดยทําตนแบบขนาดตางๆ ไดขนาดเทาและนองของผูปวยแบงตามเพศและวัย ไดผลประเมิน
ความพึงพอใจในการใชผลิตภัณฑเม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุอุปกรณท่ีมีอยูในปจจุบัน เพื่อนําตนแบบ
ผลิตภัณฑทางการแพทยท่ีไดมุงเปาผลิตในเชิงอุตสาหกรรม  

คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ท่ีเปนผูสนับสนุนเงินทุนในการ
วิจัย อีกท้ังประสานงาน อํานวยความสะดวก และชวยเหลือในการคนควาขอมูลอันเปนประโยชนตางๆ เพื่อ
ใชเปนแนวทางในการวิเคราะหในรายงานฉบับนี้ และคณะผูวิจัยหวังวารายงานฉบับนี้จะใหความรูและ
ประโยชนกับผูอาน สืบตอไป 
 
 

คณะผูวิจัย 
 

รศ.นพ.นิยม ละออปกษณิ 
ผศ.พญ จรินรัตน  สิริรัฐวรรณ  
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บทคัดยอ (ภาษาไทย) 

 
การรักษาภาวะขอเทาตก (Foot drop) ในผูพิการทางการเคล่ือนไหว จากภาวะท่ีมีอาการพิการทาง

สมอง รวมท้ังจากปจจัยอ่ืนๆ การฟนฟูผูปวยเหลานี้ตองอาศัยการดูแลโดยทีมแพทยหลากหลายสาขา รวมถึง
ญาติ เพื่อฟนฟูผูปวย โดยผูปวยกลุมนี้จะนอนติดเตียงเกิดความพิการทางการเคล่ือนไหวจนทําใหกลามเนื้อลีบ 
หดร้ัง เกิดภาวะขอเทาตก การปองกันจึงเปนเร่ืองสําคัญ โดยการรักษาเบ้ืองตนแพทยมักเลือกใชวิธีการใส
เฝอกปูนเพื่อประคองขอเทาซ่ึงอาจพบผลแทรกซอนตามมา เชน แผลกดทับจากความแข็งของเฝอก เฝอกรัด 
เฝอกแฉะ  ดังนั้นหากมีอุปกรณท่ีสามารถใสประคองขอเทาได ญาติสามารถใสเองท่ีบานได และมี
ประสิทธิภาพในการประคองขอเทาไดดีพอ เม่ือเปรียบเทียบกับเฝอกปูน ทีมนักวิจัยจึงไดพัฒนาเฝอกท่ีทํา
จากยางพาราเพื่อการศึกษาผลการรักษาในผูปวยขอเทาตกจากการพิการหรือไดรับบาดเจ็บท่ีเทาหรือขอเทา 
โดยเร่ิมจากการวัดขนาดขาผูปวยเพื่อหาคาเฉล่ียและนํามาข้ึนรูปแมพิมพ และไดมีการพัฒนาสูตรยางพารา
เพื่อใหเหมาะสมกับเฝอกยางพาราใหตรงกับคุณสมบัติท่ีตองการจากนั้น นําเฝอกยางพาราท่ีไดมาศึกษา
ผลการรักษาในผูปวย พบวา เฝอกยางพาราชนิดแข็งเหมาะสมท่ีจะนํามาใชกับผูปวย ผลการศึกษาหลังการ
ใสเฝอกในผูปวยกลุมดังกลาว ไดใหกลับบาน พบวาเวลาพักผอนและทํากิจกรรม ในสัปดาหท่ี 2 -4-8  มี
คาเฉลี่ยการปวด 2.70, 1.80, 1.00 ตามลําดับ อาการปวดขาคอย ๆ ลดลงเหมือนกับการรักษาทั่วไป แสดง
ใหเห็นวาเฝอกยางพาราชวยประคองไมใหขอเทาขยับ ทําใหอาการปวดลดลง สวนอาการระคายเคืองผูปวย
มีอาการระคายเคืองเล็กนอยมาก ผูปวยท่ีใชงานมีความพึงพอใจในการใชเฝอกยางพารามากท่ีสุดเพราะมี
ความสะดวกในการใชงาน ทําความสะอาดได มีสีและลวดลายสวยงาม 
 อนึ่ง การพัฒนาเฝอกยางพารานี้ สามารถชวยเหลือผูปวยท่ีพิการเหลานี้เพื่อรอใหกลับมาใชชีวิตได
ตามปกติ อีกท้ังเปนกายอุปกรณท่ีสามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับยางพาราธรรมชาติในประเทศไทย อยางไรก็
ตามยังคงตองมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบกับเฝอกดั้งเดิม รวมท้ังการศึกษาในเร่ืองทาการเดิน (Gait analysis) 
และในการประยุกตเจาะรูท่ีเฝอกยาง เพื่อการดุแลแผลเร้ือรังท่ีเทา เชนในผูปวย เบาหวาน อยาง เหมาะสม
ตอไป  
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Abstract 

 
 Treatment of the foot drop for the disability patients in impaired movement with brain damage 
or other factors requires multidisciplinary medical team and their relatives. The patients may be lying on 
the bed too long to cause physical disability that causes muscle atrophy, contracted ankle and finally foot 
drop. Prevention is important for primary care physicians often use plaster cast to stabilze the ankle. The 
complications of the cast should be concerned of pressure sore, too tight plaster cast and wet plaster cast.  
So if we have a device that can easily support the ankle. Relatives can apply at home by themselves. And 
effective in supporting the ankle was good enough compare with the plaster cast. The researcher 
developed a rubber short leg plaster slab for studying the therapeutic effects in the patients with foot drop 
or injured foot. We started by measuring the size of the feet and legs and averaged them. We designed the 
mold model of short leg plaster slab for fresh latex with specific formula. Basically we found that the hard 
type of the plaster slab was proper to study and apply for these patients. The results of the study showed 
that after splinting for 2, 4, and 8 weeks the average pain score was 2.70, 1.80 and 1.00 respectively. Leg 
pain gradually decreased as the same of the standard method when immobilized the leg and ankle with the 
normal position to prevent foot drop. The patients had a minor irritation. They satisfied by using the short 
leg plaster slab with pretty color and beautiful patterns and being easy to apply and clean it  
 The development of this short leg plaster slab can assist the disability patients to prevent them 
from foot drop in the period of recovery time. It is also as a medical device that can add value to natural 
rubber in Thailand. However, further studies are still needed to compare with the original cast including 
gait analysis and the slab could be applied in the cases of chronic wounds care on the feet for example, in 
diabetic patients. 
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- สรุปแผนการดําเนินงาน         16 
- ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ        17 

บทท่ี 2 ทฤษฏีและหลักการท่ีเก่ียวของ 
- ทฤษฎี แนวคิดในการวิจัย และผลงานท่ีเกี่ยวของ      18 
- ยางงธรรมชาติ          18 
- การปองกันขอเทาตก ( Foot drop) ในผูปวยอัมพฤกษ อัมพาต    24 

บทท่ี 3 วิธีวิจัย            
- แผนการดําเนินการวิจัย         26 



10 
 

สารบัญ 

หนา 

บทท่ี 4 ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง  

- การออกแบบและข้ึนแมพิมพ        28 

- การพัฒนาสูตรยาง         41 

- การพัฒนาสูตรยางพาราเพื่อวัสดุทางการแพทย       43 
- ผลการศึกษาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยางธรรมชาติ  47 
- ขอเสนอแนะผลการทดลอง        50 

- สรุปผลการทดลอง         50
          

บทท่ี 5 บทสรุป 
- ผลการวิจัย          51 

 
ภาคผนวก 

- การเปรียบเทียบตนทุนของผลิตภัณฑใหม       53 

- Gantt chart เปรียบเทียบกิจกรรมท่ีเสนอในขอเสนอโครงการ และกิจกรรมท่ีทําจริง  54 

- การเปรียบเทียบ Output ท่ีเสนอในขอเสนอโครงการ และท่ีไดจริง    55 

- ผลการทดสอบคุณสมบัติของยาง        56 
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บัญชีตาราง 
หนา 

ตารางแผนการดําเนินงาน          17  
ตารางท่ี 3.1 แสดงแผนการดําเนินการวิจัย       26 
ตารางท่ี 4.1 แสดงวิธีการวดัขนาดของเทา ขอเทา และนอง      29 

ตารางท่ี 4.2 การทําแบบประคองดานนอกดวยวัสดุชนดิพลาสติก Medical grade   32 

ตารางท่ี 4.3 สารเคมีท่ีใชในการทดลองในโครงการวิจัย เร่ือง “หุนจําลองระบบโพรงจมูกและชองปาก
อัจฉริยะจากยางพาราเพื่อฝกหัตถการของแพทย”       41 
ตารางท่ี 4.4 แสดงสูตรสารเคมีท่ีใชในการทดลองในโครงการวิจยั เร่ือง “หุนจําลองระบบโพรงจมูกและชอง
ปากอัจฉริยะจากยางพาราเพือ่ฝกหัตถการของแพทย”      41 
ตารางท่ี 4.5 แสดงคาคุณสมบัติของฟองน้ําในการทดสอบเบ้ืองตน     43 
ตารางท่ี 4.6 แสดงสูตรตีฟอง         43 
ตารางท่ี 4.7 แสดง สูตร A         44 
ตารางท่ี 4.8  แสดง สูตร  B         45
ตารางท่ี 4.9 แสดงสูตรยาง (สูตรหลอ; casting)        46 
ตารางท่ี 4.10  แสดงขอมูลท่ัวไปของผูปวย        48 
ตารางท่ี 4. 11 แสดงคะแนนอาการปวด เวลาพักผอน เม่ือใสเฝอกออนประคองเทา    49 
ตารางท่ี 4.12  แสดงผลการติดตามการรักษา ผลดานความพึงพอใจ     49 
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บัญชีแผนภาพประกอบ 
หนา 

แผนภาพท่ี 2.1 cis-1,4-polyisoprene        18

แผนภาพท่ี 2.2 รูปแสดงคําจํากัดความของการคงรูปของยาง      21 

แผนภาพท่ี 2.3 แสดงกายวิภาคของผูปวยขอเทาตก       25 

แผนภาพท่ี 2.4 แสดงการใสเฝอกเพื่อประคองขอเทาตกในผูปวยอัมพาต    25 

แผนภาพท่ี 2.5  แสดงการผาตัดยายเสนเอ็นแกไขขอเทาตก       25 

แผนภาพท่ี 3.1 แสดง แผนผังแสดงแนวทางการวิจยั และข้ันตอนการวิจัย    27 

แผนภาพท่ี 4.1  แสดงจําลองภาพรวมของการวัดขนาดเทา      28 

แผนภาพท่ี 4.2  แสดงการข้ึนแมพิมพจากดินน้ํามัน       40 

แผนภาพท่ี 4.3  แสดงการทดสอบแมพิมพและสูตรยาง ดวยการเทยางพารา    40 

แผนภาพท่ี 4.4  แสดงเฝอกออนประคองเทา       46 

แผนภาพท่ี 4.5  แสดงผูปวยท่ีใสเฝอกออนประคองเทา      47 
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บัญชีแผนภูมิประกอบ 

หนา 

แผนภูมิท่ี 4.1 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุตํ่ากวา 20 ป  33 

แผนภูมิท่ี 4.2 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 21-30 ป  34 

แผนภูมิท่ี 4.3 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 31-40 ป  35 

แผนภูมิท่ี 4.4 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 41-50 ป  36 

แผนภูมิท่ี 4.5 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 51-60 ป  37 

แผนภูมิท่ี 4.6 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 61-70 ป  38 

แผนภูมิท่ี 4.7 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 70 ป ข้ึนไป 39 

แผนภูมิท่ี 4.8 แสดงผลการติดตามการรักษา สัปดาหท่ี 2, 4 และ 8     49 

แผนภูมิท่ี 4.9 แสดงผลการติดตามการรักษา ผลดานความพึงพอใจ     50 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 

ความเปนมาและความสําคญัของโครงการวิจัย 

โครงการน้ีเปนโครงการมุงเปา ชุดวิจัยเชิงกาวหนาชุดอุปกรณและเคร่ืองมือการแพทยจากยางพารา 
เพื่อหาตนแบบในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม และเนนท่ีกลุมผูใชบริการทางการแพทย ผูบริโภคทางการแพทย 
เปนงานวิจัยเกี่ยวกับวัสดุ และอุปกรณทางการแพทยท่ีใชวัสดุยางพาราเปนองคประกอบ แกปญหาการนําเขา
วัสดุอุปกรณทางการแพทยจากตางประเทศ เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศท่ีผลิตน้ํายางธรรมชาติไดเปน
อันดับตนๆ การพัฒนาอุปกรณทางการแพทยจะสรางมูลคาเพิ่มและสรางประโยชนเชิงพาณิชย โดยสราง
มูลคาเพิ่มใหผลิตภัณฑจากยางพาราธรรมชาติใหกับอุตสาหกรรมรมในประเทศไทย 

  ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาราคายางตกตํ่าสงผลใหรายไดของเกษตรชาวสวนยางลดลงเปน
อันมาก รัฐบาลไดใหความสําคัญกับปญหาดังกลาวและไดบรรจุเปนวาระเรงดวนท่ีตองไดรับการแกไข
ปญหา แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยในการแกไขปญหาราคายางของประเทศ คือการกระตุนปริมาณการใชงานใน
ประเทศมากข้ึน ในการรักษาผูปวยนั้นมีความตองการในการใชเคร่ืองมือแพทยและอุปกรณชวยเหลือท่ีมี
ราคาสูงและมีความตองการเปนจํานวนมาก ทางคณะผูวิจัยเล็งเห็นถึงปญหาดังกลาว และจากประสบการณท่ี
ผานมาทําใหเห็นวา มีความเปนไปไดในการนํายางธรรมชาติมาใชเปนวัสดุในการผลิตอุปกรณทางการ
แพทยและชุดอุปกรณส่ือการสอนในการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรสุขภาพ ดังเชนในโครงการ“หุนจําลอง
ระบบโพรงจมูกและชองปากอัจฉริยะจากยางพาราเพื่อฝกหัตถการของแพทย” ท่ีไดรับทุนในการดําเนิน
โครงการวิจัยจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ในป พ.ศ. 2556 และ โครงการ“หุนจําลอง
ระบบกลองเสียงอัจฉริยะจากยางพาราเพ่ือฝกสองกลองและคีบส่ิงแปลกปลอม” ท่ีไดรับทุนในการดําเนิน
โครงการวิจัยจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ในป พ.ศ. 2557 ไดมีการใชน้ํายางธรรมชาติ
เปนวัสดุหลักในการผลิตส่ือการสอนทางการแพทยดังกลาวและพบวา ยางธรรมชาติเปนวัสดุท่ีมีความ
เปนไปไดในการใชผลิตอุปกรณหุนจําลองส่ือการสอนทางการแพทย มีสมบัติท่ียืดหยุน ออนนุม ใกลเคียง
กับผิวสัมผัสของผิวหนังมนุษย สามารถข้ึนรูปใหมีรูปรางตามท่ีตองการ โดยเก็บรายละเอียดตางๆไดดี 
สามารถข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑท่ีมีรูปรางตางๆไดหลากหลาย  ทําความสะอาดไดงาย คณะผูวิจัยจึงมี
แนวความคิดท่ีจะตอยอดผลงานวิจัยจากท้ังสองโครงการวิจัยดังกลาว เพื่อพัฒนาการใชงานยางธรรมชาติ
สําหรับผลิตเคร่ืองมือทางการแพทย  โดยจะนําสูตรยางเบ้ืองตนท่ีใชในการดําเนินโครงการวิจัยท้ังสอง
โครงการมาพัฒนาเพื่อผลิตเปนอุปกรณทางการแพทย อันไดแก “เฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวย
อัมพาตจากยางธรรมชาติ” ซ่ึงจะเปนอุปกรณทางการแพทยช้ินแรกท่ีคณะผูวิจัยจะพัฒนาข้ึนโดยใชยาง
ธรรมชาติเปนวัตถุดิบในการผลิต โดยจะใชประโยชนจากความออนนุม ยืดหยุน และทําความสะอาดไดงาย 
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ซ่ึงเปนสมบัติท่ีตองการในการผลิตอุปกรณดังกลาว เพื่อทําใหเกิดความงายและสะดวกในการใชงานกับ
ผูปวยและผูท่ีดูแลผูปวยเม่ือออกจากโรงพยาบาล อันจะเปนอุปกรณการแพทยตนแบบของขณะผูวิจัยในการ
พัฒนาอุปกรณทางการแพทยจะสรางมูลคาเพิ่มและสรางประโยชนเชิงพาณิชย โดยสรางมูลคาเพิ่มให
ผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติใหกับอุตสาหกรรมอุปกรณในประเทศไทยตอไป   

โรคเสนเลือดสมองแตก อัมพฤต อัมพาต เปนโรคท่ีพบไดบอยท่ัวโลก เปนปญหาสําคัญทาง
สาธารณสุข ในประเทศไทยพบความชุกของโรคหลอดเลือดสมองสูงถึงรอยละ 1.88 ในผูปวยอายุมากกวา 
45 ป และความชุกของโรคสูงข้ึนในผูปวยท้ังชายและหญิงท่ีมีอายุมากกวา 65 ป ผูปวยท่ีมีปจจัยเส่ียงในเร่ือง
ความดันโลหิตสูง เบาหวาน ไขมันในเลือดสูง โรคทางเมตตาบอลิก โรคหัวใจเตนผิดจังหวะมีความสัมพันธ
ตอการเกิดโรคหลอดเลือดทางสมอง ทําใหเกิดการเจ็บปวยเกิดโรคอัมพฤต หรืออัมพาต ตามมา โดยผูปวย
ช้ือชาติมองโกลอยด (Mongoloid) มีอุบัติการณเกิดเสนเลือดสมองแตกมากกวาชนชาติคอเคเช่ียนแถบ
ตะวันตก (Caucasian) สําหรับประเทศไทยนั้นพบวามีผูปวยโรคหลอดเลือดสมองแตกและตีบตันรายใหม
มากกวา 250,000 รายตอป เปนสาเหตุการสูญเสียชีวิต และในผูปวยเหลานี้มีผูรอดชีวิตมากกวา 50,000 ราย
ตอป  มีผูพิการทางสมองเพ่ิมมากข้ึนทุกป นับวาเปนปญหาใหญของระบบสาธารณสุขไทย ผูปวยท่ีเปน
อัมพาตเหลานี้จะไดรับการดูแลฟนฟูรางกายใหกลับมาใชชีวิตใหใกลเคียงปกติ โดยการควบคุมปจจัยเส่ียง 
โรคประจําตัวใหอยูในเกณฑปกติ และไมกอใหเกิดปญหาภาวะแทรกซอนตอไป ในชวงแรกของการเกิด
โรคเสนเลือดสมองแตกหรือตีบตันนั้นผูปวยมักไมไดสติ นอนกับเตียง ตองไดรับการดูแลอยางใกลชิด 
ไดรับการฟนฟู ทํากายภาพบําบัด เม่ือผูปวยพรอมจะทําการฝกเดินใหกับผูปวย แตภาวะแทรกซอนหนึ่งซ่ึง
มักไดรับการละเลยคือ ผูปวยมีภาวะขอเทาตก (foot drop) ขอหัวไหลตก หรือหลุดจากเบา (shoulder drop 
and dislocation) ทําใหขอเหลานั้นแข็งเกร็งและเจ็บ ทําใหเปนอุปสรรคตอการฝกเดินเม่ือผูปวยมีสภาพ
รางกายท่ีพรอมฝก  

โรคขอเทาตก (foot drop) เปนโรคหนึ่งท่ีเกิดข้ึนเม่ือเกิดอุปสรรคตอการทํางานของสมองท่ีส่ังการ
ใหขอเทากระดก อาจมีสาเหตุท่ีระดับไขสันหลัง หรือเสนประสาท peroneal หรือ เสนประสาท sciatic ท่ี
ควบคุมการทํางานของกลามเน้ือขาดานหนาสวนลาง (anterior portion of the lower leg) หรือเกิดจากการ
เปนอัมพาต กลามเนื้อออนแรงของกลามเนื้อขา ซ่ึงเปนอุปสรรคตอการยกขา การออกกาวเดิน  ในปจจุบัน 
ผูปวยบางรายไดรับการใสเฝอกเพื่อประคองเทา แตเฝอกมีลักษณะท่ีหนัก แข็ง และทําใหผูปวยเกิดอาการคัน
เทาได และยังตองใชผายืดเพื่อรัดขอเทาอีกคร้ังหนึ่ง จึงไมสะดวกตอการใสท่ีประคอง และเปนปญหาตอการ
พลิกตัว หรือเปล่ียนทาทางคนไข  ทําใหผูดูแลผูปวยมักจะละเลยในการใสเฝอกเพื่อประคองขอเทาใหผูปวย
เหลานี้ เม่ือผูปวยมีขอเทาตก การฝกเดินจะเปนอุปสรรคอยางยิ่ง โครงการพัฒนาอุปกรณทางการแพทยใน
ชุดนี้มุงเนนการพัฒนาแผนรองขอเทาเพื่อกันขอเทาตก (foot drop) จากยางพาราธรรมชาติเพื่อชวยเหลือผู
พิการ เพื่อเปนอุปกรณหนึ่งท่ีสามารถชวยประคองขอเทาในขณะท่ีผูปวยไมไดสติใหอยูในทาท่ีพรอมฝกหัด
เดิน หรือทํากายภาพ โดยยางธรรมชาติมีลักษณะท่ีเหมาะสมในดานความยืดหยุน ความออนนุม ความแข็ง 
และสามารถทําความสะอาดไดงาย มีความทนทาน และสะดวกตอการใชงานเม่ือเทียบกับเฝอกปกติ และ
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สามารถพัฒนาเพื่อชวยเหลือผูปวยท่ีพิการเหลานี้ใหกลับมาใชชีวิตไดตามปกติ อีกท้ังอุปกรณเหลานี้สามารถ
สรางมูลคาเพิ่มใหกับยางพาราธรรมชาติในประเทศไทย จึงไดมีการประสานกับฝายอุตสาหกรรม สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว) ซ่ึงมีแผนยุทธศาสตรสนับสนุนการวิจัยเพื่อพัฒนาอุตสาหกรรมและมุงสู
ตลาดเพ่ือการพาณิชย 
 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย  
1. เพื่อศึกษาขนาดเทาโดยสังเขปของตัวแทนผูปวยในแตละกลุมอายุในประเทศไทย 

2. เพื่อศึกษาการผลิตตนแบบแผนประคองเทาเพื่อปองกันขอเทาตก 
3. เพื่อศึกษาผลการนําไปใชในผูปวยจริง เพื่อปองกันขอเทาตก 

 

ระยะเวลาในการดําเนินโครงการวิจัย   

ระยะเวลาในการดําเนินโครงการวิจัย 12 เดือน เร่ิม วันท่ี  1 เดือน มกราคม พ.ศ. 2559 ถึงวันท่ี 31 

ธันวาคม 2559 

สรุปแผนการดําเนินงาน 
ศึกษาการวัดขนาดคาเฉล่ียของเทาในผูปวยท่ีมาใชบริการทางการแพทย สรางแมพิมพ และการข้ึน

รูปช้ินงานแผนรองกันขอเทาตก พรอมพัฒนาสูตรน้ํายางเพ่ือใหมีคุณสมบัติท่ีตองการ ทดสอบแรงยืดหยุน 
และแรงกดทะลุของยาง ทดความพึงพอใจตอผลิตภัณฑในดานตางๆ โดยบุคลากรผูเช่ียวชาญทางศัลยกรรม
กระดูกและขอ ทําการทดสอบโดยนําไปใชกับผูปวยท่ีมีความเส่ียงตอการเกิดขอเทาตก เพื่อศึกษา
ผลการรักษาและนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงผลิตภัณฑตามผลการใชงานจริงจากผูปวย  
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แผนงานโครงการ 
  

 
กิจกรรม 

เดือนท่ี 
1-3 4-6 7-9 10-12 

1. การศึกษาการวัดขนาดคาเฉล่ียของเทาในผูปวยท่ีมาใช
บริการทางการแพทย 

    

2. พัฒนาสูตรน้ํายางเพ่ือใหมีคุณสมบัติท่ีตองการ     

3. สรางแมพิมพ และการข้ึนรูปช้ินงานแผนรองกันขอเทาตก    
  

4. การทดสอบความพึงพอใจตอผลิตภัณฑในดานตางๆ โดย
บุคลากรผูเช่ียวชาญทางศัลยกรรมกระดูกและขอ   

  

5. การทดลองนําไปใชกบัผูปวยท่ีมีความเสี่ยงตอการเกดิขอเทา
ตก 

     

6. การปรับปรุงผลิตภัณฑตามผลการประเมินคุณภาพและการ
ใชงานจริง 

    

7. ทดสอบแรงยืดหยุน และแรงกดทะลุของยางตนแบบ     

8. สรุปผลการวิจัยรวบรวมรูปเลม และการนําเสนอผลงาน    
 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดตนแบบชุดวัสดุเฝอกออนประคองขอเทาเพื่อปองกันภาวะขอเทาตกในผูพิการทางสมองจากยาง
ธรรมชาติ โดยทําตนแบบขนาดตางๆ ไดขนาดเทาและนองของผูปวยแบงตามเพศและวัย และไดผลประเมิน
ความพึงพอใจในการใชผลิตภัณฑเม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุอุปกรณท่ีมีอยูในปจจุบัน เพื่อนําตนแบบ
ผลิตภัณฑทางการแพทย มุงเปาสูการคาเชิงพาณิชยได 
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บทท่ี 2 

ทฤษฏีและหลักการท่ีเก่ียวของ 
 

ทฤษฎี แนวคิดในการวิจัย และผลงานท่ีเก่ียวของ 

ยางธรรมชาต ิ

ยางธรรมชาติเปนสารประกอบในกลุมพอลิเมอรท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ ประกอบดวยหนวยยอย
ชนิดเดียวท่ีซํ้าๆ กัน (Repeating unit) เปนจํานวนมาก มีสมบัติท่ีสําคัญคือความยืดหยุน โครงสรางทางเคมี
ของหนวยยอยของยางธรรมชาติ ทําใหเห็นวายางธรรมชาติ เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีไมมีข้ัว 
ประกอบดวยคารบอน 5 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม (C5H8) มีช่ือทางเคมีวา ไอโซพรีน (isoprene) 
หนวยยอยดังกลาวเม่ือเกิดการเช่ือมโยงเปนโมเลกุลจะ เรียงตัวกันในแบบ cis-configuration เรียกช่ือโมเลกุล
ยางวาเปน cis-1,4-polyisoprene  โครงสรางโมเลกุลของหนวยยอยของยางธรรมชาติ แสดงแผนภาพท่ี 1   

C C

CH2

H3C

CH2

H n 

แผนภาพท่ี 2.1 cis-1,4-polyisoprene 

 ใน 1 โมเลกุลของยางจะประกอบไปดวยหนวยของ isoprene (C5H8) มาตอกันเปนสายยาว แบบ
เสนตรง ประมาณ 3,000-5,000 หนวย มีน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียประมาณ 200,000 – 400,000 ยางธรรมชาติมี
ความหนาแนน 0.93 g/cm3 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และเพิ่มสูงข้ึนเม่ือทําใหยางเย็นจนแข็งหรือเม่ือยืด
ยาง  มีอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลายแกว (glass transition temperature: Tg) ประมาณ -70 องศาเซลเซียส  
ยางธรรมชาติมีความเปนฉนวนไฟฟาสูง โดยมีคาความตานทานไฟฟา (specific resistivity) ประมาณ 1x1015 
– 2x1015 ohms-cm ยางธรรมชาติมีโครงสรางการจัดเรียงตัวของโมเลกุลเปนแบบอสัณฐาน (amorphous) แต
ในบางสภาวะ เชน เม่ือยางถูกดึงยืด โมเลกุลของยางบางสวนสามารถจัดเรียงตัวไดอยางคอนขางเปนระเบียบ 
ยางจึงสามารถเกิดผลึกได การเกิดผลึกเนื่องจากการถูกดึงยืด เรียกวา strain-induced ซ่ึงจะพบเม่ือยางถูกดึง
ยืดจนมีความยาวมากกวาความยาวต้ังตนประมาณ 2-3 เทา การเกิดผลึกเนื่องจากการยืดตัวของยางจะทําให
ยางมีสมบัติทางกายภาพเปล่ียนแปลงอยางชัดเจน คือ ยางจะเปล่ียนจากสภาพโปรงแสง (transparent) ไปเปน
ทึบแสง (opaque) การเกิดผลึกเนื่องจากการดึงยืดทําใหยางคงรูปมีสมบัติเชิงกลดีข้ึน ยางจะมีความทนตอแรง
ดึง (tensile strength) ความทนตอการฉีกขาด (tear strength) และความตานทานตอการขัดถู (abrasion 
resistance) สูงข้ึน ความยืดหยุนเปนสมบัติเดนประการหนึ่งของยางธรรมชาติ  ยางธรรมชาติท่ีคงรูปแลวจะมี
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ความยืดหยุนสูง เม่ือแรงภายนอกท่ีมากระทํากับยางหมดไป ยางจะกลับคืนสูรูปรางและขนาดเดิม(หรือ
ใกลเคียง) ไดอยางรวดเร็ว  องคประกอบทางเคมีของยางธรรมชาติเปนไฮโดรคารบอนท่ีไมมีข้ัว ดังนั้น ยาง
ดิบจึงละลายไดดีในตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัว เชน เบนซีน เฮกเซน และโทลูอีน เปนตน ความสามารถในการ
ละลายจะลดลง เม่ือเกิดปฏิกิริยาการคงรูป จะเกิดการบวมตัวในสารละลายท่ีไมมีข้ัว และทําใหสมบัติเชิงกล
ดอยลง ยางธรรมชาติจึงไมทนตอน้ํามันปโตรเลียมหรือตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัวตางๆ ยางธรรมชาติทนตอตัว
ทําละลายท่ีมีข้ัว เชน อะซีโตน แอลกอฮอล ยางธรรมชาติทนตอกรดและดางเจือจางได  โดยปกติโครงสราง
โมเลกุลของยางธรรมชาติ เปนเสนตรง จึงทําให ออนนิ่มไหลเยิ้มไดเม่ือไดรับความรอนสูงๆ นอกจากนี้ยังมี
ความแข็งแรงเชิงกลที่ตํ่า มีความทนตอแรงดึงและความตานทานตอการสึกหรอตํ่า ดังนั้นในการนํายางไปใช
งานเปนผลิตภัณฑนั้น จะตองมีการผานกระบวนการท่ีเรียกวา กระบวนการวัลคาไนซ (Vulcanization) คือ 
กระบวนการที่ใชในการเพิ่มคุณภาพของยางธรรมชาติ (ยางดิบ) ใหมีความยืดหยุนไดดีข้ึน มีความคงตัวสูง 
ไมสึกกรอนงาย และไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย สมบัติเหลานี้จะยังคงอยู ถึงแมวาอุณหภูมิจะ
เปล่ียนแปลงก็ตาม เนื่องจากในกระบวนการน้ีโครงสรางโมเลกุลของยางจะมีการเปล่ียนแปลงรูปรางจากโซ
ตรงไปเปนรางแห โดยโมเลกุลของยางจะทําปฏิกิริยากับสารเคมีท่ีทําใหเกิดการเชื่อมโยงเรียกวาสารวัลคา
ไนซ (vulcanizing agent) สวนใหญนิยมใช กํามะถัน โดยจะทําปฏิกิริยากับยางเกิดเปนพันธะเช่ือมโยงเม่ือมี
ความรอนเกิดข้ึน ในการพัฒนายางธรรมชาติใหมีสมบัติท่ีหลากหลายตรงกับความตองการในการใชงานน้ัน
สามารถทําไดโดยการเติมสารเติมแตง (Additives) ชนิดตางๆลงไปในยาง เชน ในการปรับปรุงสมบัติเชิงกล
ของยางธรรมชาติอาจทําไดโดยการใชสารตัวเติมเสริมแรง (reinforced filler)ชนิดตางๆ เชน เขมาดํา (carbon 
black) และซิลิกา (silica) ลงไป เพื่อปรับปรุงสมบัติตางๆ เชน ความแข็ง การทนแรงดึง การทนตอแรงฉีก
ขาด การทนตอการขัดถู เปนตน  ยางธรรมชาติมีการใชงานอยางกวางขวาง เนื่องจากมีสมบัติเชิงกลและ
สมบัติเชิงพลวัตรท่ีดี มีสมบัติดีเยี่ยมดานความทนตอแรงดึงแมไมมีการเติมสารตัวเติมเสริมแรง และมีความ
ยืดหยุนสูงมาก จึงเหมาะท่ีใชในการทําผลิตภัณฑ เชน ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย ลูกโปง ยางรัดของเปนตน 
ยางธรรมชาติมีท้ังสมบัติเชิงกลและสมบัติเชิงพลวัตรท่ีดี มีความยืดหยุนสูง มีความรอนสะสมที่เกิดในขณะ
ใชงานตํ่า และมีความเหนียวติดกันท่ีดี จึงเหมาะท่ีจะนํามาใชในการผลิตผลิตภัณฑ ยางลอรถบรรทุก ยางลอ
รถยก ยางลอเคร่ืองบิน ฝายยาง ยางกันกระแทกทาเรือ ใชผสมยางสังเคราะหในการผลิตยางลอรถยนต ยาง
ธรรมชาติมีความทนทานตอการฉีกขาดสูงท้ังท่ีอุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิสูง จึงเหมาะสําหรับการผลิตยาง
กระเปาน้ํารอน เนื่องจากการแกะช้ินงานออกจากแมพิมพในระหวางกระบวนการผลิตจะตองดึงช้ินงานออก
จากแมพิมพขณะรอน ยางท่ีใชตองมีความทนตอการฉีกขาดขณะรอนสูง 
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สารเติมแตงในยาง(Rubber Additives) 

สารเติมแตงในยาง (Rubber Additives) เปน สารเคมีท่ีเติมเขาไปในยางเพียงเล็กนอยเพื่อปรับปรุง

สมบัติตางๆ ตามตองการ สารเติมแตงมีดวยกันหลายประเภท ตัวอยางเชน สารตานปฏิกิริยายาออกซิเดชัน 

สารกันไฟฟาสถิต สารเพิ่มสี สารหนวงการติดไฟ เปนตน 

สารเติมแตงจะชวยปรับปรุงแกไขขอเสียตางๆ ท่ีมีในยาง ซ่ึงไดแก  

 ยางท่ียังไมผานการวัลคาไนซมีสมบัติเปนเทอรโมพลาสติก ซ่ึงท่ีอุณหภูมิตํ่ายางจะแข็งกระดาง เม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนยางจะออนนิ่มหรือเยิ้มเหนียวไดงาย การมีสมบัติเปนเทอรโมพลาสติกทําใหใชงาน
ไดในชวงอุณหภูมิท่ีจํากัด 

 ยางที่ยังไมผานการวัลคาไนซมีสภาพเปนท้ังพลาสติกและอิลาสติก คือ สามารถเปล่ียนรูปรางตาม
แรงกระทํา และคืนรูปรางเดิมไดเม่ือเอาแรงกระทําออก แตก็คืนรูปรางกลับไมเทาเดิม มีการเสียรูป
ไปบางสวน มีสมบัติเชิงกลที่ไมดีเพียงพอในการนําไปใชงานไดโดยตรง 

 ยางท่ีไมผานการวัลคาไนซสามารถละลายไดในตัวทําละลายหลายชนิด 
 ยางมีสมบัติเชิงกล เชน ความแข็งแรง ความทนแรงดึง และความตานทานตอการขัดถู ไมเพียงพอตอ

การนําไปใชงานโดยตรง 
 ยางมีราคาแพง การนํายางมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑเพียงชนิดเดียวทําใหตนทุนการ

ผลิตสูง 
 ยางหลายชนิดเกิดการเส่ือมสภาพไดงาย เนื่องจาก ความรอน แสงแดด ออกซิเจน และ โอโซน 

การแบงกลุมขององคประกอบท่ีใชในการผสมยางกับสารเคมีแบงไดเปน 8 กลุมหลัก ไดแก 
1. ยาง (Elastomer)  
2. สารทําใหยางคงรูป (Curing Agent หรือ Vulcanizin Agent)  
3. สารเรงปฏิกิริยาการคงรูป (Accelerator)   
4. สารกระตุนปฏิกิริยาการคงรูป (Activator)    
5. สารปองกันการเส่ือมสภาพ (Antidegradant)    
6. สารตัวเติม (Filler)   
7. สารทําใหยางนิ่มและสารชวยในกระบวนการผลิต (Plasticizer และ Processing aid)    
8. องคประกอบอ่ืนๆ เชน สี (Pigment) สารหนวงการติดไฟ (flame retardant)   สารทําใหเกิดฟอง (Blowing agent)  
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สารทําใหยางคงรูป (Vulcanizing or Curing Agents) 

สารทําใหยางคงรูปเปนสารสําคัญท่ีตองเติมลงไปในยาง เพื่อทําใหยางเกิดปฏิกิริยาท่ีเรียกวา 
“ปฏิกิริยาวัลคาไนเซชัน (vulcanization)” หรือ ปฏิกิริยาคงรูป (curing) ปฏิกิริยาวัลคาไนเซชัน ทําใหโมเลกุล
ของยางเกิดการเช่ือมโยงกันเปนตาขายสามมิติ ซ่ึงจะทําใหยางเปล่ียนสภาพจากยางออน เหนียวหนึบ (tacky) 
และไหลไดแบบเทอรโมพลาสติก ไปเปนยางคงรูปท่ีมีโครงสรางโมเลกุลเช่ือมโยงกันเปนตาขายสามมิติ ท่ีมี
ความยืดหยุนสูง มีความทนทาน มีสมบัติท่ีเสถียรไมเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิมากนัก ไมเหนียวติดกัน การ
คงรูปของยางท่ีใชกันมากในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถแบงไดเปน 3 ระบบใหญๆ ไดแก ระบบการคงรูป
ดวยกํามะถันระบบการคงรูปดวยเพอรออกไซด ระบบที่ใชสารเคมีอ่ืนๆ เชน โลหะออกไซด 

                       

แผนภาพท่ี 2.2 รูปแสดงคําจํากัดความของการคงรูปของยาง 

 สารตัวเรงปฏกิิริยา (Accelerators) 

การใชสารตัวเรงปฏิกิริยา เปนส่ิงจําเปนสําหรับระบบการคงรูปยางดวยกํามะถัน ปฏิกิริยาการคงรูป
ระหวางกํามะถันและยางจะเกิดข้ึนไดชามาก แมในท่ีอุณหภูมิสูง ตองใชระยะเวลาในการคงรูปท่ียาวนาน 
และใชกํามะถันปริมาณมากในการคงรูป และยางคงรูปท่ีไดมีสมบัติเชิงกลที่ตํ่า การเติมสารตัวเรงลงไปใน
ปริมาณเพียงเล็กนอยจะชวยทําใหปฏิกิริยาระหวางยางและกํามะถันเกิดไดเร็วยิ่งข้ึน ทําใหไมจําเปนตองใช
กํามะถันปริมาณสูง และยางคงรูปท่ีไดมีความหนาแนนของการเช่ือมโยงสูง ทําใหยางคงรูปท่ีไดมีสมบัติ
เชิงกลที่ดี สารตัวเรงปฏิกิริยาสวนใหญเปนสารอินทรียท่ีมีท้ังไนโตรเจนและกํามะถันเปนองคประกอบ  เชน 
ซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต (Zinc-N-diethyldithuocarbamate , ZDEC) ซิงคไดเมทีลไดไทโอคารบาเมต 
(zinc dimethyldithiocarbamate; ZDMC) เททระเมทีลไทยูแรมไดซัลไฟด (tetramethylthiuram disulfide; 
TMTD) เปนตน 
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สารกระตุนปฏิกิริยา (Activators)       

  สารกระตุนปฏิกิริยา คือ สารเคมีท่ีเติมลงไปในยางเพื่อเพิ่มอัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาคงรูป 

สารเคมีกลุมนี้จะเขาไปกระตุนสารเรงปฏิกิริยา ใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงข้ึน แมวากลไกการ

กระตุนปฏิกิริยาคอนขางซับซอนและยังไมเปนท่ีทราบกันอยางแนชัด แตเช่ือวาสารกระตุนปฏิกิริยาจะเขา

ไปทําปฏิกิริยากับสารตัวเรงปฏิกิริยาเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนท่ีไมเสถียร สารประกอบเชิงซอนท่ีเกิดข้ึน

จะเขาทําปฏิกิริยากับกํามะถันท่ีเติมลงไปในยางอยางรวดเร็ว ทําใหยางมีอัตราเร็วในการคงรูปท่ีสูงข้ึน  

โดยท่ัวไปสารกระตุนปฏิกิริยาสามารถแบงออกเปน 3 กลุมใหญไดแก สารอนินทรีย สารอนินทรียท่ีใชเปน

สารกระตุนปฏิกิริยาคงรูปสวนใหญเปนออกไซดของโลหะ เชน ซิงกออกไซด (ZnO) แมกนีเซียมออกไซด 

(MgO) และออดไซดของตะก่ัว เชน ลิทารจ (PbO) และตะกั่วแดง (Pb3O4) เปนตน กรดอินทรีย ซิงก

ออกไซดจะทํางานไดเต็มประสิทธิภาพเม่ือทํางานรวมกับกรดไขมัน กรดไขมันท่ีนิยมใชไดแก กรดสเตียริก

และสารเคมีท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง สารเคมีในกลุมมีฤทธ์ิเปนดาง เม่ือเติมลงไปในยางทําใหคา pH สูงข้ึน การที่ pH 

สูงข้ึนสงผลทําใหยางมีอัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาการคงรูปสูงข้ึน  

สารปองกันการเส่ือมสภาพ (Antidegradants) 

ยางสวนใหญท่ีมีพันธะคูในโมเลกุลเส่ือมสภาพไดงาย โดยเฉพาะในสภาวะการใชงานท่ีตองสัมผัส
กับแสงแดด ออกซิเจน โอโซน ความรอน หรือ โลหะตัวเรงปฏิกิริยา รวมท้ังการใชงานท่ีตองมีการหักงอ
เชิงกลตลอดเวลา (mechanical flexing) การเติมสารปองกันการเส่ือมสภาพจึงจําเปน เพื่อใหไดยางท่ีมีอายุ
การใชงานท่ียาวนานข้ึน เม่ือยางเกิดการเส่ือมสภาพ สมบัติตางๆ ของยางจะดอยลง สังเกตไดจากการแข็งตัว 
(embrittlement) การออนตัว (softening) การลาตัว การขยายตัวของรอยแตก โดยท่ัวไปการเส่ือมสภาพจะ
เกิดได เ ร็ว ข้ึนท่ีอุณหภูมิสูง  หรือในสภาวะท่ีมีการปนเปอนดวยตัวเรงปฏิกิ ริยาออกซิเดชัน  เชน 
โลหะทองแดง (CU) และ แมงกานีส (Mn) เปนตน ตัวอยางของสารปองกันการเส่ือมสภาพ ไดแก 
สารประกอบกลุมท่ีมีปะสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันยางจากการลาตัวและโอโซน ท้ังภายใตการ
เปล่ียนแปลงรูปรางแบบสถิตและแบบพลวัต ไดแก สารประกอบที่เปนอนุพันธของฟนีลลีนไดเอมีน (p-
phenylenediamine) เชน IPPD 6PPD และ DNPD กลุมท่ีปองกันเฉพาะออกซิเจน สารกลุมนี้สวนใหญเปน
อนุพันธของฟนอล เชน BHT BPH CPH และ IBPH เปนตน BHT มีขนาดโมเลกุลเล็ก ระเหยไดงาย จึง
เหมาะท่ีจะนําไปใชท่ีอุณหภูมิตํ่าเทานั้น 
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สารตัวเติม (Fillers) 

สารตัวเติมคือองคประกอบท่ีเติมเขาไปในยางเพื่อจุดประสงคหลายอยาง เชน เพื่อเสริมแรงใหยางมี
สมบัติเชิงกลท่ีดีข้ึน ทําใหยางคอมปาวดมีสมบัติท่ีเหมาะกับกระบวนการผลิต หรือ เพื่อลดตนทุน เปนตน 
สารตัวเติมท่ีใชในอุตสาหกรรมสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญๆ ไดแก สารตัวเติมเสริมแรง 
(Reinforcing fillers) และสารตัวเติมท่ีไมเสริมแรงหรือท่ีเรียกวาสารตัวเติมเฉ่ือย (non-reinforcing หรือ inert 
filler) เติมเพื่อลดตนทุน หรืออาจแบงตามสีของสารตัวเติม ไดเปน 2 กลุมเชนกัน ไดแก เขมาดํา และสารตัว
เติมสีออน 

การเสริมแรง หมายถึง ความสามารถของสารตัวเติมในการเพ่ิมความหนืดของยางคอมปาวด และ
ปรับปรุงสมบัติตางๆของยางคงรูป เชน มอดูลัส ความทนตอแรงดึง ความทนตอการฉีกขาด และความ
ตานทานตอการขัดถู เปนตน ตัวอยางท่ีสําคัญของสารตัวเติมเสริมแรง ไดแก เขมาดํา (Carbon black) และ ซิ
ลิกา (silica) สารตัวเติมท่ีเติมลงไปแลว เพิ่มความหนืดของยางคอมปาวดเพียงเล็กนอย และทําใหสมบัติ
เชิงกลของยางคงรูปดอยลง หรือเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย เรียกวา “สารตัวเติมไมเสริมแรงหรือสารตัวเติม
เฉ่ือย” สารตัวเติมเฉ่ือยท่ีสําคัญไดแก ทัลคัม (talc) แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) และดินขาว (clay) 

สารทําใหยางนิ่มและสารชวยในกระบวนการผลิต (softener/plasticizers and processing aids) 

ในการบดผสมยาง โดยเฉพาะในกรณีท่ีมีสารตัวเติม มักจะผสมสารประเภทนํ้ามันตางๆ เพื่อทําให
ยางนิ่มและทําใหสารตัวเติมคลุกเคลาเขากับเนื้อยางไดเปนอยางดี 

ปองกันโรคขอเทาตก (Foot drop) ในผูปวยอัมพฤต อัมพาต 

ปจจุบันการปองกันโรคขอเทาตก (foot drop) ในผูปวยอัมพฤต อัมพาต ท่ีมีภาวะเสี่ยงตอการเกิด
โรคดังกลาว โรคขอเทาตกพบไดบอยผูปวยท่ีมีอาการทางสมอง เสนเลือดสมองแตก ตีบตัน เปนโรคท่ีพบได
บอย การฟนฟูผูปวยเหลานี้ตองอาศัยการดูแลโดยแพทยท้ังแผนกศัลยกรรมประสาท ศัลยกรรมกระดูกและ
ขอ นักกายภาพบําบัด บุคลากรอื่นๆทางการแพทย รวมถึงญาติพี่นอง ผูดูแลผูปวย เพื่อพื้นฟูผูปวยท่ีอยูใน
ภาวะพิการใหกลับมาใชชีวิตในสังคมไดตามปกติ หรือใกลเคียงปกติ อุปสรรคของการฟนฟูผูปวยไดแก 
ภาวะขอเทาตกในผูปวย ซ่ึงปองกันการเกิดไดโดยการใสเฝอกเพ่ือประคองขอเทา หรือการผาตัดเพื่อแกไข
ภาวะขอเทาตก ในปจจุบันผูปวยสวนใหญท่ีเกิดภาวะเสนเลือดสมองแตกจะไดรับการดูแลโดยการใสเฝอก
ต้ังแตนอนโรงพยาบาล ซ่ึงปญหาท่ีพบมักเกิดข้ึนหลังจากผูปวยกลับไปพักรักษาตัวท่ีบาน ผูดูแลท่ีจะคอย
เปล่ียนเฝอกจะตองพันเฝอกดวยผายืด ซ่ึงมีข้ันตอน มีความลําบากและตองใชผูชวยในการจับเฝอก เฝอกมัก
มีน้ําหนักมาก และมีความอับช้ืนสูง ทําใหเกิดแผลเปอย ผิวหนังอักเสบได เม่ือใชไปนานๆ เฝอกมักสกปรก 
ชํารุด ญาติจะตองพาผูปวยซ่ึงเคล่ือนยายคอนขางลําบาก โดยจะตองพาผูปวยเหลานั้นไปโรงพยาบาลเพ่ือ
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เปล่ียนเฝอกใหม ดังนั้นหากมีอุปกรณท่ีสามารถใสประคองขอเทาไดงาย ญาติสามารถใสเองท่ีบานได และมี
ประสิทธิภาพในการประคองขอเทาไดดีพอ เม่ือเปรียบเทียบกับเฝอกปูนจักสามารถชวยปองกันภาวะขอเทา
ตกในผูปวยดังกลาวได ยางพาราเปนวัสดุที่เหมาะสมสามารถทําใหผิวสัมผัสมีความเข็งแรงภายนอก และ
สามมารถออกแบบใหมีความออนนุมในดานผิวสัมผัสกับเนื้อผูปวย มีน้ําหนักเบา สามารถทําความสะอาด
ได และแกไขปญหาการใชงานในผูปวยท่ีมีปญหาทางสมองและมีภาวะขอเทาตก สามารถนําผลิตภัณฑ
ตนแบบไปผลิตเพื่อใชเปนอุปกรณทางการแพทยในอนาคต 

 

การปองกันขอเทาตก ( Foot drop) ในผูปวยอัมพฤกษ อัมพาต 

ปจจุบันการปองกันขอเทาตก (foot drop) ในกลุมผูปวยอัมพฤกษ อัมพาต จากภาวะท่ีมีอาการพิการ
ทางสมอง เสนเลือดสมองแตก ตีบตัน และจากเสนประสาทไขสันหลังเปนผลแทรกซอนท่ีพบไดบอย การ
ฟนฟูผูปวยเหลานี้ตองอาศัยการดูแลโดยแพทยท้ังแผนกศัลยกรรมประสาท ศัลยกรรมกระดูกและขอ นัก
กายภาพบําบัด บุคลากรอ่ืนๆ ทางการแพทย รวมถึงญาติพี่นอง ผูดูแลผูปวย เพื่อพื้นฟูผูปวยท่ีอยูในภาวะ
พิการใหกลับมาใชชีวิตในสังคมไดใกลเคียงปกติ ผูปวยกลุมนี้ตองนอนนานบนเตียงเกิดความพิการทางการ
เคล่ือนไหวจนทําใหกลามเนื้อลีบ และหดร้ัง และท่ีพบไดบอยคือ การเกิดขอเทาตก ซ่ึงทําใหเกิดปญหาระยะ
ยาวและเปนอุปสรรคในการฟนฟูผูปวย การปองกันการเกิดจึงเปนเร่ืองสําคัญ แพทยมักเลือกใชวิธีการใส
เฝอกเพื่อประคองขอเทา เปนการรักษาแบบประคับประคองจนกวาผูปวยจะฟน และเม่ือฟนแลวยังมีเทาตก
หลงเหลือและกลามเนื้อบางมัดท่ีใกลเคียงใชการได แพทยอาจพิจารณาเลือกผาตัดยายเสนเอ็นเพื่อแกไข
ภาวะขอเทาตก ดังนั้นในปจจุบันผูปวยสวนใหญในกลุมอัมพาต, อัมพฤกษ จะไดรับการดูแลโดยการใส
เฝอกแบบส้ันท่ีขาต้ังแตเร่ิมทําการรักษาโดยนอนท่ีโรงพยาบาล ซ่ึงปญหาที่พบมักเกิดข้ึนหลังจากผูปวย
กลับไปพักรักษาตัวท่ีบาน ผูดูแลท่ีจะคอยเปล่ียนเฝอกจะตองพันเฝอกดวยผายืด ซ่ึงมีข้ันตอน มีความลําบาก
และตองใชผูชวยในการจับเฝอก เฝอกมักมีน้ําหนักมาก และมีความอับช้ืนสูง ทําใหเกิดแผลเปอย ผิวหนัง
อักเสบ และอาจเกิดแผลกดทับท่ีบริเวณสนเทาภายในเฝอกได และเม่ือใชไปนานๆ เฝอกมักสกปรก ชํารุด 
ญาติจะตองพาผูปวยซ่ึงเคล่ือนยายคอนขางลําบาก โดยจะตองพาผูปวยเหลานั้นไปโรงพยาบาลเพ่ือเปล่ียน
เฝอกใหม ดังนั้นหากมีอุปกรณท่ีสามารถใสประคองขอเทาไดงาย ญาติสามารถใสเองท่ีบานได และมี
ประสิทธิภาพในการประคองขอเทาไดดีพอ เม่ือเปรียบเทียบกับเฝอกปูน มีน้ําหนักท่ีเบากวา วัสดุท่ีบุมีความ
นิ่มมากกวา ก็จะสามารถชวยปองกันภาวะขอเทาตก และแกปญหาผลแทรกซอนตางๆ ในผูปวยดังกลาวได  

ยางพาราเปนวัสดุท่ีเหมาะสมสามารถทําใหผิวสัมผัสมีความเข็งแรงภายนอก และสามมารถ
ออกแบบใหมีความออนนุมในดานผิวสัมผัสกับเนื้อผูปวย มีน้ําหนักเบา สามารถทําความสะอาดได และ
แกไขปญหาการใชงานในผูปวยท่ีมีภาวะขอเทาตก สามารถนําผลิตภัณฑตนแบบไปผลิตเพื่อใชเปนอุปกรณ
ทางการแพทยในอนาคต 
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แผนภาพท่ี 2.3 แสดงกายวภิาคของผูปวยขอเทาตก 

 

 

 

 

    

      

แผนภาพท่ี 2.4 แสดงการใสเฝอกเพื่อประคองขอเทาตกในผูปวยอัมพาต 

 

        

แผนภาพท่ี 2.5  แสดงการผาตัดยายเสนเอ็นแกไขขอเทาตก  
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บทท่ี 3 
วิธีวิจัย 

 

แผนการดําเนินการวิจัย 

ตารางท่ี 3.1 แสดงแผนการดําเนินการวิจัย 
กิจกรรม เดือนท่ี 

1-3 4-6 7-9 10-12 
1. การศึกษาการวัดขนาดคาเฉล่ียของเทาในผูปวยท่ีมาใชบริการทาง
การแพทย 

    

2. พัฒนาสูตรน้ํายางเพ่ือใหมีคุณสมบัติท่ีตองการ     

3. สรางแมพิมพ และการข้ึนรูปช้ินงานแผนรองกันขอเทาตก      

4. การทดสอบความพึงพอใจตอผลิตภัณฑในดานตางๆ โดยบุคลากร
ผูเช่ียวชาญทางศัลยกรรมกระดูกและขอ   

  

5. การทดลองนําไปใชกบัผูปวยท่ีมีความเสี่ยงตอการเกดิขอเทาตก      

6. การปรับปรุงผลิตภัณฑตามผลการประเมินคุณภาพและการใชงาน
จริง 

    

7. ทดสอบแรงยืดหยุน และแรงกดทะลุของยางตนแบบ     

8. สรุปผลการวิจัยรวบรวมรูปเลม และการนําเสนอผลงาน    
 

 



27 
 

 
 

แผนภาพท่ี 3.1 แสดง แผนผังแสดงแนวทางการวิจยั และข้ันตอนการวิจัย 
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บทท่ี 4  
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

การออกแบบและขึ้นแมพิมพ 

การข้ึนแบบแมพิมพท่ีมีความซับซอน ตองใชผูชํานาญดานกายอุปกรณ หลังจากการวัดขนาดเทา 
ขอเทาและนอง โดยแบงกลุมอายุ ตามเพศ ณ ศูนยการแพทยสมเด็จพระเทพ ฯ สยามบรมราชกุมารี 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ และหาขนาดเฉล่ียของขนาดเทาและนอง (ดังตาราท่ี 4.1 ) พรอม
ออกแบบเฝอกท่ีหองปฏิบัติการกายอุปกรณ ในการออกแบบเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวย
อัมพาตจากยางธรรมชาติ นั้นจะมีการออกแบบใหมีโครงสรางสองช้ัน แบงเปนโครงสรางภายนอกและ
โครงสรางภายใน โดยโครงสรางภายในจะเนนความออนนุมในการสัมผัสกับผิวหนังของผูปวย และทํา
ความสะอาดไดงายโดยใชยางพารา สวนโครงสรางภายนอกใชเปนพลาสติกในการข้ึนรูป (ดังตารางท่ี 4.2 ) 
ซ่ึงโครงสรางภายนอกมีความแข็งแรง พอท่ีจะรับน้ําหนักและใชกันอยูโดยท่ัวไป อยางไรก็ตาม การทํา
โครงสรางภายนอกน้ีตองสรางแมพิมพท่ีทําจากเฝอกปูนพลาสเตอร การหลอเทข้ึนรูปเพียงคร่ึงขา หลังจาก
นั้นใชแผนพลาสติกมาหลอมโดยผานความรอนและข้ึนรูปกับแมพิมพปูน เม่ือแผนพลาสติกเร่ิมแข็งตัวจะทํา
การประมาณขนาดของแผนพลาสติก (โดยใชขอมูลการวัดขนาดเทา ท่ีทําการวิเคราะหขอมูลออกมาเปน
คาเฉล่ีย) และปลอยใหแผนพลาสติกแข็งตัว ในข้ันตอนสุดทายจะทําการเจียร ตกแตงขอบพลาสติกเพื่อความ
สวยงามและลบความคม เม่ือเสร็จข้ันตอนนี้จะไดโครงสรางภายนอก 

 

 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพท่ี 4.1  แสดงจําลองภาพรวมของการวัดขนาดเทา 
 

 จากแผนภาพท่ี 4.1  แสดงการกําหนดสัดสวนของการวัดขนาดเทา โดยกําหนดให หมายเลข 1 คือ
ความยาวของนอง หมายเลข 2 คือ เสนรอบวงนอง หมายเลข 3 คือ เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา หมายเลข 4 
คือ ความยาวของฝาเทา หมายเลข 5 คือ ความกวางของฝาเทา หมายเลข 6 คือ ความยาวของฝาเทาถึงกลาง
นอง หมายเลข 7 คือรอบวงของฝาเทา และหมายเลข 8 คือ เสนรอบวงขอเทา 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงวิธีการวดัขนาดของเทา ขอเทา และนอง 

ลําดับ คําอธิบาย ภาพแสดงจุดการวัดเทา 
1 เปนจุดกําหนดท่ีอยูดานขางลูกสะบาท้ัง

สองฝง 

2 กําหนดจุด โดยอาศัยระยะดานขางใหอยู
ตรงกลาง 

3 กําหนดจุดท่ีบริเวณตาตุมดานนอก จะได
จุด สองจุดระหวางดานบนและลางของขา 

4 นํา scale สําหรับวัดเทาเพื่อวดัความยาว
ของฝาเทาในทาต้ังฉากของขอเทา 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงวิธีการวดัขนาดของเทา ขอเทา และนอง (ตอ) 

ลําดับ คําอธิบาย ภาพแสดงจุดการวัดเทา 
5 วัดระยะทางความยาวของนองใหผานจดุ

กําหนดท้ังสองไปแนบยังแผน scale 
เหลือง 

6 วัดความยาวของฝาเทาถึงกลางนองโดยให
คนไขนอนตะแคงโดยใชเสนผานแนว
กลางของขาดานหลัง 

7 เล่ือนตํ่าลงมาจากจุดกําหนดแรก ราว 2 นิว้
ฟุต เพื่อกําหนดจุดวัดเปนขนาดเสนรอบวง
นอง ซ่ึงเปนบริเวณวงรอบขาท่ีกวางท่ีสุด 

8 วัดขนาดเสนรอบวงขอเทาโดยใหอยูใน
ตําแหนงเหนือตาตุมนอกเล็กนอย ซ่ึงเปน
บริเวณวงรอบขาที่แคบท่ีสุด 

9 กําหนดจุดโคนดานในบริเวณน้ิวหวัแมเทา
ท่ีโปงนูนท่ีสุด 



31 
 

ตารางท่ี 4.1 แสดงวิธีการวดัขนาดของเทา ขอเทา และนอง (ตอ) 

ลําดับ คําอธิบาย ภาพแสดงจุดการวัดเทา 
10 กําหนดจุดโคนดานในบริเวณโคนนิว้กอย

ท่ีโปงนูนท่ีสุด 

11 วัดขนาดความกวางของฝาเทา 

12 วัดเสนรอบวงของฝาเทาในสวนท่ีกวาง
ท่ีสุด 

13 วัดขนาดเสนรองวงสนเทาถึงขอเทา โดย
ใชสวนนนูท่ีสุดท่ีสนเทา วดัออมมายังขอ
เทา 
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ตารางท่ี 4.2 การทําแบบประคองดานนอกดวยวัสดุชนดิพลาสติก Medical grade 

  วัสดุและวิธีการทําแบบพลาสติกประคอง 
1 วัสดุแผนพลาสติกขนาดหนา 3 ม.ม. เปน

แผนวัสดุมาตรฐานทางการแพทย ท่ี
นํามาใชรับแรงการทํางาน หรือรับน้ําหนัก 
(physiologic load ) ของรางกายในสวน
ของการทํากายภาพบําบัด 

 
2 เปนเบาท่ีทําจากเฝอกปูนอยางบางกับขา

ผูปวยท่ีไดขนาดจากการเฉล่ียคาท่ีวัดได
จากตารางท่ี 1 เพื่อวตัถุประสงคเบ้ืองตนให
เปน free size โดยนํามาประกบกนัเพื่อให
เกิดเบา 

3 หลอปูนปลาสเตอรในเบาและมีแกนเหล็ก
ยึดติด 

  
4 นําพลาสติกมาหอแทงปูนปลาสเตอรท่ีเปน

รูปขา พรอมท้ังเจียรแผนพลาสติกเพื่อลบ
ความคมของขอบ  

5 เคร่ืองเจียรจะแตงขอบใหเรียบพรอมท้ังทํา
เข็มขัดยึด 
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แผนภูมิท่ี 4.1 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุตํ่ากวา 20 ป 

จากแผนภูมิท่ี 4.1  แสดงผลการวัดขนาดเทา พรอมหาคาเฉล่ียของขนาดเทาในแตละชวงอายุ ในเพศ

ชาย พบวา ในชวงอายุตํ่ากวา 20 ป มีความยาวของนอง คาเฉล่ีย 26.30 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 

31.20 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา คาเฉล่ีย 31.40 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉล่ีย 36.50 

เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 10.30 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉลี่ย 54.40 

ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 22.50 เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 21.80 เซนติเมตร 

ในเพศหญิง พบวา ในชวงอายุตํ่ากวา 20 ป มีความยาวของนอง คาเฉล่ีย 28.60 เซนติเมตร เสนรอบ

วงนอง คาเฉล่ีย 31.40 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา คาเฉล่ีย 30.40 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา 

คาเฉล่ีย 35.20 เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 9.80 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง 

คาเฉล่ีย 50 ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 21.60 เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 21 

เซนติเมตร 
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แผนภูมิท่ี 4.2 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 21-30 ป 

 จากแผนภูมิท่ี 4.2 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชาย ในชวงอายุ 21-30 ป พบวาความยาว

ของนอง คาเฉล่ีย 29.10 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 36.60 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา 

คาเฉล่ีย 31.80 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉล่ีย 38.50 เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 

10.80 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉล่ีย 60.20 ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 23.40

เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 22.80 เซนติเมตร  

เพศหญิงชวงอายุ 21- 30 ป มีความยาวของนอง คาเฉล่ีย 30.10 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 

34.20 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา คาเฉล่ีย 29.50 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉล่ีย 35 

เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 9.85 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉล่ีย 55.70 

ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 21.30 เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 20.70 เซนติเมตร 
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แผนภูมิท่ี 4.3 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 31-40 ป 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.3 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชาย ในชวงอายุ 31-40 ป พบวาความยาว

ของนอง คาเฉล่ีย 29.30 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 36.40 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา 

คาเฉล่ีย 30.20 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉล่ีย 34.50 เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 

11.40 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉล่ีย 55.40 ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 22.90 

เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 21.90 เซนติเมตร 

เพศหญิงชวงอายุ 31- 40 ป มีความยาวของนอง คาเฉล่ีย 29.50 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 

35.45 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา คาเฉล่ีย 30.10 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉล่ีย 35.40 

เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 10.60 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉล่ีย 53 

ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 21.80 เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 21.60 เซนติเมตร 
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แผนภูมิท่ี 4.4 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 41-50 ป 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.4 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชาย อายุ 41-50 ป พบวาความยาวของ

นอง คาเฉลี่ย 26.40 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 34.20 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา 

คาเฉล่ีย 31.80 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉล่ีย 37.70 เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 

10.80 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉล่ีย 54.60 ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 26.60 

เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 22.20 เซนติเมตร 

เพศหญิงชวงอายุ 41- 50 ป มีความยาวของนอง คาเฉล่ีย 31.10 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 

36.30 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา คาเฉลี่ย 30 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉล่ีย 35 

เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 10.80 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉลี่ย 53.50 

ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 21.30 เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 21.70 เซนติเมตร 
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แผนภูมิท่ี 4.5 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 51-60 ป 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.5 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชาย อายุ 51-60 ป พบวาความยาวของ

นอง คาเฉลี่ย 28.60 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 33.60 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา 

คาเฉล่ีย 31.70 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉล่ีย 39.70 เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 

11.40 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉล่ีย 58.50 ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 23.10 

เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 21.60 เซนติเมตร 

เพศหญิงชวงอายุ 51- 60 ป มีความยาวของนอง คาเฉล่ีย 31.80 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 

34.40 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา คาเฉล่ีย 29.40 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉล่ีย 34.50 

เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 11 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉล่ีย 54.10 

ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 22.40 เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 21.70 เซนติเมตร 
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แผนภูมิท่ี 4.6 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 61-70 ป 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.6 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชาย อายุ 61-70 ป พบวาความยาวของ

นอง คาเฉลี่ย 28.60 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 33.60 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา 

คาเฉล่ีย 31.60 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉล่ีย 39.30 เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 

11.70 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉล่ีย 58.50 ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 23.00 

เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 21.70 เซนติเมตร 

เพศหญิงชวงอายุ 61- 70 ป มีความยาวของนอง คาเฉล่ีย 32.50 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 

34.40 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา คาเฉล่ีย 29.30 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉล่ีย 36.10 

เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 11.20 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉลี่ย 54.10 

ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 22 เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 21.20 เซนติเมตร 
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แผนภูมิท่ี 4.7 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชายและเพศหญิง ในชวงอายุ 70 ป ข้ึนไป 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.7 แสดงผลคาเฉล่ียการวัดขนาดเทาในเพศชาย อายุมากกวา 70 ป ข้ึนไป พบวาความ

ยาวของนอง คาเฉลี่ย 29.40 เซนติเมตร เสนรอบวงนอง คาเฉล่ีย 32.60 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอ

เทา คาเฉล่ีย 31.60 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา คาเฉลี่ย 38.40 เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 

11.20 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง คาเฉล่ีย 58.70 ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 24.10 

เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 21.20 เซนติเมตร 

เพศหญิงชวงอายุมากกวา 70 ป ข้ึนไป มีความยาวของนอง คาเฉล่ีย 32.70 เซนติเมตร เสนรอบวง

นอง คาเฉล่ีย 34.40 เซนติเมตร  เสนรอบวงสนเทาถึงขอเทา คาเฉล่ีย 32 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทา 

คาเฉล่ีย 35.40 เซนติเมตร ความกวางของฝาเทา คาเฉล่ีย 11.4 0 เซนติเมตร ความยาวของฝาเทาถึงกลางนอง 

คาเฉล่ีย 54.20 ความยาวรอบวงของฝาเทา คาเฉล่ีย 22.20 เซนติเมตร ความยาวเสนรอบวงขอเทา คาเฉล่ีย 

21.20 เซนติเมตร 
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แผนภาพท่ี 4.2  แสดงการข้ึนแมพิมพจากดินน้ํามัน 

 

 
แผนภาพท่ี 4.3  แสดงการทดสอบแมพิมพและสูตรยาง ดวยการเทยางพารา 



41 
 

การพัฒนาสูตรยาง 
 ในการออกแบบเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาตจากยางธรรมชาติ นั้นจะมีการ
ออกแบบใหมีโครงสรางสองช้ัน  แบงเปนโครงสรางภายนอกและโครงสรางภายใน โดยโครงสรางภายใน
จะเนนความออนนุมในการสัมผัสกับผิวหนังของผูปวย และทําความสะอาดไดงาย ไมแพ ไมคัน ใน
โครงการวิจัยนี้คาดหวังท่ีจะผลิตโครงสรางภายในจากยางธรรมชาติ โดยจะทําการพัฒนาสูตรยางท่ีใชในการ
ผลิตโครงสรางภายในจากสูตรยางธรรมชาติท่ีใชในการดําเนินโครงการวิจัย เร่ือง “หุนจําลองระบบโพรง
จมูกและชองปากอัจฉริยะจากยางพาราเพื่อฝกหัตถการของแพทย” ท่ีไดรับการจัดสรรทุนในการดําเนิน
โครงการในป พ.ศ. 2556 ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 และตารางท่ี 4.4    
 
ตารางท่ี 4.3 สารเคมีท่ีใชในการทดลองในโครงการวิจัย เร่ือง “หุนจําลองระบบโพรงจมูกและชองปาก
อัจฉริยะจากยางพาราเพื่อฝกหัตถการของแพทย” 

สารเคมี-ดีสเพสิชั่น หนาท่ี 
60% น้ํายาง ยาง 

10% Potassium-oleate สารชวยใหเกดิฟอง 
50% Sulfur  (กํามะถัน) สารทําใหยางคงรูป (แข็งตัว) 

50% ZDEC สารตัวเรงใหยางสุก 
50%  ZMBT สารตัวเรงใหยางสุก 

50% WS-L (Wingstay L) สารกันยางเส่ือม 
33% DPG สารตัวเรงใหยางสุก 
50% ZnO สารกระตุนตัวเรง 

12.5% SSF สารชวยใหฟองจับตัว 
 
ตารางท่ี 4.4 แสดงสูตรสารเคมีท่ีใชในการทดลองในโครงการวิจยั เร่ือง “หุนจําลองระบบโพรงจมูกและชอง
ปากอัจฉริยะจากยางพาราเพือ่ฝกหัตถการของแพทย” 

สารเคมี-ดีสเพสิชั่น ปริมาณ (g.) รอยละ 
60% น้ํายาง 501 77.67 

10% potassium-oleate 54 8.37 
50% Sulfur  (กํามะถัน) 12 1.87 

50% ZDEC 6 0.93 
50%  ZMBT 6 0.93 

50% WS-L (Wingstay L) 6 0.93 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงสูตรสารเคมีท่ีใชในการทดลองในโครงการวิจยั เร่ือง “หุนจําลองระบบโพรงจมูกและชอง
ปากอัจฉริยะจากยางพาราเพือ่ฝกหัตถการของแพทย” (ตอ) 

สารเคมี-ดีสเพสิชั่น ปริมาณ (g.) รอยละ 
50% WS-L (Wingstay L) 6 0.93 

33% DPG 6 0.93 
50% ZnO 30 4.65 

12.5% SSF 24 3.72 
 

โดยในการดําเนินโครงการวิจัยนี้จะทําการปรับปรุงสูตรยางในเร่ืองของผิวสัมผัสใหมีความนุม

สบาย และมีความสามารถในการรับแรงกดท่ีเหมาะสม โดยจะทําการปรับปรุงสูตรยางโดยทําการปรับปรุง

ปริมาณของปริมาณโพแทสเซียมโอลิเอท ซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเกิดฟอง เพื่อปรับปรุงสมบัติความนุมและฟูของ

เนื้อยาง ใหไดผิวสัมผัสท่ีมีความเหมาะสม ความนุมสบาย และมีความสามารถในการรับแรงกดท่ีเหมาะสม

และลดอาการขางเคียง เชน การระคายเคืองตอผิวหนัง หรือความอับช้ืน เพิ่ม Liner เพื่อการระบายอากาศ 

นอกจากนี้จะทําการปรับปรุงสมบัติในดานการตานทานตอเช้ือแบคทีเรีย (Anibacterial property) โดยการ

เติมสารท่ีมีสมบัติการตานทานตอเช้ือแบคทีเรีย เชน BiocleanactTM , IRGAGUARD B 5000  หรือ สาร

สกัดจากเปลือกมังคุด ฯลฯ ลงในยาง  เพื่อปรับปรุงใหสูตรยางที่ไดมีประสิทธิภาพในการตานทานตอเช้ือ

แบคทีเรีย อันจะทําใหเกิดสุขลักษณะท่ีดีตอผูปวยท่ีนําเผือกออนไปใชงาน 

ในการขึ้นรูปยางเพื่อเปนโครงสรางภายในนั้นทําโดยกระบวนการหลอและจะตองนํายางมาทดสอบ

สมบัติตางๆ (ดังตารางท่ี 4.5) ท้ังสมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล ความตานทานตอเช้ือแบคทีเรีย และความ

พึงพอใจตอผูใชงาน โดยสมบัติท่ีตองทําการทดสอบไดแก 

- การขยายตัวและความหนาแนน 
- ความตานทานตอแรงกด การยุบตัวจากแรงกด 
- ความแข็ง 
- ความทนตอแรงดึง และ การยืดตัว ณ จุดขาด 
- ความตานทานตอเช้ือแบคทีเรีย 
- การดูดความช้ืน 
- ความพึงพอใจตอผูใชงาน 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคาคุณสมบัติของฟองน้ําในการทดสอบเบ้ืองตน 
คุณสมบัติฟองน้ํา สูตร 1 

ความหนาแนน  (กิโลกรัม/เมตร3) 70-90 
ดัชนีความแข็งเชิงกด  (นิวตัน) 160-200 
การยุบตัวเนื่องจากแรงกด (%) 5-10 
 

สวนโครงสรางภายนอกของเฝอกนั้น เปนสวนท่ีจะทําใหเกิดการประคองอวัยวะใหคงตัว ตองเปน
โครงสรางท่ีมีความแข็ง มีความตานทานตอการเปล่ียนแปลงรูปราง เพียงพอในการควบคุมการเคล่ือนท่ีของ
อวัยวะของผูปวย  ในโครงการวิจัยนี้ มีแนวความคิดท่ีจะเลือกใชพลาสติกท่ีสามารถขึ้นรูปไดดวย
กระบวนการ Thermoforming เชน พอลิพรอพิลีน (Popypropylene: PP) พอลิเอทิลีน (Polyethylene : PE) 
เปนตน  หรือ เลือกใชแผนโลหะท่ีสามารถนํามาปมข้ึนรูปใหมีรูปรางตามตองการได เชน สแตนเลส เปนตน 
โดยวัสดุท่ีใชในการผลิตเปนโครงสรางภายนอกจะตองทําการทดสอบสมบัติ ตางๆ ไดแก 

- ความทนตอแรงดึง  การตานทานตอการเปล่ียนแปลงรูปราง 
- ความแข็ง 
- ความพึงพอใจตอผูใชงาน                                                                                  

 

การพัฒนาสูตรยางพาราเพื่อวัสดุทางการแพทย  
 จากคําแนะนําผูเช่ียวชาญ สําหรับสูตร 1 ท่ีปกติเดิมนําไปใชทําเบาะรองนั่งถูกเลือกนํามาประยุกตใช
เนื่องจากใชรับน้ําหนักคนเหมือนกันจึงนาจะใกลเคียงกันแต จะตางจากสูตรเดิมจากตารางท่ี 4 เพียงเล็กนอย
ในเร่ืองของ % DPG ซ่ึงเปนสารตัวเรงใหยางสุกจากเดิมท่ี 33.3 % เพิ่มเปน 50% เพื่อใหปฏิกิริยาทางเคมีเกิด
เร็วข้ึนและการแข็งตัวของยางดีข้ึน โดยท่ีสารระเหยท่ีอาจเกิดข้ึนและจะทําใหเกิดอาการแพจะเกิดเฉพาะ
เบ้ืองตนขณะผสมสาร และในทางปฏิบัติจริงผูปวยไดใสถุงเทา ซ่ึงจะหลีกเล่ียงปญหาดังกลาวได  
(ดังตารางท่ี 4.6) 
 

ตารางท่ี 4.6 แสดงสูตรตีฟอง 
ลําดับ % น้ํายางและสารเคมี สูตรท่ี 1 น.น 

1 60 น้ํายาง latex 167 
2 10 โปตัสเซียมโอลิเอต Potassium hydroxide 15 
3 50 กํามะถัน sulfur 4 
4 50 แซดดีอีซี ZDEC 2 
5 50 แซดเอ็มบีที ZMBT 2 
6 50 วิงสเตยแอล Wingstay L 2 
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7 50 ซิงคออกไซด Zinc oxide 10 
8 50 ดีพีจ ี DPG 2 
9 12.5 เอสเอสเอฟ SSF 8 

 
 สูตรยางฟองทําใหยางนิ่มเทียบเทากับหมอนยางพาราจึงไมสามารถนําไปใชแทนเฝอกได เนื่องจาก
ความแข็งแรงไมพอจึงไดมีการพัฒนาเปนสูตร A ซ่ึงคาดวาจะทําใหปฏิกิริยาเคมีเกดิเร็วและแข็งแรงมากข้ึน 
 
ตารางท่ี 4.7 แสดง สูตร A 
ลําดับ % น้ํายางและสารเคมี สูตรท่ี 1 ตีฟอง A 

น้ําหนกัเปยก 
1 60 น้ํายาง latex 167 
2 10 โปตัสเซียมโอลิเอต Potassium hydroxide 15 
3 50 กํามะถัน sulfur 4 
4 50 แซดดีอีซี ZDEC 2 
5 50 แซดเอ็มบีที ZMBT 2 
6 50 วิงสเตยแอล Wingstay L 2 
7 50 ซิงคออกไซด Zinc oxide 10 
8 33.5 ดีพีจ ี DPG 2 
9 12.5 เอสเอสเอฟ SSF 8 

properties Simple A Test Methods 
ความหนาแนน(กิโลกรัม/เมตร3) 134  

ISO 845,ISO1923 ดัชนีความแข็งเชิงกด (นิวตัน) 266 
การยุบตัวเนื่องจากแรงกด (%) 3.72 
ความทนแรงอักซํ้าคงท่ี (%) 4.36 
 

  

 จากการทําสูตร A พบวาความแข็งแรงดีข้ึน แตยังแข็งแรงไมพอจึงไดมีการปรับสูตรยางพารามาเปน

สูตร B 
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ตารางท่ี 4.8  แสดง สูตร  B 
ลําดับ % น้ํายางและสารเคมี น้ําหนัก B น้ําหนัก C 

1 60 น้ํายาง latex 167 167 
2 10 เทอริค 16 เอ 16 Teric 16 A 16 2 0 
3 10 โปแตสเซียม ไฮดรอกไซด Potassium hydroxide 0 3 
4 20 โปแตสเซียม ลอเรต Potassium laurat 0 1 
5 50 กํามะถัน sulfur 4 4 
6 50 แซดดีอีซี ZDEC 3 3.5 
7 50 วิงสเตยแอล Wingstay L 2 2 
8 50 แคลเซียมคารบอเนต Calcaium carbonate 60 0 
9 50 ติตาเนียมไดออกไซด Titanium dioxide 5 5 
10 50 ซิงคออกไซด Zinc oxide 3 3 
11  สี colour 4 4  

 
จากสูตร B มีความแข็งแรงมากข้ึนเนื่องมีการเติมแคลเซียมคารบอเนต 50 % เพื่อเพิ่มความแข็งแรง

ใหกับตัวเฝอกยางพารา 
  
อยางไรก็ตาม ในเร่ืองของประเด็นการประยุกตการใชงานในอนาคต การพัฒนาสูตรยางเพื่อแทนท่ี

การใชเฝอกในผูปวยทางดานศัลยกรรมกระดูกและขอยังเปนเร่ืองท่ีทาทายเน่ืองจากเฝอกท่ีใชอยูในปจจุบัน
ยังมีปญหาในเร่ือง น้ําหนัก, ความแข็งแรงท่ีขาดความยืดหยุนทําใหบีบรัดเสนเลือดในบางคร้ัง รวมท้ังปญหา
การเกิดแผลกดทับภายใน การหาวัสดุท่ีเขามาแทนท่ีจึงเปนส่ิงท่ีทาทาย การนํายางพารามาใชจึงอาจตอบและ
แกปญหาไดนาจะอยางเหมาะสม เนื่องจากคุณสมบัติของยางพาราท่ีหลากหลายในการพัฒนาสูตรและความ
ยืดหยุนในเนื้อยางเอง ตัวอยางสูตรจึงเกิดการพัฒนาข้ึน (ดังตารางท่ี 4.9) โดยอาศัยหลักการวา 

1. แหงเร็ว 
2. มีความแข็งแรงพอสมควร โดยการเพิ่ม แคลเซียมคารบอเนต 

 
 
 
 
 
 



46 
 

ตารางท่ี 4.9 แสดงสูตรยาง (สูตรหลอ; casting)  
ลําดับ % น้ํายางและสารเคมี  สูตรท่ี2 

น.น. 
สูตรท่ี3 
น.น. 

สูตรท่ี4 
น.น. 

สูตรท่ี5
น.น. 

1 60 น้ํายาง latex 167 167 167 167 
2 10 โปตัสเซียมไฮดรอกไซด Potassium hydroxide 3 3 5  
3 20 โปตัสเซียมลอเรต Potassium laurate 1 1 2.5  
4 50 กํามะถัน sulfur 4 4 2 4 
5 50 แซดดีอีซี ZDEC 2.5 2.5 3.5 3 
6 50 วิงสเตยแอล Wingstay L 2 2 3 2 
7 50 ซิงคออกไซด Zinc oxide 3 3 3 3 
8 50 แคลเซียมคารบอเนต Calcium carbonate 30 40 75 100 
9 10 เขมาดํา Carbon black   30  
10 10 เทอริค16เอ16 Teric16A16    2 

 
 

 
แผนภาพท่ี 4.9  แสดงเฝอกออนประคองเทา 
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แผนภาพท่ี 4.10  แสดงผูปวยท่ีใสเฝอกออนประคองเทา 

 
ผลการศึกษาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยางธรรมชาติ 
 

ผลการศึกษาการใชเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวย จากยางธรรมชาติ เปนการศึกษา
ครั้งแรกที่เพิ่งมีการนํายางพารามาพัฒนาเปนกายอุปกรณประคองขอเทาแทนเฝอก ซ่ึงการใชเฝอกใน
ปจจุบันเปนชนิด (Calcium Sulfate monohydrate) ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีแข็งแรงเหมาะตอการใชเปนเฝอก แต
อยางไรก็ตาม ในปจจุบันพบวามีผลแทรกซอนจากการใสเฝอกดังกลาว เนื่องจากคุณสมบัติของเฝอกท่ีแข็ง
มากเกินไปและจําเปนตองอาศัยเทคนิคและความเช่ียวชาญโดยเฉพาะในการใสเฝอก ดังนั้น ผลแทรกซอนท่ี
เกิด เชน เฝอกกดทับ, เฝอกรัด ทําใหเกิดอาการเจ็บ ปวด เพิ่มข้ึนหลังใสเฝอกและอาจเกิดผลแทรกซอนท่ีเกิด
จากการขาดเลือดมาหลอเล้ียงบริเวณเทาและอาจตองตัดเทาในท่ีสุด ทําใหมีขอจํากัดถึงแมจะเปนการรักษาท่ี
เปนมาตรฐานมายาวนานแลว ประกอบกับความกลัวของผูปวย เม่ือเห็นเฝอก นอกจากนี้การดูแลเฝอก ทําให
ผูปวยตองเฝาระวังมากข้ึน เชน หามโดนน้ํา หามแกะ หามเกาและทําใหเกิดภาระตอผูปวย ตลอดจนความ
กังวล ไมสามารถทําอะไรไดเลยกับเฝอก ยกเวนตองกลับมาพบแพทยเทานั้น  
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ตารางท่ี 4.10  แสดงขอมูลท่ัวไปของผูปวย 
 รอยละ 
เพศ    เพศชาย 
          เพศหญิง 

80 
20 

อายุ     31-40 ป 
           41-50 ป 
           50-60 ป 
           60 ป ข้ึนไป 

10 
40 
30 
20 

โรคประจําตัว 
          ไมมีโรคประจําตัว 
           เบาหวาน 
           ความดัน 
           ไขมัน 

 
40 
30 
20 
10 

การวินิจฉัยโรค 
           กระดูกนิ้วหัก 
           กระดูกตาตุมหัก 
           ขอเทาตก 
           ขอเทาชํ้า 
           เสนเอ็นขอเทาอักเสบ 
           แผลเร้ือรังท่ีเทา 

 
20 
10 
40 
10 
10 
10 

การพัฒนาเฝอกโดยอาศัยยางพารา จึงเปนทางเลือกท่ีดีวิธีหนึ่งในปจจุบัน เนื่องจากมีราคาถูก และ
เปนวัตถุดิบทางธรรมชาติท่ีไดจากพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยและมีความพรอมท่ีจะพัฒนาตลอดจนความ
พรอมทางดานวิชาการโดยนักวชิาการยาง, แพทย, ทีมผูดูแลผูปวย นอกจากนี้ยังสามารถตอบโจทยรัฐบาลใน
การแกปญหาราคายางพาราตกตํ่าไดอยางเหมาะสมกับภาวะเศรษฐกิจในปจจุบัน 

ผูศึกษาไดรับทุนวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.) โดยระยะเวลาศึกษาและ
พัฒนาสูตรยางใชระยะเวลาตั้งแตเดือน มกราคม – ธันวาคม 2559   

หลังจากพัฒนาสูตรยางพาราจนเสร็จส้ินกระบวนการและนํามาประดิษฐเปนเฝอกยางพาราชนิดแข็ง 
จากการศึกษาผูปวย จํานวน 10 ราย เพศชาย จํานวน 8 ราย เพศหญิง จํานวน 2 ราย อายุ31-40 ป จํานวน 1 
ราย 41-50 ป จํานวน 4 ราย 50-60 ป จํานวน 3 ราย 60 ปข้ึนไป จํานวน 2 ราย ดานโรคประจําตัว เปน
โรคเบาหวาน จํานวน 3 ราย ความดัน จํานวน 2 ราย ไขมัน จํานวน 1 ราย และไมมีโรคประจําตัว จํานวน 4 ราย  

การวินิจฉัยโรคผูปวย พบวามีกระดูกนิ้วหัก จํานวน 2 ราย กระดุกตาตุมหัก จํานวน 1 ราย ขอเทาตก 
จํานวน 4 ราย ขอเทาชํ้า จํานวน 1 ราย เสนเอ็นอักเสบ จํานวน 1 ราย แผลเร้ือรัง จํานวน 1 ราย (ดังตารางท่ี 10) 
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ตารางท่ี 4. 11 แสดงคะแนนอาการปวด เวลาพักผอน เม่ือใสเฝอกออนประคองเทา สัปดาห ท่ี 2-8 
ประเด็นการรักษา สัปดาห ท่ี 2 สัปดาห ท่ี 4 สัปดาห ท่ี 8 
1. อาการปวด เวลาพักผอน เม่ือใสเฝอกออนประคองเทา 2.70 (1.494) 1.80 (1.033) 1.00 (0.667) 
2. อาการปวด เวลาทํากิจกรรม เม่ือใสเฝอกออนประคองเทา 2.70 (1.494) 1.80 (1.033) 1.00 (0.667) 
3. การเกิดอาการระคายเคือง จากการใชเฝอกออนประคองเทา 0.40 (0.516) 0.30 (0.483) 0 
 

 
แผนภูมิท่ี 4.8 แสดงผลการติดตามการรักษา สัปดาหท่ี 2-8 

ตารางท่ี 4.12  แสดงผลการติดตามการรักษา ผลดานความพึงพอใจ 
ผลดานความพึงพอใจ พอใจมาก พอใจมากมากท่ีสุด 
1. ความสะดวกในการดูแลรักษา 5(50) 5(50) 
2. ความพึงพอใจการใสเฝอกออน 3(30) 7(70) 
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แผนภูมิท่ี 4.9 แสดงผลการติดตามการรักษา ผลดานความพึงพอใจ 

ขอเสนอแนะผลการทดลอง 
1. เฝอกมีน้ําหนกัและหนามากไป  
2. ควรพัฒนาเฝอกสําหรับแขนและสวนอ่ืน 
3. การพัฒนาเฝอกท่ีทําจากยางพารา เปนส่ิงใหมท่ีพัฒนาการรักษาใหผูปวย 
4. เฝอกท่ีทําออกมามีสีสันและรวดลาย สวยงาม ทําใหผูปวยอยากใชงานและไมนาเบ่ือ 
5. ชวยสงเสริมการใชทรัพยากรธรรมชาติ ราคาเฝอกไมแพง 

 
สรุปผลการทดลอง 

ผลการศึกษาการในผูปวยที่ ใชเฝอกออนประคองกันขอเทาตกและไดรับบาดเจ็บที่บริเวณเทา
และขอเทา จากยางธรรมชาติ จากการติดตามการรักษา  ผลขณะใสเฝอกเวลาพักผอนและเวลาใสทํา
กิจกรรม สัปดาหที่ 2, 4 และ 8 มีคาเฉลี่ย 2.70, 1.80 และ 1.00 ตามลําดับ โดยอาการปวดจะคอยๆ 
ลดลงหลังจากใสเฝอกประคองเทา ซึ่งสามารถบอกไดวาเฝอกชวยประคองไมใหขอเทาและขา ขยับ 
ซ่ึงเปนผลทําใหอาการปวดลดลง สวนการปองกันอาการระคายเคือง เบ้ืองตนใหผูปวยใสถุงเทากอนการสวม
ใสเฝอกกอนทุกคร้ังจะ ปองกันการระคายผิวหนังท่ีเกิดจากการแพโปรตีนจากยาง ท้ังนี้จากการทดสอบผล
การเกิดอาการระคายเคือง จากการใชเฝอกออนประคองเทา พบวาในสัปดาห ท่ี 2 คาเฉล่ีย 0.40 สัปดาห ท่ี 4 
คาเฉล่ีย  0.30 สัปดาห ท่ี 8 คาเฉล่ียเปน 0 แสดงใหเห็นวาผูปวยท่ีมีอาการระคายเคืองจะมีอาการแคชวงแรกท่ี
สวมใสเฝอกและอาการระคายเคืองก็จะคอยๆ หายไป ทําใหผูปวยท่ีใชงานมีความพึงพอใจเปนอยางมาก ท้ัง
มีความสะดวกในการดูและรักษา สามารถถอดและใส ไดตามตองตองการ ทําความสะอาดไดงาย มีสีสัน
และลวดลายท่ีสวยงามทําใหผูปวยอยากใชงานและไมนาเบ่ือ ชวยสงเสริมการใชทรัพยากรธรรมชาติ 
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บทท่ี 5 
บทสรุป 

 
ผลการวิจัย 

การพัฒนาเฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวยอัมพาต จากยางธรรมชาติ ไดมีการวัด
ขนาดเทาและขา ในกลุมผูปวย เพื่อหาคาเฉล่ียและนํามาข้ึนรูปเปนแมพิมพ เพื่อทําบล็อกสําหรับเททดสอบ
แมพิมพยางพารา ซ่ึงในเบ้ืองตนจะเปนชนิดขาสั้น (ตํ่ากวาเขาและยาวไปจนถึงปลายเทา) โดยมีการพัฒนา
สูตรยางพาราเพื่อใหเหมาะสมกับเฝอกยางพาราใหตรงกับคุณสมบัติท่ีตองการ เม่ือไดสูตรยางพาราท่ี
สมบูรณแบบแลวไดนําไปจดอนุสิทธิบัตร (ขณะน้ีกําลังดําเนินการ) 

เฝอกยางพาราท่ีไดนํามาตกแตงสีและลาย เพื่อเพิ่มความสวยงาม เพื่อใหเกิดความไมนาเบ่ือ และ
สามารถใชงานไดหลายรูปแบบ ช้ินงานท่ีได คือ เฝอกยางพาราชนิดแข็ง ท้ังภายนอกและภายใน (Casting) 
จํานวน 10 ช้ินงาน และชนิดกึ่งแข็ง (เฝอกชนิดภายนอกเปนแบบแข็ง ภายในเปนยางฟองน้ํา) จํานวน 5 
ช้ินงาน และชนิดนุม (เปนยางฟองน้ํา) จํานวน 5 ช้ินงาน ในงานวิจัยนี้นักวิจัยไดนําเฝอกยางพาราชนิดแข็ง 
(Casting) มาทําการศึกษากับผูปวย เนื่องจากมีความแข็งแรงมากกวาชนิดอ่ืนๆ 

ผลการศึกษาพบวาการใสเฝอกเวลาพักผอนและทํากิจกรรม สัปดาหท่ี 2, 4 และ 8 มีคาเฉล่ีย 2.70, 1.80 
และ 1.00 ตามลําดับ โดยอาการปวดจะคอยๆ ลดลงหลังจากใสเฝอกประคองเทา ซึ่งสามารถบอกไดวา
เฝอกชวยประคองไมใหขอเทาและขา ขยับ ซ่ึงเปนผลทําใหอาการปวดลดลง สวนการปองกันอาการ
ระคายเคือง เบ้ืองตนใหผูปวยใสถุงเทากอนการสวมใสเฝอกกอนทุกคร้ัง ปองกันการระคายผิวหนังท่ีเกิดจาก
การแพโปรตีนจากยาง ท้ังนี้จากการทดสอบผลการเกิดอาการระคายเคือง จากการใชเฝอกออนประคองเทา 
พบวาในสัปดาห ท่ี 2 คาเฉล่ีย 0.40 สัปดาห ท่ี 4 คาเฉล่ีย  0.30 สัปดาห ท่ี 8 คาเฉล่ียเปน 0 แสดงใหเห็นวา
ผูปวยท่ีมีอาการระคายเคืองจะมีอาการแคชวงแรกท่ีสวมใสเฝอกและอาการระคายเคืองก็จะคอยๆ หายไป ทํา
ใหผูปวยท่ีใชงานมีความพึงพอใจมากท่ีสุด 70 %  

ผลการวิจัยยังชวยเหลือผูปวยท่ีพิการเหลานี้ขณะท่ีรอใหกลับมาใชชีวิตไดตามปกติ อีกท้ังเปนกาย
อุปกรณท่ีสามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับยางพาราธรรมชาติในประเทศไทย อยางไรก็ตามยังคงตองมีการศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบกับเฝอกดั้งเดิม รวมท้ังการศึกษาในเร่ืองทาการเดิน (Gait analysis) และในกลุมการดูแล
แผลเร้ือรังท่ีเทา เชนในผูปวย เบาหวาน อยาง เหมาะสมตอไป 
 

 
  
 
 



52 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบตนทุนของผลิตภัณฑใหม 

รายการอุปกรณ ประโยชน ราคา 
Ankle slab for preventive foot 
drop in stroke patient from 
natural rubber 

 

- ผลิตจากยางธรรมชาติ natural rubber 
- ปองกันและบรรเทาอาการปลายเทาตก กระดก
ขอเทาไมข้ึน  
- ปองกันและบรรเทาอาการปลายเทาจิกในระยะ
เร่ิมแรก 
- ชวยยืดกลามเน้ือขอเทาใหอยูในทาการกระดก
ขอเทา (dorsiflexion) เชน ในผูปวยอัมพาตคร่ึงซีก 
- ใสเดินในบานและนอกบานได พืน้เปนแบบ
รองเทา 
- ผูท่ีมีกระดูกขาสวนลางหัก เพื่อจํากดัการ
เคล่ือนไหว ในชวงท่ีกระดกูยังไมมีการตดิ
ประสานกัน (tibia&fibula) 

899 บาท 

อุปกรณดามกนัเทาตก  
(AFO: Ankle Foot Orthosis)   

 

- ผลิตจากโพลิเมอรเกรด A บุดวยฟองน้ําเนื้อแนน
และผานาโนลดกล่ินอับช้ืน 
- บรรเทาอาการปวดบริเวณสนเทาและฝาเทา 
- ปองกันและบรรเทาอาการปลายเทาตก กระดก
ขอเทาไมข้ึน ขอเทาบิด 
- ปองกันและบรรเทาอาการปลายเทาจิกในระยะ
เร่ิมแรก 
- ชวยยืดกลามเน้ือขอเทาใหอยูในทาการกระดก
ขอเทา (dorsiflexion) เชน ในผูปวยอัมพาตคร่ึงซีก 

1,800 บาท 

อุปกรณดามกนัปลายเทาตกแบบ 
2 in 1 

 

- ใสเดินในบานและนอกบานได พืน้เปนแบบ
รองเทา 
- ผูท่ีมีกระดูกขาสวนลางหัก เพื่อจํากดัการ
เคล่ือนไหว ในชวงท่ีกระดกูยังไมมีการตดิ
ประสานกัน (tibia&fibula) 
 

2,500 บาท 
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ตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบตนทุนของผลิตภัณฑใหม (ตอ) 

รายการอุปกรณ ประโยชน ราคา 
สายรัดพยุงปลายเทาขณะใส
รองเทา (Foot Sling Econ) 

 

เปนอุปกรณเสริมพยุงขอเทาชวยในการกระดก
ปลายเทา ไมใหปลายเทาตก ปลายเทาจิกงอ 
ในขณะการกาวเดนิ 

500 บาท 

 

ตารางท่ี 4 แสดงGantt chart เปรียบเทียบกิจกรรมท่ีเสนอในขอเสนอโครงการ และกิจกรรมท่ีทําจริง 

 
กิจกรรม 

เดือนท่ี 
1-3 4-6 7-9 10-12 

1. การศึกษาการวัดขนาดคาเฉล่ียของเทาในผูปวยท่ีมาใช
บริการทางการแพทย 

    

2. พัฒนาสูตรน้ํายางเพ่ือใหมีคุณสมบัติท่ีตองการ     

3. สรางแมพิมพ และการข้ึนรูปช้ินงานแผนรองกันขอเทาตก    
  

4. การทดสอบความพึงพอใจตอผลิตภัณฑในดานตางๆ โดย
บุคลากรผูเช่ียวชาญทางศัลยกรรมกระดูกและขอ   

  

5. การทดลองนําไปใชกบัผูปวยท่ีมีความเสี่ยงตอการเกดิขอเทา
ตก 

     

6. การปรับปรุงผลิตภัณฑตามผลการประเมินคุณภาพและการ
ใชงานจริง 

    

7. ทดสอบแรงยืดหยุน และแรงกดทะลุของยางตนแบบ     

8. สรุปผลการวิจัยรวบรวมรูปเลม และการนําเสนอผลงาน    
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ตารางท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบ Output ท่ีเสนอในขอเสนอโครงการ และท่ีไดจริง 

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือ 
จากการปรับแผน 

ผลสําเร็จ 
(%) 

ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง 100%)  
ใหระบุสาเหตุ 

และการแกไขท่ีทานดําเนนิการ 
1. การศึกษาการวัดขนาดคาเฉล่ียของเทาในผูปวย
ท่ีมาใชบริการทางการแพทย 

100% ปญหาและอุปสรรค  
1. การวัด ตองวัดในชวงเวลาบาย เนื่องจาก
ความเรงรีบในการตรวจผูปวยท่ีมีเปน
จํานวนมากของแพทยในตอนเชา 
2. เพื่อความแมนยํา และไมใหสับสน จึงใช
คนวัดเพียง 2 คน ซ่ึงตองใชเวลานาน 

2. พัฒนาสูตรน้ํายางเพ่ือใหมีคุณสมบัติท่ีตองการ 100% ผลิตน้ํายายางสูตรเพ่ิมเติมยงัไมสําเร็จ 
3. สรางแมพิมพ และการข้ึนรูปช้ินงานแผนรอง
กันขอเทาตก 

100 % อยูในกระบวน ข้ันตอนการข้ึนรูปแมพิมพ 

4. ทดสอบแรงยืดหยุน และแรงกดทะลุของยาง
ตนแบบ 

100 % ไดทดสอบแรงยืดหยุนในสวนเฉพาะท่ี
นํามาใชในการศึกษา  

5. การทดสอบความพึงพอใจตอผลิตภัณฑในดาน
ตางๆ โดยบุคลากรผูเช่ียวชาญทางศัลยกรรม
กระดูกและขอ 

100 % ทดสอบความพึงพอใจตอผลิตภัณฑในดาน
ตางๆ โดยบุคลากรผูเช่ียวชาญทางศัลยกรรม
กระดูกและขอ 

6. การทดลองนําไปใชกบัผูปวยท่ีมีความเสี่ยงตอ
การเกิดขอเทาตก 

100 % นําไปใชกบัผูปวยท่ีมีความเสี่ยงตอการเกดิ
ขอเทาตก 

7. การปรับปรุงผลิตภัณฑตามผลการประเมิน
คุณภาพและการใชงานจริง 

100 % นําผลตอบรับท่ีไดมาปรับปรุงช้ินงานเพื่อ
คุณภาพและการใชงานจริง 
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สัญญาเลขท่ี RDG5950020 
โครงการยอยท่ี 2  “การพัฒนาหุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด  

จากยางธรรมชาติ” 
“Advanced Intercostal drainage model for medical training from natural rubber”   

รายงานฉบับสมบูรณ 

 

ช่ือโครงการ (ภาษาไทย) 
“การพัฒนาหุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอดจากยางธรรมชาติ” 

ช่ือโครงการ” (ภาษาอังกฤษ)  

“Advanced Intercostal drainage model for medical training from natural rubber”   
 

ช่ือหัวหนาโครงการวิจัย หนวยงานสังกัด และท่ีอยู 

ช่ือ-สกุล ผศ.พญ.จรินรัตน สิริรัฐวรรณ 

หนวยงาน      ศูนยการแพทยสมเด็จพระเทพ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ท่ีอยู ภาควิชาจักษุ โสต ศอนาสิก ลาริงซ   62 หมู 7 ตําบลองครักษ อําเภอองครักษ 

จังหวัดนครนายก 26120 

โทรศัพท/โทรสาร 02-564-6900 ตอ 2536 / 02-564-6901-3    

มือถือ      037-395-085-10331-3 โทรมือถือ 081-911-3312 

E-mail  jeed9000@yahoo.co.th  

ไดรับอนุมัติงบประมาณ ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2559 

งบประมาณท่ีไดรับ 712, 360 บาท ระยะเวลาดําเนินการ 12 เดือน  

เร่ิมทําการวิจัยเม่ือ 1 มกราคม 2559  ถึง 31 ธันวาคม 2559 
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สัญญาเลขท่ี RDG5950020 
โครงการยอยท่ี 2  “การพัฒนาหุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด  

จากยางธรรมชาติ” 
“Advanced Intercostal drainage model for medical training from natural rubber”   

รายงานฉบับสมบูรณ 

 

ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ 
โครงการนี้เปนโครงการวิจัยเชิงกาวหนาชุดอุปกรณและเคร่ืองมือการแพทยจากยางพาราแบบพุง

เปาเพื่อหาตนแบบในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม และเนนท่ีกลุมผูใชทางการแพทย เปนงานวิจัยอุปกรณทาง
การแพทยท่ีใชวัสดุยางพาราเปนองคประกอบ เปนโครงการในชุดผลิตหุนจําลองเพ่ือการเรียนการสอน
แพทย โดยมุงเนนการทําหัตถการใสทอระบายของเหลว เชน น้ําในชองเยื่อหุมปอด เลือดในชองเยื่อหุมปอด 
น้ําเหลืองหรือหนองในชองเยื่อหุมปอด รวมท้ังระบายลมออกจากชองดังกลาวกรณีท่ีปอดแตกจากอุบัติเหตุ
หรือรอยโรคท่ีเปนสาเหตุ เปนตน 
 ประมาณการผลผลิตยางธรรมชาติโดยรวมทั้งประเทศของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรในป พ.ศ.
2557 ของประเทศไทยท้ังหมด 4,027,076 ตัน ขยายตัวเพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2556 รอยละ 4.25 เนื่องจากมีการ
ขายตัวของพื้นท่ีปลูกยางท่ัวทุกภาคของประเทศไทยจึงทําใหปริมาณผลผลิตมีการขยายตัวสูงข้ึนตามไปดวย 
ภาพรวมการผลิตยางแผนและยางแทงในคร่ึงปแรกของป พ.ศ. 2558 ขยายตัวลดลงจากชวงเดียวกันของป 
พ.ศ. 2557 รอยละ 23.20 และ 2.36 ตามลําดับ เนื่องจากการชะลอตัวของอุตสาหกรรมรถยนตในประเทศและ
เศรษฐกิจฟนตัวชา เนื่องจากความตองการใชท้ังในประเทศและตางประเทศยังไมกระเต้ืองข้ึนนัก ซ่ึงเปน
ปจจัยฉุดร้ังการขยายตัวภาคการผลิตยางแปรรูปของไทย  ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาราคายางตกตํ่า
สงผลใหรายไดของเกษตรชาวสวนยางลดลงเปนอันมาก รัฐบาลไดใหความสําคัญกับปญหาดังกลาวและได
บรรจุเปนวาระเรงดวนที่ตองไดรับการแกไขปญหา แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยในการแกไขปญหาราคายางของ
ประเทศ คือการกระตุนปริมาณการใชงานในประเทศมากข้ึน ในการศึกษาทางดานของวิทยาศาสตรสุขภาพ 
อันไดแก คณะแพทยศาสตร  ทันตแพทยศาสตร และคณะพยาบาลศาสตร นั้นมีความจําเปนตองใช
หุนจําลองและอุปกรณในการศึกษาและส่ือการสอนท่ีตองนําเขาจากตางประเทศเปนมูลคาหลายลานบาทตอป   

ทางคณะผูวิจัยเล็งเห็นถึงปญหาดังกลาว และจากประสบการณท่ีผานมาทําใหเห็นวา มีความเปนไป
ไดในการนํายางธรรมชาติมาใชเปนวัสดุในการผลิตชุดอุปกรณส่ือการสอนในการศึกษาทางดาน
วิทยาศาสตรสุขภาพ  ดังเชนในโครงการ“หุนจําลองระบบโพรงจมูกและชองปากอัจฉริยะจากยางพาราเพื่อ
ฝกหัตถการของแพทย” ท่ีไดรับทุนในการดําเนินโครงการวิจัยจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 
(สกว.) ในป พ.ศ. 2556 และ โครงการ“หุนจําลองระบบกลองเสียงอัจฉริยะจากยางพาราเพื่อฝกสองกลอง
และคีบส่ิงแปลกปลอม” ท่ีไดรับทุนในการดําเนินโครงการวิจัยจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 
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(สกว.) ในป พ.ศ. 2557 ไดมีการใชน้ํายางธรรมชาติเปนวัสดุหลักในการผลิตส่ือการสอนทางการแพทย
ดังกลาวและพบวา ยางธรรมชาติเปนวัสดุท่ีมีความเปนไปไดในการใชผลิตอุปกรณหุนจําลองส่ือการสอน
ทางการแพทย มีสมบัติท่ียืดหยุน ออนนุม ใกลเคียงกับผิวสัมผัสของผิวหนังมนุษย สามารถข้ึนรูปใหมีรูปราง
ตามท่ีตองการ โดยเก็บรายละเอียดตางๆไดดี สามารถข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑท่ีมีรูปรางตางๆไดหลากหลาย  
คณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะตอยอดผลงานวิจัยจากท้ังสองโครงการวิจัยดังกลาว เพื่อพัฒนาการใชงาน
ยางธรรมชาติสําหรับผลิตส่ือการสอนทางการแพทย  โดยจะนําสูตรยางเบ้ืองตนท่ีใชในการดําเนิน
โครงการวิจัยท้ังสองโครงการมาพัฒนาเพื่อผลิตเปนอุปกรณทางการแพทย อันไดแก “เฝอกออนประคองกัน
ขอเทาตกในผูปวยอัมพาตจากยางธรรมชาติ” ซ่ึงจะเปนอุปกรณทางการแพทยช้ินแรกท่ีคณะผูวิจัยจะ
พัฒนาข้ึนโดยใชยางธรรมชาติเปนวัตถุดิบในการผลิต โดยจะใชประโยชนจากความออนนุม ยืดหยุน และทํา
ความสะอาดไดงาย ซ่ึงเปนสมบัติท่ีตองการในการผลิตอุปกรณดังกลาว เพื่อทําใหเกิดความงายและสะดวก
ในการใชงานกับผูปวยและผูท่ีดูแลผูปวยเม่ือออกจากโรงพยาบาล อันจะเปนอุปกรณการแพทยตนแบบของ
ขณะผูวิจัยในการพัฒนาอุปกรณทางการแพทยจะสรางมูลคาเพิ่มและสรางประโยชนเชิงพาณิชย โดยสราง
มูลคาเพิ่มใหผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติใหกับอุตสาหกรรมอุปกรณในประเทศไทยตอไป   

นอกจากนี้คณะผูวิจัยตองการตอยอดงานวิจัยจากโครงการวิจัยในปพ.ศ. 2556 และ 2557 ในการ
พัฒนาการผลิตอุปกรณทางการแพทย เพื่อใชเปนส่ือการสอนใหแก นิสิตและนักศึกษาแพทย เพื่อใหไดใช
เปนอุปกรณในการฝกฝนและพัฒนาทักษะใหเกิดความถูกตองและชํานาญกอนไปทําการรักษาจริง จึงไดต้ัง
วัตถุประสงคในการพัฒนา “หุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอดจากยางธรรมชาติ” 
โดยจะอาศัยสูตรยางเบ้ืองตนและผลการวิจัยจากโครงการวิจัยในป พ.ศ. 2556 และ 2557  มาพัฒนาตอยอด
ในโครงการวิจัยนี้   
 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อสรางหุนจําลองชองอก เพื่อฝกหัตถการการใสทอระบายของเหลวจากชองปอด 
2. ติดต้ังระบบการทํางานการไหลเวียนของเลือดเมื่อสอดทอระบายของเหลวเขาไปในชองอก 

เซ็นเซอรจะทํางานใหระบบปมเปดใหน้ําไหลเขาชองปอด และระบบตัดการไหลของน้ําเพื่อไมใหน้ําขังใน
บริเวณชองเยื่อหุมปอดมากเกินไป 

3. ติดต้ังระบบเตือนดวยเซนเซอร และแผงวงจรอิเลคทรอนิคส เพื่อเตือนผูทําหัตถการ เม่ือเกิดการ
ทําหัตถการผิดตําแหนง โดยกําหนดการติดต้ังเซ็นเซอรท่ีบริเวณกระดูกซ่ีโครงท่ี 3 และที่ 6 (ตําแหนงท่ีทํา
การเจาะอยูท่ี 4-5)  เพื่อเตือนเม่ือมีการทําหัตถการท่ีผิดตําแหนง 

4. ทําการทดสอบกับนิสิตแพทย แพทยฝกหัด แพทยประจําบาน และอาจารยแพทย เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพการทํางานของหุนจําลองเพ่ือฝกการใสทอระบายของเหลวจากชองเยื่อหุมปอด (Intercostal drainage) 
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ผลการดําเนินโครงการวิจัย 
การพัฒนาหุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเย่ือหุมปอด จากยางธรรมชาติ เปนการใส

ทอระบายน้ําออกจากชองเยื่อหุมปอด ทําหัตถการใสสายทอแบบออนภายในเยื่อหุมปอด เพื่อระบาย
ของเหลวหรือลมออกจากชองปอด หุนจําลองนี้ไดจําลองภาวะเลือดออกในชองเยื่อหุมปอด ติดต้ังกลไกการ
ควบคุมของเหลว ระบบเตือนในกรณีท่ีทําหัตถการผิดตําแหนง เพื่อใหนิสิตแพทยไดฝกหัดจนเกิดความรู
ความชํานาญในการลงมือทําหัตถการ ผลการสํารวจรูปรางท่ัวประเทศ (Size Thailand) เพศชาย มีน้ําหนัก
เฉล่ีย 68.83 กิโลกรัม สวนสูงเฉล่ีย 169.46 เซนติเมตร ขนาดรอบออกเฉล่ีย 39.10 นิ้ว หรือ 99.20 เซนติเมตร 
เพศหญิง มีน้ําหนักเฉล่ีย 57.40 กิโลกรัม สวนสูงเฉล่ีย 157.00 เซนติเมตร  ขนาดรอบออกเฉล่ีย 36 นิ้ว 

 สูตรยางท่ีใชผลิตชวงลําตัวและปอดเปนสูตรยางคอมปาวด ประกอบดวย 60% น้ํายางขน รอยละ77.67
สาร10%โพแตสเซียม โอลิเอท รอยละ8.37 สาร 50% ซัลเฟอร รอยละ1.87 สาร 50% แซดดีอีซี รอยละ0.93 
สาร 50% แซดเอ็มบีที รอยละ 0.93 สาร 50% วิงสเตยแอล รอยละ 0.93 สาร 33% ดีพีจี รอยละ 0.93  
สาร 50% ซิงคออกไซด รอยละ 4.65 สาร 12.5% เอสเอสเอฟ รอยละ 3.72 

สูตรแผนยางเจาะปอด เพื่อทดลองการฉีดยาและจําลองการผาตัด ใชสูตรยางแทง STR 5 (100 phr), 
2-Mercaptobenzothiazole(MBT) 0.5 phr,  Diphenylguanidine (DPG) 0.2 phr, zinc oxide 3 phr,  Stearic acid 1 
phr  ใชสารตัวเติมแคลเซียมคารบอเนต และทัลคัมเพื่อลดความหนืด ในการทดลองนี้พบวาแคลเซียม
คารบอเนต (60 phr)  มีความเหมาะสมในการลดความหนืดของแผนยางลงสามารถกรีดโดยออกแรงกรีด
พอดี สามารถทําใหแผนยางขาดไดงายข้ึน  
 
สรุปผลการวิจัย 

หุนจําลองจากยางธรรมชาติ เปนหุนจําลองตนแบบท่ีทําจากน้ํายางดิบธรรมชาติ ผสมสวนผสมจน
เปนน้ํายางคอมปาวด และข้ึนรูปพรอมบรรจุถังน้ําทดแทนของเหลวในชองปอด ทําการติดต้ังระบบสัญญาณ
เตือนการทําหัตถการฉีดยา รวมถึงการติดต้ังระบบการเตือนเม่ือทําหัตถการผิดตําแหนง สามารถทําใหผูเรียน
ไดฝกฝนตนเองจนเกิดความชํานาญ โดยระบบหุนอัจฉริยะจะใสระบบเตือนดวยเสียงเม่ือทําหัตถการฉีดยา
ผิดตําแหนง โดยใชระบบการตรวจสัญญาณและเตือนดวยเสียง มีการติดต้ังระบบการตรวจจับทอระบาย
ของเหลวจากเยื่อหุมปอด เม่ือทําหัตถการและสอดทอเขาชองปอด ระบบการไหลเวียนของสารน้ําในชอง
ปอดจะทํางาน และการไหลเวียนของสารนํ้าในชองปอด พรอมระบบเตือนดวยไฟเตือน ซ่ึงสามารถนําไป
เปนตนแบบในการฝกทําหัตถการ ทดแทนการส่ังซ้ือหุนจําลองจากไฟเบอรกลาสท่ีตองนําเขาจาก
ตางประเทศได โดยไดรับคะแนนความพึงพอใจในการใชงานจากบุคลากรทางการแพทยในระดับสูงกวาการ
ใชงานของหุนไฟเบอรกลาสในทุก ๆ ดาน 
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ขอเสนอแนะท่ีคาดวาควรวจัิยเพิ่มเติม และวิธีการท่ีควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง 
 

1. การจัดประชุมใหนักวิจัย (Researchers) โรงงานผูผลิต (Industrial groups) รวมถึงสถาบันทาง
การแพทย ผูใชโดยตรง (stake holder) ไดพบกัน เพื่อแลกเปล่ียนความเห็นและทิศทางของการผลิตและ
ผลักดันการผลิตเชิงอุตสาหกรรมและนําไปใชในอนาคต 

2. ปจจุบันไดรับการติดตอใหตอยอดงานวิจัย เพื่อพัฒนาขวดระบายของเหลวจากทรวงอก โดยมี
บริษัทผูผลิตอุปกรณทางการแพทยจากยางพาราเปนท่ีปรึกษา ในการพัฒนาขวด ฝา ซีลกันร่ัว และฐานกันลม
ตอยอกจากงานวิจัยนี้ เปนการพัฒนาในระดับอุตสาหกรรม เพื่อออกจําหนายในเชิงพาณิชย โดยเนนการ
พัฒนาท่ีมีความทันสมัย สะดวกและมีความปลอดภัยในการใชงานท่ีเหมาะกับบริบทของสถานบริการทาง
การแพทยของประเทศไทย 

กลาวคือปจจุบันใชขวดแกวสามขวด ซ่ึงในทางอุตสาหกรรมเลิกผลิตแลว อีกท้ังยังมีความยุงยากใน
การใชงาน ขวดลมเกะกะ ทําใหเกิดภาวะแทรกซอนกับผูปวยโดยไมมีการบันทีกรายละเอียด แตระยะเวลา
ในการรักษาและนอนโรงพยาบาลนานข้ึน อาทิ ลมร่ัวเขาเยื่อหุมปอดตองนอนโรงพยาบาลนานข้ึนเปน
สัปดาห หรือภาวการณติดเช้ือซํ้าซอน รวมถึงการขนยายมีความยุงยาก และตองใชบุคลากรทางการแพทย
หลายคนในการดูแล อนึ่ง เตียงผูปวยของแตละโรงพยาบาลมีความหลากหลาย ดังนั้นการออกแบบระบบ
ความปลอดภัยจําเปนตองใชการออกแบบใหเหมาะสม สามารถใชไดในสถานพยาบาลท่ัวไป และใชได
หลายหนาท่ี 
 
ผลงานทางวิชาการท่ีเกิดขึ้น 

ผลงานท่ีเกิดข้ึนไดนําไปทดสอบกับบุคลากรทางการแพทย นิสิตแพทย เพื่อประเมินความตองการ
ใชและปริมาณการใชงาน ในเบ้ืองตน และการทดสอบมาตรฐาน เพื่อพัฒนางานสูมาตรฐานสากล และ
ดําเนินการขอจดอนุสิทธิบัตร (อยูระหวางการดําเนินการขอข้ึนทะเบียนสิทธิบัตร (สงขอข้ึนทะเบียน รอการ
ตรวจสอบเพ่ือข้ึนทะเบียน) สามารถตนแบบการเรียนการสอนบุคลากรทางการแพทย  

อนึ่ง งานวิจัยนี้ไดรับการติดตอใหตอใหพัฒนาตอยอดงานวิจัยการสูอุตสาหกรรมเพ่ือนําไปผลิต
อุปกรณทางการแพทยไดแก ขวดบรรจุระบายของเหลวท่ีออกจากปอด และความปลอดภัยในการใชงาน 
เซน ซีลกันลมร่ัว อุปกรณปองกันการลมของขวดระบายของเหลวจากปอด โดยมีบริษัทผูผลิตอุปกรณทาง
การแพทยเชิงพาณิชยเปนท่ีปรึกษาการพัฒนาตอยอดงานสูอุตสาหกรรม 

 
 

 



6 
 

สัญญาเลขท่ี RDG5950020 
โครงการยอยท่ี 2  “การพัฒนาหุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด  
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คํานํา 

รายงานการวิจัยเร่ือง “ การพัฒนาหุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด จากยาง
ธรรมชาติ Advanced Intercostal drainage model for medical training from natural rubber ” เปน
โครงการวิจัยเชิงกาวหนาชุดอุปกรณและเคร่ืองมือการแพทยจากยางพาราแบบพุงเปาเพื่อหาตนแบบในการ
ผลิตเชิงอุตสาหกรรม และเนนท่ีกลุมผูใชทางการแพทย เปนงานวิจัยอุปกรณทางการแพทยท่ีใชวัสดุ
ยางพาราเปนองคประกอบ ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากโครงการนี้ ไดตนแบบชุดวัสดุอุปกรณทาง
การแพทยหุนจําลองการเจาะปอดเพ่ือใสทอระบายน้ําออกจากชองเย่ือหุมปอดจากยางธรรมชาติเนนการทํา
หัตถการทางการแพทยฝกหัด การทําหัตถการกับผูปวยควรทําเม่ือแพทยมีความชํานาญ ไดฝกหัดกับอุปกรณ
จนเกิดความรูความชํานาญกอนมาปฏิบัติจริงในผูปวย และไดผลประเมินความพึงพอใจในการใชผลิตภัณฑ
เม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุอุปกรณท่ีมีอยูในปจจุบัน เพื่อนําตนแบบผลิตภัณฑทางการแพทย มุงเปาสูการคาเชิง
พาณิชยได 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ท่ีเปนผูสนับสนุนเงินทุนในการ
วิจัย อีกท้ังประสานงาน อํานวยความสะดวก และชวยเหลือในการคนควาขอมูลอันเปนประโยชนตางๆ เพื่อ
ใชเปนแนวทางในการวิเคราะหในรายงานฉบับนี้ และคณะผูวิจัยหวังวารายงานฉบับนี้จะใหความรูและ
ประโยชนกับผูอาน สืบตอไป 

 

คณะผูวิจัย 
ผศ.พญ จรินรัตน  สิริรัฐวรรณ           
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บทคัดยอ (ภาษาไทย) 
การใสทอระบายน้ําออกจากชองเยื่อหุมปอดเปนหัตถการใสสายทอแบบออนภายในเยื่อหุมปอด 

เพื่อระบายของเหลวหรือลมออกจากชองปอด หลักสูตรการฝกอบรมแพทยในประเทศไทย นิสิตแพทย
ตองการฝกการใสทอในเยื่อหุมปอดได แตนิสิตแพทยสวนใหญยังขาดประสบการณดงักลาว ทําใหขาดความ
ชํานาญ ซ่ึงการทําหัตถการที่ผิดตําแหนงอาจเกิดภาวะแทรกซอน หุนจําลองการเจาะปอดน้ีไดจําลองภาวะ
เลือดออกในชองเยื่อหุมปอด มีกลไกการควบคุมของเหลว ติดต้ังระบบเตือนในกรณีท่ีทําหัตถการผิด
ตําแหนง เพื่อใหนิสิตแพทยไดฝกหัดจนเกิดความรูความชํานาญในการลงมือทําหัตถการจริง จักสามารถทํา
ใหแพทยไดใชฝกฝนการทําหัตถการจนเกิดความชํานาญกอนไปทําหัตถการในผูปวย และสามารถนําไปใช
ไดในโรงเรียนผลิตแพทยเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดแกผูปวย รวมถึงการตอยอดการผลิตยางพาราเพื่อ
นําไปใชในเชิงพาณิชยได ผลการดําเนินงานจากผลการสํารวจรูปรางท่ัวประเทศ (Size Thailand) เพศชาย มี
น้ําหนักเฉล่ีย 68.83 กิโลกรัม สวนสูงเฉล่ีย 169.46 เซนติเมตร  ขนาดรอบออกเฉล่ีย 39.10 นิ้ว หรือ 99.20 
เซนติเมตร เพศหญิง มีน้ําหนักเฉล่ีย 57.40 กิโลกรัม สวนสูงเฉลี่ย 157.00 เซนติเมตร  ขนาดรอบออกเฉลี่ย 
36 นิ้ว หรือ 91.09 เซนติเมตร สูตรยางท่ีใชผลิตชวงลําตัวและปอดเปนสูตรยางคอมปาวด ประกอบดวย 60% 
น้ํายางขน (77.67%) สาร10%โพแตสเซียม โอลิเอท (8.37%) สาร 50% ซัลเฟอร (1.87%) สาร 50% แซดดีอีซี 
(0.93%) สาร 50% แซดเอ็มบีที ( 0.93%)  สาร 50% วิงสเตยแอล (0.93%) สาร33% ดีพีจี (0.93%) สาร 50% ซิ
งคออกไซด (4.65%) สาร 12.5%  เอสเอสเอฟ (3.72%)  สูตรแผนยางเจาะปอด เพื่อทดลองการฉีดยาและจําลอง
การผาตัด ใชสูตรยางแทง STR 5 (100 phr), 2-Mercaptobenzothiazole(MBT) 0.5 phr,  Diphenylguanidine 
(DPG) 0.2 phr, zinc oxide 3 phr,  Stearic acid 1 phr  ใชสารตัวเติมแคลเซียมคารบอเนต และทัลคัมเพื่อลด
ความหนืด ในการทดลองน้ีพบวาแคลเซียมคารบอเนต (60 phr)  มีความเหมาะสมในการลดความหนืดของ
แผนยางลงสามารถกรีดโดยออกแรงกรีดพอดี สามารถทําใหแผนยางขาดไดงายข้ึน สรุปผลการวิจัย 
หุนจําลองเจาะปอดจากยางธรรมชาติ ติดต้ังระบบสัญญาณเตือนการทําหัตถการฉีดยา การผาตัด โดยใช
ระบบการตรวจสัญญาณโลหะท่ีบรรจุท่ีเข็มฉีดยา และเตือนดวยเสียง การใสทอในชองปอด ใชระบบการ
ตรวจจับทอและทําใหระบบการไหลเวียนของสารน้ําในชองปอดจะทํางาน และระบบการต้ังเวลาจะตัด
ระบบการไหลเวียนของสารน้ําในชองปอด การทดสอบความพึงพอใจในการทําหัตถการจากหุนยาง
ธรรมชาติกับหุนไฟเบอรกลาส โดยหุนเจาะปอดจากยางธรรมชาติ ไดรับคะแนนความพึงพอใจในการใช



8 
 

งานจากบุคลากรทางการแพทยในระดับดี ซ่ึงสูงกวาการใชงานของหุนไฟเบอรกลาสในทุก ๆ ดาน นิสิต
แพทยสามารถใชหุนเจาะปอดจากยางธรรมชาติเพื่อฝกฝนจนเกิดความชํานาญดวยตนเอง 
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สัญญาเลขท่ี RDG5950020 
โครงการยอยท่ี 2  “การพัฒนาหุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด  

จากยางธรรมชาติ” 
“Advanced Intercostal drainage model for medical training from natural rubber”   

รายงานฉบับสมบูรณ 

Abstract 
An intercostal drain is a procedure which preforms a flexible plastic tube inserted through the 

chest wall into the pleural space for draining pneumothortaces or effusions. Medical student training 
program of Thailand, an intercostal drains inserted is an important requirement procedure. In the other 
hand, mostly students have less experience to practice and might be cause of complication when they 
fence of real situation. This study used intercostals drainage manikin from natural rubber including 
injection, incision and insertion detection and alarm systems. Thus students can perform a good practice 
by them. Result: The study Thai people size, an average male weight 68.83 kg, height 169.46 cm., chest 
circumference 39.10 inches, femal weight 57.40 kg, height 157.00 cm., chest circumference 36.00 inches. 
Body and Chest wall of manikin, the formula is 60% condensed natural latex 77.67%, 10% potassium 
oliated 8.37%,  50%sulfur1.87%, 50%  zinc dimethyl dithiocarbomate (ZDEC) 0.93%, 50% Zinc 2-
Mercaptobenzothiazole (ZMBT) 0.93%,  50% WS-L (Wingstay L) 0.93% , 33% Diphenylguanidine (DPG)  
0.93%,  50% Zinc oxide 4.65%, 12.5% Sodium silicone fluoride 3.72%. The formula of imitated skin 
composed of  STR 5 (100 phr), 2-Mercaptobenzothiazole(MBT) 0.5 phr,  Diphenylguanidine (DPG) 0.2 phr, 
zinc oxide 3 phr,  Stearic acid 1 phr. This study compared between calcium carbonate and talcum as a filler 
to decrease tensile strength and improve property of imitated skin. The result shown the filler calcium 60 
phr was decreased strength of imitated skin, and be incised and injected. The study shown metal detection 
system and alarm with light and buzzer can observe all false injection and incision intercostals drainage 
manikin. Conclusion:  Advanced intercostal drainage manikin from natural rubber included sensor alarm 
and system control water in pleural cavity. The systems had designed for practice injection, operation and 
insertion intercostals tube. When students performed injection in wrong position the system will be 
detected by metal detection sensor from syringe and needle, cause of alarm by red light and buzzer voice. 
After intercostals tube was inserted and pass into pleural cavity the system will detected tube and sensor to 
control pump for feeding water into system, timer sensor will be run in 5 seconds and stop pump circuit. 
To comparative performed intercostals drainage between fiberglass manikin and advanced intercostals 
drainage from natural rubber by medical students and residents, the satisfied score shown in best satisfied 
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level more than fiber glass manikin. Medical students can practice by themselves and repeated until have a 
good skin to performed intercostals drainage model from natural rubber. 
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แผนภาพท่ี 4.2 แสดงการข้ึนรูปแมพิมพโครงสรางลําตัวและชองปอดภายนอก   34 
แผนภาพท่ี 4.3 แสดงข้ึนรูปและรีดยางแผนจากยางธรรมชาติ     50 
แผนภาพท่ี 4.4 เคร่ืองต้ังเวลา บอรดสําหรับต้ังเวลา 10A 12V Relay Self-lock Cycle Timer Module PLC  

Home Automation Delay        56 
แผนภาพท่ี 4.5 แสดงปมน้ํา ดีซี Mini water pump DC 3-6V Mini Submersible Pump   57 
แผนภาพท่ี 4.6 แสดงพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร (Proximity Sensor) หรือ พร็อกซิมิต้ีสวิตซ  

(Proximity Switch)        56 
แผนภาพท่ี 4.7 แสดงหุนจําลองฝกการทําหตัถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด    59 
แผนภาพท่ี 4.8 แสดงหุนไฟเบอรกลาสฝกคลํา (Ribs)      59 
แผนภาพท่ี 4.9 แสดงการฝกการทําหัตถการใสทอในชองเย่ือหุมปอด หุนจําลองอัจฉริยะ  60 
แผนภาพท่ี 4.10  แสดงการฝกการทําหัตถการจากหุนไฟเบอรกลาส     60 
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บัญชีแผนภูมิประกอบ 

หนา 

แผนภูมิท่ี 4.1 แสดงแสดงคาเฉล่ียน้ําหนัง สวนสูง และรอบอกของคนไทย    32 
แผนภูมิท่ี 4.2 แสดงคาความหนืดมูนนี่ (Mooney Viscosity) ของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3  

และ Talcum         43 
แผนภูมิท่ี 4.3 แสดงระยะเวลายางเร่ิมคงรูป (Scorch Time) ของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 

 และ Talcum         44 
แผนภูมิท่ี 4.4 แสดงคาเวลาในการคงรูป (Cure time) ของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum 45 

แผนภูมิท่ี 4.5 แสดงคร้ังจํานวนคร้ังท่ีกรีดขาดของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum  46 

แผนภูมิท่ี 4.6 แสดงการทํางานหุนการแพทยจําลองการฉีดยาชาและระบายนํ้าออกจากปอด  52 

แผนภูมิท่ี 4.7 แสดงวงจรการทํางานของระบบเตือนการฉีดยาโดยเข็มฉีดยาและแผงวงจร  53 

แผนภูมิท่ี 4.8 แสดงการทํางานวงจรตรวจจับทอยาง       54 

แผนภูมิท่ี 4.9 แสดงความพึงพอใจในการทดสอบยางพารา      63 
แผนภูมิท่ี 4.10 แสดงการฝกการทําหัตถการใสทอในชองเย่ือหุมปอด หุนจําลองจากยางพารา 

เปรียบเทียบกบัหุนไฟเบอรกลาส       65 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญ 

 โครงการน้ีเปนโครงการวิจัยเชิงกาวหนาชุดอุปกรณและเคร่ืองมือการแพทยจากยางพาราแบบพุง
เปาเพื่อหาตนแบบในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม และเนนท่ีกลุมผูใชทางการแพทย เปนงานวิจัยอุปกรณทาง
การแพทยท่ีใชวัสดุยางพาราเปนองคประกอบ เปนโครงการในชุดผลิตหุนจําลองเพ่ือการเรียนการสอน
แพทย โดยมุงเนนการทําหัตถการใสทอระบายของเหลว เชน น้ําในชองเยื่อหุมปอด เลือดในชองเยื่อหุมปอด 
น้ําเหลืองหรือหนองในชองเยื่อหุมปอด รวมท้ังระบายลมออกจากชองดังกลาวกรณีท่ีปอดแตกจากอุบัติเหตุ
หรือรอยโรคท่ีเปนสาเหตุ เปนตน 
 ประมาณการผลผลิตยางธรรมชาติโดยรวมท้ังประเทศของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรในป 
พ.ศ.2557 ของประเทศไทยท้ังหมด 4,027,076 ตัน ขยายตัวเพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2556 รอยละ 4.25 เนื่องจากมี
การขายตัวของพื้นท่ีปลูกยางทั่วทุกภาคของประเทศไทยจึงทําใหปริมารผลผลิตมีการขยายตัวสูงข้ึนตามไป
ดวย ภาพรวมการผลิตยางแผนและยางแทงในคร่ึงปแรกของป พ.ศ. 2558 ขยายตัวลดลงจากชวงเดียวกันของ
ป พ.ศ. 2557 รอยละ 23.20 และ 2.36 ตามลําดับ เนื่องจากการชะลอตัวของอุตสาหกรรมรถยนตในประเทศ
และเศรษฐกิจฟนตัวชา เนื่องจากความตองการใชท้ังในประเทศและตางประเทศยังไมกระเต้ืองข้ึนนัก ซ่ึง
เปนปจจัยฉุดร้ังการขยายตัวภาคการผลิตยางแปรรูปของไทย  ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาราคายาง
ตกตํ่าสงผลใหรายไดของเกษตรชาวสวนยางลดลงเปนอันมาก รัฐบาลไดใหความสําคัญกับปญหาดังกลาว
และไดบรรจุเปนวาระเรงดวนท่ีตองไดรับการแกไขปญหา แนวทางหน่ึงท่ีจะชวยในการแกไขปญหาราคา
ยางของประเทศ คือการกระตุนปริมาณการใชงานในประเทศมากข้ึน ในการศึกษาทางดานของวิทยาศาสตร
สุขภาพ อันไดแก คณะแพทยศาสตร  ทันตแพทยศาสตร และคณะพยาบาลศาสตร นั้นมีความจําเปนตองใช
หุนจําลองและอุปกรณในการศึกษาและส่ือการสอนท่ีตองนําเขาจากตางประเทศเปนมูลคาหลายลานบาทตอ
ป  ทางคณะผูวิจัยเล็งเห็นถึงปญหาดังกลาว และจากประสบการณท่ีผานมาทําใหเห็นวา มีความเปนไปไดใน
การนํายางธรรมชาติมาใชเปนวัสดุในการผลิตชุดอุปกรณส่ือการสอนในการศึกษาทางดานวิทยาศาสตร
สุขภาพ  ดังเชนในโครงการ“หุนจําลองระบบโพรงจมูกและชองปากอัจฉริยะจากยางพาราเพ่ือฝกหัตถการ
ของแพทย” ท่ีไดรับทุนในการดําเนินโครงการวิจัยจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ในป 
พ.ศ. 2556 และ โครงการ“หุนจําลองระบบกลองเสียงอัจฉริยะจากยางพาราเพื่อฝกสองกลองและคีบส่ิง
แปลกปลอม” ท่ีไดรับทุนในการดําเนินโครงการวิจัยจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ในป 
พ.ศ. 2557 ไดมีการใชน้ํายางธรรมชาติเปนวัสดุหลักในการผลิตส่ือการสอนทางการแพทยดังกลาวและพบวา 
ยางธรรมชาติเปนวัสดุท่ีมีความเปนไปไดในการใชผลิตอุปกรณหุนจําลองส่ือการสอนทางการแพทย มี
สมบัติท่ียืดหยุน ออนนุม ใกลเคียงกับผิวสัมผัสของผิวหนังมนุษย สามารถข้ึนรูปใหมีรูปรางตามท่ีตองการ 
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โดยเก็บรายละเอียดตางๆไดดี สามารถข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑท่ีมีรูปรางตางๆไดหลากหลาย  คณะผูวิจัยจึงมี
แนวความคิดท่ีจะตอยอดผลงานวิจัยจากท้ังสองโครงการวิจัยดังกลาว เพื่อพัฒนาการใชงานยางธรรมชาติ
สําหรับผลิตส่ือการสอนทางการแพทย  โดยจะนําสูตรยางเบ้ืองตนท่ีใชในการดําเนินโครงการวิจัยท้ังสอง
โครงการมาพัฒนาเพื่อผลิตเปนอุปกรณทางการแพทย อันไดแก “เฝอกออนประคองกันขอเทาตกในผูปวย
อัมพาตจากยางธรรมชาติ” ซ่ึงจะเปนอุปกรณทางการแพทยช้ินแรกท่ีคณะผูวิจัยจะพัฒนาข้ึนโดยใชยาง
ธรรมชาติเปนวัตถุดิบในการผลิต โดยจะใชประโยชนจากความออนนุม ยืดหยุน และทําความสะอาดไดงาย 
ซ่ึงเปนสมบัติท่ีตองการในการผลิตอุปกรณดังกลาว เพื่อทําใหเกิดความงายและสะดวกในการใชงานกับ
ผูปวยและผูท่ีดูแลผูปวยเม่ือออกจากโรงพยาบาล อันจะเปนอุปกรณการแพทยตนแบบของขณะผูวิจัยในการ
พัฒนาอุปกรณทางการแพทยจะสรางมูลคาเพิ่มและสรางประโยชนเชิงพาณิชย โดยสรางมูลคาเพิ่มให
ผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติใหกับอุตสาหกรรมอุปกรณในประเทศไทยตอไป  นอกจากนี้คณะผูวิจัยตองการ
ตอยอดงานวิจัยจากโครงการวิจัยในปพ.ศ. 2556 และ 2557 ในการพัฒนาการผลิตอุปกรณทางการแพทย เพื่อ
ใชเปนส่ือการสอนใหแก นิสิตและนักศึกษาแพทย เพื่อใหไดใชเปนอุปกรณในการฝกฝนและพัฒนาทักษะ
ใหเกิดความถูกตองและชํานาญกอนไปทําการรักษาจริง จึงไดต้ังวัตถุประสงคในการพัฒนา “หุนจําลองเพ่ือ
ฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอดจากยางธรรมชาติ” โดยจะอาศัยสูตรยางเบ้ืองตนและผลการวิจัย
จากโครงการวิจัยในป พ.ศ. 2556 และ 2557  มาพัฒนาตอยอดในโครงการวิจัยนี้   

ในปจจุบันมีการผลิตแพทยมากขึ้น จํานวนนิสิตแพทยมีจํานวนมากข้ึน แตจํานวนผูปวยท่ีมีภาวะ
ฉุกเฉินท่ีจําเปนตองใสทอในชองอกเพ่ือการระบายนํ้า ระบายเลือด ออกจากชองอกมีจํานวนลดลง มีไม
เพียงพอตอการฝกหัดการทําหัตถการทางการแพทย นิสิตสวนใหญยังขาดประสบการณการใสทอในชองอก
เพื่อการระบายของเหลวดังกลาวจากชองอก แตในทางปฏิบัติในแผนกอายุรกรรม ยังพบผูปวยท่ีมาดวยน้ําใน
ชองอกจํานวนมาก จากอุบัติการณการเกิดภาวะน้ําทวมปอด หรือเกิดน้ําในชองอกในประเทศสหรัฐอเมริกา
มีสูงถึง 1.5 ลานรายในแตละป แบงเปน โรคติดเช้ือในชองปอดราว 300,000 ราย โรคหัวใจวายและมีน้ําทวม
ปอด 500,000 ราย และเกิดจากมะเร็งราว 200,000 รายตอป โดยสามารถเกิดจากท้ังตัวโรค หรือ เกิดจาก
อุบัติเหตุ ภาวะปอดแตกมีเลือดในชองอก (Hemothorax) ภาวะลมในชองอก (Pneumothorax)  การทํา
หัตถการเจาะปอดเพ่ือใสทอระบายน้ําหรือเลือดออก แตเพื่อความปลอดภัยตอผูปวย แพทยเหลานี้ควรไดรับ
การฝกเพื่อทําหัตถการการเจาะปอด และทําหัตถการการใสทอเพื่อระบายน้ําออกจากชองปอด ดังนั้น การ
ผลิตหุนจําลองท่ีมีระบบกายวิภาค และระบบเลือดหรือของเหลวในชองปอด เพื่อใหแพทยฝกเจาะและใสทอ
ระบาย ยังคงมีความสําคัญ โดยเฉพาะในภาวะฉุกเฉินท่ีไมมีแพทยอาวุโสควบคุม ในปจจุบัน นิสิตจะทําการ
ฝกใสทอระบายเลือดจากหุนจําลองท่ีทําจากไฟเบอรกลาส ท่ีเจาะเปนชองใหญ ใชแผนซิลิโคนปด โดยท่ี
นิสิตแพทยไมไดทําการวินิจฉัยผูปวย รูจากตําแหนงชอง การใสตามชองท่ีเตรียมไว จะไมทําใหการฝก
หัตถการไดเกิดความรูความชํานาญข้ึน อีกท้ังหุนท่ีใชฝกมิไดมีระบบการไหลเวียนเลือด หรือกลไก ท่ีเสมือน
จริง อีกท้ังมีราคาแพง ตองส่ังนําเขาจากตางประเทศ  หลังจากการพัฒนาและประกอบเปนโครงสราง
หุนจําลองนี้เสร็จส้ิน จะนําไปใหกับกลุมนิสิตแพทย แพทยฝกหัดในโรงเรียนผลิตแพทยเพื่อทดลองการเจาะ
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ชองปอด และฝกหัตถการการใสทอระบายเลือดและนํ้าในชองปอด รวมถึงการประเมินผลการใชหุนจําลอง
นี้เพื่อนําขอสรุปมาวิเคราะห และสรุปรายงานการศึกษา โดยชุพดหุนจําลองเพ่ือการฝกเจาะปอดและสอดทอ
เพื่อการระบายนํ้า มีการประสานกับฝายอุตสาหกรรม สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว) ซ่ึงมีแผน
ยุทธศาสตรสนับสนุนการวิจัยเพื่อพัฒนาอุตสาหกรรมและมุงสูตลาดเพ่ือการพาณิชย 

 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย  
 

1. เพื่อสรางหุนจําลองชองอก เพื่อฝกหัตถการการใสทอระบายของเหลวจากชองปอด 
2. ติดต้ังระบบการทํางานการไหลเวียนของเลือดเม่ือสอดทอระบายของเหลวเขาไปในชองอก เซ็นเซอรจะ
ทํางานใหระบบปมเปดใหน้ําไหลเขาชองปอด และระบบตัดการไหลของน้ําเพื่อไมใหน้ําขังในบริเวณชอง
เยื่อหุมปอดมากเกินไป 
3. ติดต้ังระบบเตือนดวยเซนเซอร และแผงวงจรอิเลคทรอนิคส เพื่อเตือนผูทําหัตถการ เม่ือเกิดการทํา
หัตถการผิดตําแหนง โดยกําหนดการติดต้ังเซ็นเซอรท่ีบริเวณกระดูกซ่ีโครงท่ี 3 และท่ี 6 (ตําแหนงท่ีทําการ
เจาะอยูท่ี 4-5)  เพื่อเตือนเม่ือมีการทําหัตถการท่ีผิดตําแหนง 
4. ทําการทดสอบกับนิสิตแพทย แพทยฝกหัด แพทยประจําบาน และอาจารยแพทย เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ
การทํางานของหุนจําลองเพ่ือฝกการใสทอระบายของเหลวจากชองเยื่อหุมปอด (Intercostal drainage) 
 
ระยะเวลาในการดําเนินโครงการวิจัย   

ระยะเวลาในการดําเนินโครงการวิจัย 12 เดือน เร่ิม วันท่ี  1 เดือน มกราคม พ.ศ. 2559 ถึงวันท่ี 31 

ธันวาคม 2559 

สรุปแผนการดําเนินงาน 
 

พัฒนาสูตรน้ํายางเพ่ือผลิตช้ินงานจากนํ้ายาง โดยใหมีคุณสมบัติแทนโครงกระดูก  แทนปอด การ
ปนหุนจําลอง เพื่อจําลองโครงสรางช้ันผิวหนัง โครงกระดูกตําแหนงซ่ีโครง เยื่อหุมปอด และช้ันปอด สราง
แมพิมพเพื่อการข้ึนรูปช้ินงานในแตละสวน ทําการทดสอบแมพิมพโดยการทดลองข้ึนรูปช้ินงานจาก
ยางพารา และนําช้ินงานท่ีไดไปทําการทดสอบคาความยืดหยุน  

การจําลองระบบการควบคุมสารน้ําในชองเยื่อหุมปอด การตั้งเวลาควบคุม และการเตือนนอก
ตําแหนงท่ีจะทําหัตถการ ติดต้ังและทําการทดลอบหลายคร้ัง นําตนแบบไปทดสอบกับแพทยฝกหัดเพื่อฝก
หัตถการและ ศึกษาความพึงพอใจหุนจําลองจากยางพาราและเปรียบเทียบกับหุนไฟเบอรกลาส 
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แผนการดาํเนนิงาน 

 
กิจกรรม 

เดือนท่ี  
ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 1-3 4-6 7-9 10-12 

1. พัฒนาสูตรนํ้ายางเพ่ือผลิตช้ินงานจาก
นํ้ายาง โดยใหมีคุณสมบัติแทนโครง
กระดูก  แทนปอด และชองเยื่อหุมปอด    

  สูตรยางพาราที่มีคุณสมบัติที่
เหมาะสม มีความยืดหยุน มี
ผิวสัมผัสออนนุมและมีสีที่
ตองการ  

2.การปนหุนจําลอง เพ่ือจําลองโครงสราง
ช้ันผิวหนัง โครงกระดูกตําแหนงซี่โครง 
เยื่อหุมปอด และช้ันปอด 

  

  ไดแมแบบหุนจําลองอวัยวะสวน
ชองปอด 

3.สรางแมพิมพเพ่ือการขึ้นรูปช้ินงานใน
แตละสวน ไดแก โครงกระดูก ปอด เยื่อ
หุมปอด ถุงนํ้า และช้ันผิวหนัง 

  

 
 

 ไดแมพิมพของช้ินงานในแตละ
สวน 

4. ทดสอบการขึ้นรูปช้ินงานสวนตางๆ 
จากยางพารา  

    ไดช้ินงานจากยางพารา และ
ทดลองการประกอบช้ินงาน 
แกไขในสวนที่ผิดพลาด 

5. นําช้ินงานในแตละสวนไปทดสอบ
ความยืดหยุน  

  
  ไดคามาตรฐานของช้ินงาน  

6. การทดลองจําลองระบบการควบคุม
สารนํ้าในชองเยื่อหุมปอด การต้ัง
เวลาควบคุม และการเตือนนอกตําแหนง
ที่จะทําหัตถการ 

 

  

 
 

ไดระบบการปด-เปดของกลอง
เสียง และระบบเตือนภัยทางเดิน
หายใจ 

7. ทดสอบการใชงานโดยการตรวจสอบ
และปรับแกตนแบบ 

 
   

ไดตนแบบที่สมบูรณพรอมการ
พิจารณา 

8. นําตนแบบไปทดสอบกับแพทยฝกหัด
เพ่ือฝกหัตถการและ ศึกษาความพึงพอใจ
หุนจําลองจากยางพาราและเปรียบเทียบ
กับหุนไฟเบอรกลาส 

 

   

มีความพึงพอใจนําผลการไปใช
ในการฝกทําหัตถการของแพทย 

7. สรุปผลการวิจัยรวบรวมรูปเลม และ
การนําเสนอผลงาน 

  
  

สรุปรายงานผลการวิจัย  

 

 

 



21 
 

ตารางเปรียบเทียบ Output ท่ีเสนอในขอเสนอโครงการ และท่ีไดจริง 

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือ 
จากการปรับแผน 

ผลสําเร็จ (%) 
ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง 100%) ใหระบุ

สาเหตุและการแกไขที่ทานดําเนินการ 
1. พัฒนาสูตรนํ้ายางเพ่ือผลิตช้ินงานจากนํ้ายาง โดย
ใหมีคุณสมบัติแทนปอดและชองเยื่อหุมปอด 

100% - การพัฒนาในสวนของเนื้อนํ้ายางที่ใชผลิตผิว
ยาง และเน้ือเยื่อปอด 
- คงเหลือแตช้ินงานสวนเย่ือหุมปอด ในตําแหนง
ของการเจาะปอด 

2. การปนหุนจําลอง 
2.1 เพ่ือจําลองโครงสรางช้ันผิวหนัง ตําแหนงซี่โครง 
เยื่อหุมปอดและช้ันปอด(ภายนอก) 
 
2.2 โครงกระดูกภายใน 

 
100% 

 
 

100% 

 
- โครงสรางการหลอหุนภายนอก และหนังที่ใช
ปดซี่โครงในตําแหนงที่ใชเจาะปอด และตัว
ช้ินงานเน้ือปอด 
- ในสวนของโครงกระดูก จําเปนตองใชหุน
ภายนอกที่หลอยางไดอยางคงตัว และสําเร็จแลว 
จึงทําโครงกระดูกจากเรซิ่น 
ตอจากสวนหุนภายนอก  

3. สรางแมพิมพเพ่ือการขึ้นรูปช้ินงานในแตละสวน  100% - ในสวนของแมพิมพของหุน และสวนของหนัง
ที่ปดซี่โครง คงเหลือในสวนของกระดูกซี่โครง 

4. ทดสอบการขึ้นรูปช้ินงานสวนตางๆ จากยางพารา 100% - ทดสอบการขึ้นรูปของแผนยางเจาะปอดดวย
สารเคมีชนิดตางๆ 

5. นําช้ินงานในแตละสวนไปทดสอบความยืดหยุน 100% ไดผลทดสอบความยืดหยุน 
6. ทดลองจําลองระบบการควบคุมสารนํ้าในชองเยื่อ
หุมปอด การต้ังเวลาควบคุม  และการเตือนนอก
ตําแหนงที่จะทําหัตถการ 

 
100% 

-ทดลองระบบเซ็นเซอรโดยการใชการตรวจหา
โลหะ 
- ระบบการไหลเวียนโลหิตจําลอง 
- ระบบต้ังเวลาจําหนายและตัดสารเหลว 

7. นําตนแบบไปทดลองกับแพทยฝกหัดเพ่ือการใส
ทอระบายของเหลวจากเยื่อหุมปอดและ ศึกษาความ
พึงพอใจในการทําหัตถการจากหุนจําลองจาก
ยางพาราและเปรียบเทียบกับหุนไฟเบอรกลาส 

 
100% 

ไดผลความพึงพอใจของแพทยผูฝกทําหัตถการ 
เพ่ือนําขอมูลที่ไดไปปรุงปรุง 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
ไดตนแบบช้ินงาน เทคโนโลยีการผลิตช้ินงานผลิตภัณฑจากยางพารา เพื่อสรางมูลคาเพิ่มใหกับ

ผลิตภัณฑ ไดหุนจําลองท่ีเสมือนจริงท้ังผิวหนัง กระดูก ชองปอด และระบบควบคุมเลือดในชองเยื่อหุมปอด 
และระบบเซ็นเซอรควบคุมการไหลของเลือด เม่ือทอสอดผานเขาชองปอด เพื่อฝกการทําหัตถการใหเกิด
ความชํานาญแกบุคลากรทางการแพทย เพื่อสรางความปลอดภัยในกับผูปวย 
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บทท่ี 2 
ทฤษฏีและหลักการท่ีเก่ียวของ 

ทฤษฎี แนวคิดในการวิจัย และผลงานท่ีเก่ียวของ 

ยางธรรมชาติ 

ยางธรรมชาติเปนสารประกอบในกลุมพอลิเมอรท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ ประกอบดวยหนวยยอย
ชนิดเดียวท่ีซํ้าๆ กัน (Repeating unit) เปนจํานวนมาก มีสมบัติท่ีสําคัญคือความยืดหยุน โครงสรางทางเคมี
ของหนวยยอยของยางธรรมชาติ ทําใหเห็นวายางธรรมชาติ เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีไมมีข้ัว 
ประกอบดวยคารบอน 5 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม (C5H8) มีช่ือทางเคมีวา ไอโซพรีน (isoprene) 
หนวยยอยดังกลาวเม่ือเกิดการเช่ือมโยงเปนโมเลกุลจะ เรียงตัวกันในแบบ cis-configuration เรียกช่ือโมเลกุล
ยางวาเปน cis-1,4-polyisoprene  โครงสรางโมเลกุลของหนวยยอยของยางธรรมชาติ (ดังแผนภาพท่ี 2.1)   

 

C C

CH2

H3C

CH2

H n 

แผนภาพท่ี 2.1 แสดงสารประกอบในกลุมพอลิเมอร (cis-1,4-polyisoprene) 

 ใน 1 โมเลกุลของยางจะประกอบไปดวยหนวยของ isoprene (C5H8) มาตอกันเปนสายยาว แบบ
เสนตรง ประมาณ 3,000-5,000 หนวย มีน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียประมาณ 200,000 – 400,000 ยางธรรมชาติมี
ความหนาแนน 0.93 g/cm3 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และเพิ่มสูงข้ึนเม่ือทําใหยางเย็นจนแข็งหรือเม่ือยืด
ยาง  มีอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลายแกว (glass transition temperature: Tg) ประมาณ -70 องศาเซลเซียส  
ยางธรรมชาติมีความเปนฉนวนไฟฟาสูง โดยมีคาความตานทานไฟฟา (specific resistivity) ประมาณ 1x1015 
– 2x1015 ohms-cm ยางธรรมชาติมีโครงสรางการจัดเรียงตัวของโมเลกุลเปนแบบอสัณฐาน (amorphous) แต
ในบางสภาวะ เชน เม่ือยางถูกดึงยืด โมเลกุลของยางบางสวนสามารถจัดเรียงตัวไดอยางคอนขางเปนระเบียบ 
ยางจึงสามารถเกิดผลึกได การเกิดผลึกเนื่องจากการถูกดึงยืด เรียกวา strain-induced ซ่ึงจะพบเม่ือยางถูกดึง
ยืดจนมีความยาวมากกวาความยาวต้ังตนประมาณ 2-3 เทา การเกิดผลึกเนื่องจากการยืดตัวของยางจะทําให
ยางมีสมบัติทางกายภาพเปล่ียนแปลงอยางชัดเจน คือ ยางจะเปล่ียนจากสภาพโปรงแสง (transparent) ไปเปน
ทึบแสง (opaque) การเกิดผลึกเนื่องจากการดึงยืดทําใหยางคงรูปมีสมบัติเชิงกลดีข้ึน ยางจะมีความทนตอแรง
ดึง (tensile strength) ความทนตอการฉีกขาด (tear strength) และความตานทานตอการขัดถู (abrasion 
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resistance) สูงข้ึน ความยืดหยุนเปนสมบัติเดนประการหนึ่งของยางธรรมชาติ  ยางธรรมชาติท่ีคงรูปแลวจะมี
ความยืดหยุนสูง เม่ือแรงภายนอกท่ีมากระทํากับยางหมดไป ยางจะกลับคืนสูรูปรางและขนาดเดิม(หรือ
ใกลเคียง) ไดอยางรวดเร็ว  องคประกอบทางเคมีของยางธรรมชาติเปนไฮโดรคารบอนท่ีไมมีข้ัว ดังนั้น ยาง
ดิบจึงละลายไดดีในตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัว เชน เบนซีน เฮกเซน และโทลูอีน เปนตน ความสามารถในการ
ละลายจะลดลง เม่ือเกิดปฏิกิริยาการคงรูป จะเกิดการบวมตัวในสารละลายท่ีไมมีข้ัว และทําใหสมบัติเชิงกล
ดอยลง ยางธรรมชาติจึงไมทนตอน้ํามันปโตรเลียมหรือตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัวตางๆ ยางธรรมชาติทนตอตัว
ทําละลายท่ีมีข้ัว เชน อะซีโตน อัลกอฮอล ยางธรรมชาติทนตอกรดและดางเจือจางได  โดยปกติโครงสราง
โมเลกุลของยางธรรมชาติ เปนเสนตรง จึงทําให ออนนิ่มไหลเยิ้มไดเม่ือไดรับความรอนสูงๆ นอกจากนี้ยังมี
ความแข็งแรงเชิงกลที่ตํ่า มีความทนตอแรงดึงและความตานทานตอการสึกหรอตํ่า ดังนั้นในการนํายางไปใช
งานเปนผลิตภัณฑนั้น จะตองมีการผานกระบวนการท่ีเรียกวา กระบวนการวัลคาไนซ (Vulcanization) คือ 
กระบวนการที่ใชในการเพิ่มคุณภาพของยางธรรมชาติ (ยางดิบ) ใหมีความยืดหยุนไดดีข้ึน มีความคงตัวสูง 
ไมสึกกรอนงาย และไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย สมบัติเหลานี้จะยังคงอยู ถึงแมวาอุณหภูมิจะ
เปล่ียนแปลงก็ตาม เนื่องจากในกระบวนการน้ีโครงสรางโมเลกุลของยางจะมีการเปล่ียนแปลงรูปรางจากโซ
ตรงไปเปนรางแห โดยโมเลกุลของยางจะทําปฏิกิริยากับสารเคมีท่ีทําใหเกิดการเช่ือมโยงเรียกวาสารวัลคาไนซ 
(vulcanizing agent) สวนใหญนิยมใช กํามะถัน โดยจะทําปฏิกิริยากับยางเกิดเปนพันธะเช่ือมโยงเม่ือมีความ
รอนเกิดข้ึน  ในการพัฒนายางธรรมชาติใหมีสมบัติท่ีหลากหลายตรงกับความตองการในการใชงานนั้น
สามารถทําไดโดยการเติมสารเติมแตง (Additives) ชนิดตางๆลงไปในยาง เชน ในการปรับปรุงสมบัติเชิงกล
ของยางธรรมชาติอาจทําไดโดยการใชสารตัวเติมเสริมแรง (reinforced filler)ชนิดตางๆ เชน เขมาดํา (carbon 
black) และซิลิกา (silica) ลงไป เพื่อปรับปรุงสมบัติตางๆ เชน ความแข็ง การทนแรงดึง การทนตอแรงฉีก
ขาด การทนตอการขัดถู เปนตน  ยางธรรมชาติมีการใชงานอยางกวางขวาง เนื่องจากมีสมบัติเชิงกลและ
สมบัติเชิงพลวัตรท่ีดี มีสมบัติดีเยี่ยมดานความทนตอแรงดึงแมไมมีการเติมสารตัวเติมเสริมแรง และมีความ
ยืดหยุนสูงมาก จึงเหมาะท่ีใชในการทําผลิตภัณฑ เชน ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย ลูกโปง ยางรัดของเปนตน 
ยางธรรมชาติมีท้ังสมบัติเชิงกลและสมบัติเชิงพลวัตรท่ีดี มีความยืดหยุนสูง มีความรอนสะสมที่เกิดในขณะ
ใชงานตํ่า และมีความเหนียวติดกันท่ีดี จึงเหมาะท่ีจะนํามาใชในการผลิตผลิตภัณฑ ยางลอรถบรรทุก ยางลอ
รถยก ยางลอเคร่ืองบิน ฝายยาง ยางกันกระแทกทาเรือ ใชผสมยางสังเคราะหในการผลิตยางลอรถยนต ยาง
ธรรมชาติมีความทนทานตอการฉีกขาดสูงท้ังท่ีอุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิสูง จึงเหมาะสําหรับการผลิตยาง
กระเปาน้ํารอน เนื่องจากการแกะช้ินงานออกจากแมพิมพในระหวางกระบวนการผลิตจะตองดึงช้ินงานออก
จากแมพิมพขณะรอน ยางท่ีใชตองมีความทนตอการฉีกขาดขณะรอนสูง 

สารเติมแตงในยาง(Rubber Additives) 
สารเติมแตงในยาง (Rubber Additives) เปน สารเคมีท่ีเติมเขาไปในยางเพียงเล็กนอยเพื่อปรับปรุง

สมบัติตางๆ ตามตองการ สารเติมแตงมีดวยกันหลายประเภท ตัวอยางเชน สารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน สาร
กันไฟฟาสถิต สารเพิ่มสี สารหนวงการติดไฟ เปนตน 
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สารเติมแตงจะชวยปรับปรุงแกไขขอเสียตางๆท่ีมีในยาง ซ่ึงไดแก  
 ยางท่ียังไมผานการวัลคาไนซมีสมบัติเปนเทอรโมพลาสติก ซ่ึงท่ีอุณหภูมิตํ่ายางจะแข็งกระดาง เม่ือ

อุณหภูมิสูงข้ึนยางจะออนนิ่มหรือเยิ้มเหนียวไดงาย การมีสมบัติเปนเทอรโมพลาสติกทําใหใชงาน
ไดในชวงอุณหภูมิท่ีจํากัด 

 ยางท่ียังไมผานการวัลคาไนซมีสภาพเปนท้ังพลาสติกและอิลาสติก คือสามารถเปล่ียนรูปรางตาม
แรงกระทํา และคืนรูปรางเดิมไดเม่ือเอาแรงกระทําออก แตก็คืนรูปรางกลับไมเทาเดิม มีการเสียรูป
ไปบางสวน มีสมบัติเชิงกลที่ไมดีเพียงพอในการนําไปใชงานไดโดยตรง 

 ยางท่ีไมผานการวัลคาไนซสามารถละลายไดในตัวทําละลายหลายชนิด 
 ยางมีสมบัติเชิงกล เชน ความแข็งแรง ความทนแรงดึง และความตานทานตอการขัดถู ไมเพียงพอตอ

การนําไปใชงานโดยตรง 
 ยางมีราคาแพง การนํายางมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑเพียงชนิดเดียวทําใหตนทุนการ

ผลิตสูง 
 ยางหลายชนิดเกิดการเส่ือมสภาพไดงาย เนื่องจาก ความรอน แสงแดด ออกซิเจน และ โอโซน 

การแบงกลุมขององคประกอบท่ีใชในการผสมยางกับสารเคมีแบงไดเปน 8 กลุมหลัก ไดแก 
1. ยาง (Elastomer)   
2. สารทําใหยางคงรูป (Curing Agent หรือ Vulcanizin Agent)  
3. สารเรงปฏิกิริยาการคงรูป (Accelerator)   
4. สารกระตุนปฏิกิริยาการคงรูป (Activator)    
5. สารปองกันการเส่ือมสภาพ (Antidegradant)    
6. สารตัวเติม (Filler)   
7. สารทําใหยางนิ่มและสารชวยในกระบวนการผลิต (Plasticizer และ Processing aid)    
8. องคประกอบอ่ืนๆ เชน สี (Pigment) สารหนวงการติดไฟ (flame retardant) สารทําใหเกิดฟอง 
(Blowing agent) เปนตน 

 

สารทําใหยางคงรูป (Vulcanizing or Curing Agents) 
สารทําใหยางคงรูปเปนสารท่ีสําคัญท่ีตองเติมลงไปในยาง เพื่อทําใหยางเกิดปฏิกิริยาท่ีเรียกวา 

“ปฏิกิริยาวัลคาไนเซชัน (vulcanization)” หรือ ปฏิกิริยาคงรูป (curing) ปฏิกิริยาวัลคาไนเซชัน ทําใหโมเลกุล
ของยางเกิดการเช่ือมโยงกันเปนตาขายสามมิติ ซ่ึงจะทําใหยางเปล่ียนสภาพจากยางออน เหนียวหนึบ (tacky) 
และไหลไดแบบเทอรโมพลาสติก ไปเปนยางคงรูปท่ีมีโครงสรางโมเลกุลเช่ือมโยงกันเปนตาขายสามมิติ ท่ีมี
ความยืดหยุนสูง มีความทนทาน มีสมบัติท่ีเสถียรไมเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิมากนัก ไมเหนียวติดกัน การ
คงรูปของยางท่ีใชกันมากในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถแบงไดเปน 3 ระบบใหญๆ ไดแก ระบบการคงรูป
ดวยกํามะถันระบบการคงรูปดวยเพอรออกไซด ระบบท่ีใชสารเคมีอ่ืนๆ เชน โลหะออกไซด 
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แผนภาพท่ี 2.2 แสดงคําจํากดัความของการคงรูปของยาง 

 สารตัวเรงปฏิกิริยา (Accelerators)     
การใชสารตัวเรงปฏิกิริยา เปนส่ิงจําเปนสําหรับระบบการคงรูปยางดวยกํามะถัน ปฏิกิริยาการคงรูป

ระหวางกํามะถันและยาง จะเกิดข้ึนไดชามาก แมในท่ีอุณหภูมิสูง ตองใชระยะเวลาในการคงรูปท่ียาวนาน 
และใชกํามะถันปริมาณมากในการคงรูป และยางคงรูปท่ีไดมีสมบัติเชิงกลที่ตํ่า การเติมสารตัวเรงลงไปใน
ปริมาณเพียงเล็กนอยจะชวยทําใหปฏิกิริยาระหวางยางและกํามะถันเกิดไดเร็วยิ่งข้ึน ทําใหไมจําเปนตองใช
กํามะถันปริมาณสูง และยางคงรูปท่ีไดมีความหนาแนนของการเช่ือมโยงสูง ทําใหยางคงรูปท่ีไดมีสมบัติ
เชิงกลที่ดี สารตัวเรงปฏิกิริยาสวนใหญเปนสารอินทรียท่ีมีท้ังไนโตรเจนและกํามะถันเปนองคประกอบ เชน 
ซิงคไดเอทิลไดไทโอคารบาเมต (Zinc-N-diethyldithuocarbamate , ZDEC)  ซิงคไดเมทีลไดไทโอคารบาเมต 
(zinc dimethyldithiocarbamate; ZDMC) เททระเมทีลไทยแูรมไดซัลไฟด (tetramethylthiuram disulfide; TMTD)   

    
สารกระตุนปฏิกิริยา (Activators) 

สารกระตุนปฏิกิริยา คือ สารเคมีท่ีเติมลงไปในยางเพื่อเพิ่มอัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาคงรูป 
สารเคมีกลุมนี้จะเขาไปกระตุนสารเรงปฏิกิริยา ใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงข้ึน แมวากลไกการ
กระตุนปฏิกิริยาคอนขางซับซอนและยังไมเปนท่ีทราบกันอยางแนชัด แตเช่ือวาสารกระตุนปฏิกิริยาจะเขา
ไปทําปฏิกิริยากับสารตัวเรงปฏิกิริยาเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนท่ีไมเสถียร สารประกอบเชิงซอนท่ีเกิดข้ึน
จะเขาทําปฏิกิริยากับกํามะถันท่ีเติมลงไปในยางอยางรวดเร็ว ทําใหยางมีอัตราเร็วในการคงรูปท่ีสูงข้ึน   
โดยทั่วไปสารกระตุนปฏิกิริยาสามารถแบงออกเปน 3 กลุมใหญไดแก สารอนินทรีย สารอนินทรียท่ีใชเปน
สารกระตุนปฏิกิริยาคงรูปสวนใหญเปนออกไซดของโลหะ เชน ซิงกออกไซด (ZnO) แมกนีเซียมออกไซด 
(MgO) และออดไซดของตะก่ัว เชน ลิทารจ (PbO) และตะกั่วแดง (Pb3O4) เปนตน กรดอินทรีย ซิงก
ออกไซดจะทํางานไดเต็มประสิทธิภาพเม่ือทํางานรวมกับกรดไขมัน กรดไขมันท่ีนิยมใชไดแก กรดสเตียริก
และสารเคมีท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง สารเคมีในกลุมมีฤทธ์ิเปนดาง เม่ือเติมลงไปในยางทําใหคา pH สูงข้ึน การที่ pH 
สูงข้ึนสงผลทําใหยางมีอัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาการคงรูปสูงข้ึน 
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สารปองกันการเสื่อมสภาพ (Antidegradants) 
ยางสวนใหญท่ีมีพันธะคูในโมเลกุลเส่ือมสภาพไดงาย โดยเฉพาะในสภาวะการใชงานท่ีตองสัมผัส

กับแสงแดด ออกซิเจน โอโซน ความรอน หรือ โลหะตัวเรงปฏิกิริยา รวมท้ังการใชงานท่ีตองมีการหักงอ
เชิงกลตลอดเวลา (mechanical flexing) การเติมสารปองกันการเส่ือมสภาพจึงจําเปน เพื่อใหไดยางท่ีมีอายุ
การใชงานท่ียาวนานข้ึน เม่ือยางเกิดการเส่ือมสภาพ สมบัติตางๆ ของยางจะดอยลง สังเกตไดจากการแข็งตัว 
(embrittlement) การออนตัว (softening) การลาตัว การขยายตัวของรอยแตก โดยท่ัวไปการเส่ือมสภาพจะ
เกิดได เ ร็ว ข้ึนท่ีอุณหภูมิสูง  หรือในสภาวะท่ีมีการปนเปอนดวยตัวเรงปฏิกิ ริยาออกซิเดชัน  เชน 
โลหะทองแดง (CU) และ แมงกานีส (Mn) เปนตน ตัวอยางของสารปองกันการเส่ือมสภาพ ไดแก 
สารประกอบกลุมท่ีมีปะสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันยางจากการลาตัวและโอโซน ท้ังภายใตการ
เปล่ียนแปลงรูปรางแบบสถิตและแบบพลวัต ไดแก สารประกอบที่เปนอนุพันธของฟนีลลีนไดเอมีน (p-
phenylenediamine) เชน IPPD 6PPD และ DNPD กลุมท่ีปองกันเฉพาะออกซิเจน สารกลุมนี้สวนใหญเปน
อนุพันธของฟนอล เชน BHT BPH CPH และ IBPH เปนตน BHT มีขนาดโมเลกุลเล็ก ระเหยไดงาย จึง
เหมาะท่ีจะนําไปใชท่ีอุณหภูมิตํ่าเทานั้น 

สารตัวเติม (Fillers) 
สารตัวเติมคือองคประกอบที่เติมเขาไปในยางเพื่อจุดประสงคหลายอยาง เชน เพื่อเสริมแรงใหยางมี

สมบัติเชิงกลท่ีดีข้ึน ทําใหยางคอมปาวดมีสมบัติท่ีเหมาะกับกระบวนการผลิต หรือ เพื่อลดตนทุน เปนตน 
สารตัวเติมท่ีใชในอุตสาหกรรมสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญๆ ไดแก สารตัวเติมเสริมแรง 
(Reinforcing fillers) และสารตัวเติมท่ีไมเสริมแรงหรือท่ีเรียกวาสารตัวเติมเฉ่ือย (non-reinforcing หรือ inert 
filler) เติมเพื่อลดตนทุน หรืออาจแบงตามสีของสารตัวเติม ไดเปน 2 กลุมเชนกัน ไดแก เขมาดํา และสารตัว
เติมสีออน การเสริมแรง หมายถึง ความสามารถของสารตัวเติมในการเพ่ิมความหนืดของยางคอมปาวด และ
ปรับปรุงสมบัติตางๆของยางคงรูป เชน มอดูลัส ความทนตอแรงดึง ความทนตอการฉีกขาด และความ
ตานทานตอการขัดถู เปนตน ตัวอยางท่ีสําคัญของสารตัวเติมเสริมแรง ไดแก เขมาดํา (carbon black) และ ซิ
ลิกา (silica) สารตัวเติมท่ีเติมลงไปแลว เพิ่มความหนืดของยางคอมปาวดเพียงเล็กนอย และทําใหสมบัติ
เชิงกลของยางคงรูปดอยลง หรือเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย เรียกวา “สารตัวเติมไมเสริมแรงหรือสารตัวเติม
เฉ่ือย” สารตัวเติมเฉ่ือยท่ีสําคัญไดแก ทัลคัม (talc) แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) และดินขาว (clay) 
 

สารทําใหยางนิ่มและสารชวยในกระบวนการผลิต (softener/plasticizers and processing aids) 
ในการบดผสมยาง โดยเฉพาะในกรณีท่ีมีสารตัวเติม มักจะผสมสารประเภทนํ้ามันตางๆ เพื่อทําให

ยางนิ่มและทําใหสารตัวเติมคลุกเคลาเขากับเนื้อยางไดเปนอยางดี 
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การใสทอระบายทรวงอก ICD: Intercostals drainage 
ปจจุบันการฝกการใสทอระบายน้ําออกจากชองเยื่อหุมปอด โดยใชหุนจําลองจากไฟเบอรกลาส 

หรือหุนซิลิโคน ซ่ึงมีลักษณะเปนชองเจาะรู หรือชองใหญเพื่อใหนิสิตไดทดลองการใสทอลงไป การทํา
หัตถการจึงไมประสบความสําเร็จ นิสิตแพทยสวนใหญยังไมมีประสบการณใสทอในชองเยือ่หุมปอด ดังนั้น
เม่ือเผชิญปญหากับผูปวยจริงทําใหไมสามารถทําหัตถการไดสําเร็จ หรืออาจเกิดความลาชา ทําใหผูปวย
บาดเจ็บได เนื่องจากขาดประสบการณ และความชํานาญ ในสภาวะจริงในหองฉุกเฉินแพทยมีเวลาในการทํา
หัตถการไมมากนัก ประกอบกับสถานการณในปจจุบันพบอุบัติการณการรองเรียนมากข้ึน ดังนั้นหากมีการ
ผลิตหุนจําลองท่ีมีคุณสมบัติของเนื้อหุนในช้ันผิวหนัง สวนซ่ีโครง และระบบปอด ชองเยื่อหุมปอด โดยมี
การจําลอดภาวะเลือดออกในชองเยื่อหุมปอดใหนิสิตไดทดลองการฝกทําหัตถการท่ีใกลเคียงกับรางกาย
มนุษยจริง โดยมีกลไกการควบคุมการไหลของเลือดจริง และระบบหยุดการไหลของเลือดในชองปอด เพื่อมิ
ใหชองปอดเต็มไปดวยน้ํา รวมถึงการติดต้ังระบบเตือนในกรณีท่ีทําหัตถการนอกตําแหนง เพื่อใหนิสิต
แพทยไดฝกหัดจนเกิดความรูความชํานาญในการลงมือทําหัตถการจริง จักสามารถทําใหแพทยไดใชฝกฝน
การทําหัตถการจนเกิดความชํานาญกอนไปทําหัตถการในผูปวย และสามารถนําไปใชไดในโรงเรียนผลิต
แพทยเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดแกผูปวย รวมถึงการตอยอดการผลิตยางพาราเพื่อนําไปใชในเชิงพาณิชยได 

 
 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 2.3 แสดงกายวภิาคของหนาอกและชองอก 
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แผนภาพท่ี 2.4 แสดงการทําหัตถการการเจาะชองเพ่ือใสทอระบายเลือดออกจากชองเย่ือหุมปอด 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 2.5 แผนภาพจําลองแสดงการเจาะชองเพ่ือใสทอระบายเลือดออกจากชองเย่ือหุมปอด 
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แผนภาพท่ี  2.6 แสดงข้ันตอนการทํางานของระบบจําลองทําหัตถการการไหลของเลือดในชองเยื่อหุมปอด 
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บทท่ี 3 

วิธีวิจัย 

 
ตารางท่ี 3.1 แสดงข้ันตอนและแนวทางการวิจัย 

 
กิจกรรม 

เดือนท่ี  
ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 1-3 4-6 7-9 10-12 

1. พัฒนาสูตรนํ้ายางเพ่ือผลิตช้ินงานจาก
นํ้ายาง โดยใหมีคุณสมบัติแทนโครง
กระดูก  แทนปอด และชองเยื่อหุมปอด    

  สูตรยางพาราที่มีคุณสมบัติที่
เหมาะสม มีความยืดหยุน มี
ผิวสัมผัสออนนุมและมีสีที่
ตองการ  

2.การปนหุนจําลอง เพ่ือจําลองโครงสราง
ช้ันผิวหนัง โครงกระดูกตําแหนงซี่โครง 
เยื่อหุมปอด และช้ันปอด 

  

  ไดแมแบบหุนจําลองอวัยวะสวน
ชองปอด 

3.สรางแมพิมพเพ่ือการขึ้นรูปช้ินงานใน
แตละสวน ไดแก โครงกระดูก ปอด เยื่อ
หุมปอด ถุงนํ้า และช้ันผิวหนัง 

  

 
 

 ไดแมพิมพของช้ินงานในแตละ
สวน 

4. ทดสอบการขึ้นรูปช้ินงานสวนตางๆ 
จากยางพารา  

    ไดช้ินงานจากยางพารา และ
ทดลองการประกอบช้ินงาน 
แกไขในสวนที่ผิดพลาด 

5. นําช้ินงานในแตละสวนไปทดสอบ
ความยืดหยุน  

  
  ไดคามาตรฐานของช้ินงาน  

6. การทดลองจําลองระบบการควบคุม
สารนํ้าในชองเยื่อหุมปอด การต้ัง
เวลาควบคุม และการเตือนนอกตําแหนง
ที่จะทําหัตถการ 

 

  

 
 

ไดระบบการปด-เปดของกลอง
เสียง และระบบเตือนภัยทางเดิน
หายใจ 

7. ทดสอบการใชงานโดยการตรวจสอบ
และปรับแกตนแบบ 

 
   

ไดตนแบบที่สมบูรณพรอมการ
พิจารณา 

8. นําตนแบบไปทดสอบกับแพทยฝกหัด
เพ่ือฝกหัตถการและ ศึกษาความพึงพอใจ
หุนจําลองจากยางพาราและเปรียบเทียบ
กับหุนไฟเบอรกลาส 

 

   

มีความพึงพอใจนําผลการไปใช
ในการฝกทําหัตถการของแพทย 

7. สรุปผลการวิจัยรวมรวมรูปเลม และ
การนําเสนอผลงาน 

  
  

สรุปรายงานผลการวิจัย  
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แผนภาพท่ี 3.1 แผนผังแสดงแนวทางการวจิัย และข้ันตอนการวจิัย 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

4.1 มาตรฐานการสํารวจรูปราง  

จากผลการสํารวจรูปรางท่ัวประเทศ โครงการ Size Thailand แยกตามเพศ ชายและหญิง นน. BMI 
และกลุมอายุ ทําการสํารวจกลุมตัวอยางท้ังชายและหญิงท่ัวประเทศ จํานวน 13,442 คน หลายชวงอายุ 
กลาวคือ 16-25 ป, 26-35 ป, 36-45 ป, 46-59 ป และ 60 ปข้ึนไป  

จากขอมูลท่ีสํารวจได พบวาในเพศชาย มีน้ําหนักเฉล่ีย 68.83 กิโลกรัม สวนสูงเฉล่ีย 169.46 
เซนติเมตร  ขนาดรอบออกเฉล่ีย 39.10 นิ้ว หรือ 99.20 เซนติเมตร  

เพศหญิง มีน้ําหนักเฉล่ีย 57.40 กิโลกรัม สวนสูงเฉล่ีย 157.00 เซนติเมตร  ขนาดรอบออกเฉลี่ย 36 
นิ้ว หรือ 91.09 เซนติเมตร  

ตารางท่ี 4.1  แสดงคาเฉล่ียน้าํหนัก สวนสูง และรอบอกของคนไทย  
เพศ น้ําหนัก 

(กก.) 
สวนสูง 
(ซม.) 

รอบอก 
นิ้ว เซนติเมตร

ชาย 68.83 169.46 39.10 99.20 
หญิง 57.40 157.00 36.00 91.09 

แหลงท่ีมา : http://www.sizethailand.org/region_all.html สืบคน 4 เมษายน 2559 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.1 แสดงแสดงคาเฉล่ียน้ําหนัง สวนสูง และรอบอกของคนไทย 
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4.2 การออกแบบและขึ้นแมพิมพ 
ในการข้ึนแบบแมพิมพท่ีมีความซับซอน ตองใชผูชํานาญทางดานการปนอวัยวะมนุษย ทาง

โครงการไดประสานงานกับ คณะวิศวกรรม มหาวิทยาลัยราชมงคล เพื่อรวมพัฒนางานดานตนแบบแมพิมพ 
ในการออกแบบหุนจําลองการเจาะปอดเพ่ือใสทอระบายน้ําออกจากชองเยื่อหุมปอดจากยางธรรมชาติ นั้น
จะมีการออกแบบใหมีโครงสรางสองช้ัน  แบงเปนโครงสรางภายนอกและโครงสรางภายใน โดยโครงสราง
ภายในจะประกอบไปดวย กระดูก  ปอด และชุดอุปกรณควบคุมของเหลวเพ่ือตรวจสอบการทําหัตถการ ใน
สวนของโครงกระดูกนั้น ในการวิจัยนี้จะเลือกใชวัสดุท่ีมีความแข็ง และความตานทานตอการเปลี่ยนแปลง
รูปรางท่ีเหมาะสมมาทําการข้ึนรูปเปนโครงกระดูก เชน วัสดุคอมโพสิตเสริมแรงดวยเสนใยแกว  
โลหะอลูมิเนียม  เปนตน ชุดอุปกรณควบคุมของเหลวเพื่อตรวจสอบการทําหัตถการ วงจรอิเล็กทรอนิกสท่ี
สามารถแสดงผลความถูกตองของการทําหัตถการและควบคุมการไหลของของเหลวใหไหลออกมาอยาง
เหมาะสมเม่ือมีการทําหัตถการท่ีถูกตอง 

ปอด ในการทําการวิจัยนี้จะเลือกใชยางธรรมชาติในการผลิตเนื้อปอดจําลอง  โดยจะทําการพัฒนา
สูตรยางท่ีใชในการผลิตเนื้อปอดจําลอง  จากสูตรยางธรรมชาติท่ีใชในการดําเนินโครงการวิจัย เร่ือง 
“หุนจําลองระบบโพรงจมูกและชองปากอัจฉริยะจากยางพาราเพื่อฝกหัตถการของแพทย” ท่ีไดรับการ
จัดสรรทุนในการดําเนินโครงการในป พ.ศ. 2556 (ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 และ4.4 เพื่อจะปรับปรุงใหมี
สมบัติเชิงกลที่ใกลเคียงกับเนื้อปอด) 

 

 
 

แผนภาพท่ี 4.1 แสดงการข้ึนรูปแมพิมพโครงสรางลําตัว 
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แผนภาพท่ี 4.2 แสดงการข้ึนรูปแมพิมพโครงสรางลําตัวและชองปอดภายนอก 

ตารางท่ี 4.2 แสดงการข้ึนรูปแมพิมพโครงสรางลําตัวและชองปอด  
อุปกรณท่ีใช 

1. ตนแบบ 2.  ปูนปลาสเตอร 
3. ใยมะพราว 4. วาสลีน  
5. ถังผสม 6. ไมแมแบบ 
7. เหล็กเสน 8. สีน้ํา 
9.  มีด 10. ส่ิว 
11. คอน 11. ข้ีผ้ึง 
 

ในการขึ้นแบบแมพิมพเปนข้ันตอนท่ีมีความซับซอนมาก โดยออกแบบใหมีโครงสรางสองแบงเปน
โครงสรางภายนอกและโครงสรางภายใน โดยโครงสรางภายในจะประกอบไปดวย กระดูก ปอดและชุด
อุปกรณควบคุมของเหลวเพื่อตรวจสอบการทําหัตถการ ช้ันภายนอกเปนเนื้อยางคอมปาวดหลอเปน
โครงสรางของลําตัวชวงหนาอก ท่ีมีความหนาประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร ในสวนของโครงกระดูกนั้น ใน
การวิจัยนี้จะเลือกใชวัสดุท่ีมีความแข็ง และความตานทานตอการเปล่ียนแปลงรูปรางท่ีเหมาะสมมาทําการ
ข้ึนรูปเปนโครงกระดูก เชน วัสดุคอมโพสิตเสริมแรงดวยเสนใยแกว หรือโลหะอลูมิเนียม หรือพลาสติก 
หรือเซรามิค เปนตน ซ่ึงโครงการนี้ เลือกใชวัสดุท่ีเปนเซรามิก เพราะมีความแข็งแรง ปนหรือแตงช้ินงานได
งายกวางานหลอพลาสติก 
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การขึ้นแมพิมพโครงสรางลําตัวมีขั้นตอน ดังนี ้
ก. ขั้นตอนการหลอหุน 

1. ทาวาสลีนท่ีตัวนายแบบเพื่อกันการติดของแบบ  
2. การใชปูนพลาสเตอรผสมน้ําตามสัดสวน ใชสวนผสมปูนพลาสเตอรพอกท่ีตัวนายแบบ ทีละช้ัน

โดยการทดลองนี้ทาปูนผสม ในช้ันท่ี 1 และสอง 
3. จะไดปูนท่ีมีความหนาประมาณ 1-2 เซนติเมตร รอใหปูนหมาดๆ พอกช้ันท่ี 3 ซ่ึงปูนปลาสเตอร

ผสมขุยใยมะพราว รอจนแบบแหงดี  
4. เม่ือปูนพลาสเตอรแหงดี ตัดช้ินงานดานขานออกเปนลักษณะหนากากดานหนา และดานหลัง  

นําช้ินงานนั้นมาขัดแตงความเนียน ขัดฟองอากาศออกใหเนื้อปูนละเอียด 
  

ข. ขั้นตอนการหลอหุนปูนพสาสเตอร คร้ังท่ี 1 
5. เปนข้ันตอนการหลอหุนปูนปลาสเตอร ทาแมพิมพดวยน้ําสบู รอแมพิมพหมาดๆ ผสมปูน

ปลาสเตอรใหเขากัน เทปูนลงแมพิมพช้ันท่ี 1 และช้ันท่ี 2 ในช้ันท่ี 3 ผสมสวนผสมปูนปลาสเตอรและใย
มะพราว และรอชิ้นงานแข็งและแหงสนิท ประมาณ 2 - 3 วัน 

6. แกะแมพิมพออกจากงานหลออยางระมัดระวัง เพื่อปองกันช้ินงานแตะหักชํารุดซ่ึงจะมีผลตอการ
ทําแมพิมพในการหลอยาง 

7. เจาะชองตําแหนงซ่ีโครง แลวปนซ่ีโครงในตําแหนงท่ีตองการทําหัตถการการเจาะปอด ตามหลัก
กายวิภาค 

8. ถอดแมพิมพงานตนแบบอีกคร้ังโดยแบงงานเปนดานหนาและดานหลังลําตัว โดยข้ึนงานดวยปูนพลา
สเตอร 

ค. ขั้นตอนการถอดเปนแมพิมพชิ้นเดียวเพื่อใชเปนแมแบบในการหลอยางพารา 

9. นําแมพิมพท่ีไดจากการเจาะชองซ่ีโครง นํามาเทข้ีผ้ึงใหไดความหนาตามท่ีตองการแลวแกะ
ตนแบบออกมาจะไดตนแบบข้ีผ้ึง แตงรายละเอียด ลดฟองอากาศใหช้ินงานมีความเรียบเนียนท่ีสุด และ
สมบูรณแบบเพื่อนําไปครอบดวยปูนปลาสเตอรผสม โดยใหแมแบบมีความหนามากกวา 2.5 เซนติเมตร  

10. นําใยมะพราวผสมปูนปลาสเตอรมาพอกอีกช้ัน เพื่อใหแมแบบเกิดความแข็งแรง และดามดวย
เหล็กเสนประคองพิมพ โดยใหแมพิมพมีรอยตอนอยท่ีสุด เปนแมพิมพช้ินเดียว  

11. นําน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเทลงในตัวตนแบบ เพื่อทําใหข้ีผ้ึงออนตัวและสามารถ
ดึงออกจากแมพิมพไดงาย โดยจะตองดึงเอาข้ีผ้ึงออกจากแบบใหหมด 

12. นําแมพิมพมาหลอปรับแตพื้นผิว เก็บรายละเอียดใหเกิดความมันเงาสมบูรณแบบ พรอมนําไป
ทดสอบการหลอยางคอมปาวด 
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4.3 การพัฒนาสูตรยาง 
ในการทําการวิจัยนี้จะเลือกใชยางธรรมชาติ เพื่อใชทํายางคอมปาวด เพื่อการผลิตโครงสรางลําตัว 

และโครงสรางเนื้อปอดจําลอง โดยจะทําการพัฒนาสูตรยางท่ีใชในการผลิตเนื้อปอดจําลอง เปนการตอยอด
การทํางานจากสูตรยางธรรมชาติท่ีใชในการดําเนินโครงการวิจัย เร่ือง “หุนจําลองระบบโพรงจมูกและชอง
ปากอัจฉริยะจากยางพาราเพื่อฝกหัตถการของแพทย” ในการทําหุนเจาะปอดน้ีตองการโครงสรางท่ีรับ
น้ําหนักของถังบรรจุสารน้ําท่ีมีน้ําหนักมาก ดังนั้นการผสมสวนผสมน้ํายางคอมปาวดจะผสม เพียงเพื่อให
สวนผสมเขากัน จะไมตีอัดฟองอากาศ และไมใชสารเพิ่มฟอง เพื่อใหยางมีความคงตัว และมีความหนาแนน
ไมยุบตัวลง (ดังตารางท่ี 4.3 และ 4.4) ในการขึ้นรูปยางเพื่อเปนปอดจําลองนั้นจะใชกระบวนการหลอ โดย
จะตองนํายางมาทดสอบสมบัติตางๆ ท้ังสมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และความพึงพอใจตอผูใชงาน โดย
สมบัติท่ีตองทําการทดสอบไดแก 

- ความตานทานตอแรงกด การยุบตัวจากแรงกด 
- ความแข็ง 
- ความทนตอแรงดึง และ การยืดตัว ณ จดุขาด 
- ความพึงพอใจตอผูใชงาน 

ตารางท่ี 4. 3 สารเคมีท่ีใชในสวนประกอบของยางคอมปาวดในการทําหุนยางเจาะปอด 
สารเคมี - ดีสเพิสชั่น หนาท่ี 

60% น้ํายาง นํายางพารา 
10% Potassium oleate สารชวยใหเกดิฟอง 
50% Sulfur  (กํามะถัน) สารทําใหยางคงรูป (แข็งตัว) 
50% ZDEC สารตัวเรงใหยางสุก 
50%  ZMBT สารตัวเรงใหยางสุก 
50% WS-L (Wingstay L) สารกันยางเส่ือม 
33% DPG สารตัวเรงใหยางสุก 
50% ZnO สารกระตุนตัวเรง 
12.5% SSF สารชวยใหฟองจับตัว 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงสูตรสารเคมีท่ีใชสูตรทําหุนยางเจาะปอดโดยปรับสูตรการใสสารเพิ่มฟอง 
สารเคมี - ดีสเพิสชั่น สูตร ท่ี 1 สูตร ท่ี 2 สูตร ท่ี 3 

60% น้ํายาง 501 501 501 
10% potassium oleate 54 59 65 
50% Sulfur  (กํามะถัน) 12 12 12 
50% ZDEC 6 6 6 
50%  ZMBT 6 6 6 
50% WS-L (Wingstay L) 6 6 6 
33% DPG 6 6 6 
50% ZnO 30 30 30 
12.5% SSF 24 24 24 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบการยุบตัวเม่ือใสถังบรรจุสารน้ําท่ี 10 ลิตร 
ชนิดยาง 
คอมปาวด 

ผลการทดสอบ 
ดานความนุม 

ผลการทดสอบ 
คร้ังท่ี 1 

ผลการทดสอบ 
คร้ังท่ี 2 

ผลการทดสอบ 
คร้ังท่ี 3 

คาเฉล่ียในการ
ยุบตัวของยาง 

สูตรท่ี 1 แข็งมากข้ึน 
ยุบตัว 9 มม. 
คืนตัวไดด ี

ยุบตัว 7 มม. 
คืนตัวไดด ี

ยุบตัว 7 มม. 
คืนตัวไดด ี

7.66 มม. 

สูตรท่ี 2 นุม 
ยุบตัว 13 มม. 
คืนตัวไดด ี

ยุบตัว 12 มม. 
คืนตัวไดด ี

ยุบตัว 13 มม. 
คืนตัวไดด ี

12.66 มม. 

สูตรท่ี 3 นุมมาก 

ยุบตัวมากท่ีสุด 
18 มม. 

ไมรองรับ
น้ําหนกัท่ีมาก 

ยุบตัวมากท่ีสุด
16 มม. 

ไมรองรับ
น้ําหนกัท่ีมาก 

ยุบตัวมากท่ีสุด 
19 มม. 

ไมรองรับ
น้ําหนกัท่ีมาก 

17.66 มม. 
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ตารางท่ี 4.6  แสดงสูตรสารเคมีท่ีใชสูตรทําหุนยางเจาะปอดท่ีเหมาะสมในการผลิต 
สารเคมี - ดีสเพิสชั่น ปริมาณ (g.) รอยละ 

60% น้ํายาง 501 77.67 
10% potassium oleate 54 8.37 
50% Sulfur  (กํามะถัน) 12 1.87 
50% ZDEC 6 0.93 
50%  ZMBT 6 0.93 
50% WS-L (Wingstay L) 6 0.93 
33% DPG 6 0.93 
50% ZnO 30 4.65 
12.5% SSF 24 3.72 
 

โครงสรางภายนอกของหุนจําลองการเจาะปอดเพ่ือใสทอระบายน้ําออกจากชองเยื่อหุมปอดจากยาง
ธรรมชาติทําจากสวนผสมยางคอมปาวด สวนผิวหนังดานขางจะจําลองผิวหนังภายนอกของรางกายมนุษย 
โดยจะเลือกใชยางพาราแทง การพัฒนาสูตรยางที่ใชทําโครงสรางรางกาย ทําจากน้ํายางพาราขน 60% ท่ีใช
สูตรตอยอดจากโครงการวิจัย เร่ือง “หุนจําลองระบบโพรงจมูกและชองปากอัจฉริยะจากยางพาราเพื่อฝก
หัตถการของแพทย” ท่ีไดรับการจัดสรรทุนในการดําเนินโครงการในป พ.ศ. 2556  เพื่อจะปรับปรุงใหมี
สมบัติเชิงกลท่ีใกลเคียงกับผิวหนังภายนอกของชวงรางกายและทรวงอกมนุษย โดยจะทําการปรับปรุงสูตร
ยางโดยทําการปรับปรุงปริมาณของปริมาณโพแทสเซียมโอลิเอท ซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเกิดฟอง เพื่อปรับปรุง
สมบัติความนุมและฟูของเนื้อยาง ใหไดผิวสัมผัสท่ีมีความเหมาะสม และมีความสามารถในการรับแรงกดท่ี
เหมาะสม  นอกจากนี้จะทําการปรับปรุงสมบัติเชิงกลในเร่ืองของความตานทานตอแรงกดและการเจาะทะลุ 
โดยเปรียบเทียบระหวางการสารนํ้าสบู และไมใส และตรวจสอบความสามารถในการรับแรงของถังน้ําท่ี
บรรจุภายใน และอุปกรณ หนัก 10 ลิตร โดยสูตรท่ีเหมาะสมเปนสูตรท่ีมีสวนผสมของ 10% potassium 
oleate 8.37 โดยมีคาเฉล่ียของยางท่ียุบตัวลงโดยเฉล่ีย 7.66 มม.  (ดังตารางท่ี 4.5 และ4.6) 
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นอกจากนี้ภายในปอดจําลอง จะมีถังบรรจุของเหลวทําจากไฟเบอรกลาส เนื่องจากเปนถังท่ีมีรูปราง
คงตัว สามารถบรรจุของเหลว ไมร่ัวงาย และมีน้ําหนักเบากวาโลหะสามารถบรรจุเขาไปพรอมการหลอยาง
ได โดยถังไฟเบอรกลาสทําหนาท่ีจําลองระบบเลือดและของเหลวในรางกายท่ีอยูในปอด โดยถังบรรจุ
ของเหลวนี้จะบรรจุมาตรวัดความดัน ติดต้ังเซ็นเซอรในการตรวจจับวัตถุท่ีผานเขามา รวมถึงใชวาลวกันซึม
เพื่อควบคุมมิใหเกิดการลนทะลักของน้ําถึงสองช้ัน โดยใชระบบการปมน้ํา และการใชระบบวงจรต้ังเวลาใน
การตัดน้ําเพื่อไมใหน้ําค่ังในระบบจะเกิดความเสียหายตอระบบ และทําใหเปรอะเปอน และสามารถรีเซ็ต
วงจรเพื่อรองรับการทําหัตถการคร้ังตอไป (รายละเอียดในผลการทดลองวงจรและเซ็นเซอร) 

4.3.1 อุปกรณและวิธีทดลองการผลิตีแผนแปะสีขางลําตัวจากยางธรรมชาติ 
 

การพัฒนาชิ้นยางท่ีใชแปะบริเวณสีขางของลําตัว โดยคุณสมบัติยางจะตองลดคุณสมบัติความหนืด
ความเหนียวของช้ินงานท่ีใชแปะสีขางของปอด เพื่อใหแพทยไดฝกหัดใหยางมีความเหนียวท่ีใกลเคียงกับผิว
ของมนุษย ในงานวิจัยนี้ใชยางธรรมชาติในรูปของ ยางแทง STR 5 (Standard Thai Rubber 5; ท่ีมาบริษัท 
ศรีตรัง จํากัด ประเทศไทย) ทําการวัลคาไนซยางธรรมชาติโดยใชกํามะถัน (sulphur) เปนสารทําใหยางคงรูป 
(vulcanizing agent) ใชสารเรงปฏิกิริยา(accelerators)ไดแก 2-Mercaptobenzothiazole(MBT) และ 
Diphenylguanidine (DPG) ใชสารกระตุนปฏิกิริยา (activators) ไดแก ซิงคออกไซด (zinc oxide) และกรดสเตียริก 
(stearic acid) ตัวแปรท่ีใชในการวิจัยนี้ไดแก สารตัวเติม (filler) ไดแก แคลเซียมคารบอเนต และทัลคัม 
 
4.3.2 การผสมยางธรรมชาติกับสารเคมี 
 ในข้ันตอนการผสมยางธรรมชาติดับสารเคมีนี้ โดยการจะใชการบดยางธรรมชาติใหนิ่ม 
(mastication) เคร่ืองผสมสองลูกกล้ิง (two-roll mill) รุน YFTR 8” (YFH - 8” ×18”L; ท่ีมา บริษัท ยง ฟง แม
ชชินเนอร่ี จํากัด ประเทศไทย) เพื่อใหสวนผสมตางๆของยางเขากันไดดีเปนเวลา 5 นาที ในกระบวนการ
ผสมยางกับสารเคมี (compounding) ยางธรรมชาติจะถูกบดผสมกับสารท่ีทําใหเกิดการวัลคาไนซ
และทัลคัมหรือแคลเซียมคารบอเนต โดยใชเคร่ืองผสมสองลูกกล้ิงเปนเวลา 25 นาที อัตราสวนของสารเคมี
ตางๆ ท่ีใชในการผสม แสดงในตารางท่ี 6 ช้ินงานยางตัวอยางข้ึนรูปโดยใชเคร่ืองอัดข้ึนรูป (compression 
molding machine) ของ บริษัท ยง ฟง แมชชินเนอร่ี จํากัด ประเทศไทย ท่ีความดัน 150 kgf/cm2 อุณหภูมิ 
150 oC ตามระยะเวลาการคงรูปท่ีวัดไดจากเคร่ือง moving die rheometer (MDR) 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงอัตราสวนของสารเคมีตางๆ ท่ีใชในการผสมยาง 
สารเคมี ปริมาณของสารเคมีท่ีใช (phr) 

ยางธรรมชาติ (STR5) 
ซิงคออกไซด (zinc oxide) 
กรดสเตียริค (stearic acid) 
Diphenylguanidine (DPG)  
2-Mercaptobenzothiazole (MBT)  
กํามะถัน (sulphur) 
ทัลคัม หรือ แคลเซียมคารบอเนต 

100 
3 
1 

0.2 
0.5 
2.5 

30,40, 50 และ 60 
 

4.3.3 การทดสอบสมบัติของยาง 
 การทดสอบความหนืดมูนนี่ (Mooney viscosity) ของยางคอมปาวด วัดโดยใชเคร่ือง Mooney 
viscometer (รุน MV-3 ; ท่ีมา Beijing RADE Instrument Corporation Limited ประเทศสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน) ตามมาตรฐาน ASTM D 1646-00 และวัดพฤติกรรมการคงรูปของยางวัดโดยใช moving die 
rheometer (MDR) รุน GT - M2000 ของ Gotech testing Machines, Inc. ประเทศไตหวัน ตามาตรฐาน 
ASTM D 5289-00 ท่ีอุณหภูมิ 150 oC  สมบัติของยางคงรูปท่ีทดสอบไดแก ความถวงจําเพาะ (specific 
gravity) ทดสอบโดยใช  electronic densimeter รุน MD-300S ของ Alfa Mirage Co., Ltd. ประเทศญ่ีปุน 
ความแข็ง (hardness) ของยางตามมาตรฐาน ASTM D2240-00 โดยใช Shore durometer รุน 473 ของ Pacific 
Transducer Crop. ประเทศสหรัฐอเมริกา สมบัติความทนแรงดึง (Tensile properties) ทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D412-00 โดยใช universal testing machine รุน type EZ20 ของ Lloyd Instruments Ltd ประเทศอังกฤษ   
 

4.3.4 ผลการทดลองและวิจารณ  
 

 ผลการแสดงพฤติกรรมการคงรูปของยางคอมปาวดจากยางธรรมชาติท่ีมีการเติมแคลเซียม
คารบอเนต (CaCO3) และทัลคัม จากผลการทดลองพบวาการเติมแคลเซียมคารบอเนตและทัลคัมลงในยาง
ธรรมชาติ ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงเวลาเร่ิมคงรูป (scorch time; ts1) และเวลาที่ใชในการคงรูป 9cure 
time; tc90) ของยางธรรมชาติ (ดังตารางท่ี 4.7) 
 ผลการทดสอบคาความถวงจําเพาะของยางคอมปาวดจากยางธรรมชาติ ท่ีเติมแคลเซียมคารบอเนต
และทัลคัมในปริมาณตางๆ มีผลตอความถวงจําเพาะท่ีเพิ่มข้ึนเล็กนอย เนื่องจากแคลเซียมคารบอเนต
และทัลคัม มีความหนาแนนมากกวายางธรรมชาติ ดังนั้นเม่ือเติมสารดังกลาวเขาไปในปริมาณท่ีมากข้ึน
สงผลใหคาความถวงจําเพาะในยางคอมปาวดจากธรรมชาติมีคาเพิ่มมากข้ึน (ดังตารางท่ี 4.9) 
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 การทดสอบความแข็งของยางคอมปาวดจากยางธรรมชาติท่ีเติมแคลเซียมคารบอเนตและทัลคัม 
เม่ือยางธรรมชาติ ท่ีเติมสารตัวเติมท่ีมีสวนผสมของแคลเซียมคารบอเนต จะสงผลใหยางคอมปาวดมีความ
แข็งเพิ่มข้ึนตามปริมาณการเติมสารตัวเติม เนื่องจากแคลเซียมคารบอเนตเปนสารอนุภาคเปนของแข็ง ซ่ึงมี
ความแข็งมากกวายางธรรมชาติ เม่ือเติมในยางธรรมชาติจะทําใหยางคอมปาวดจากยางธรรมชาติมีแนวโนม
ความแข็งเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องตามปริมาณการเติมสารตัวเติม สวนความสัมพันธระหวางยางธรรมชาติท่ี
เติมทัลคัมจะสังเกตไดวายางธรรมชาติท่ีเติมทัลคัมจะมีความแข็งข้ึนตามปริมาณการเติมสารตัวเติมเกิด
จากทัลคัมมีอนุภาคเปนของแข็งซ่ึงมีความแข็งมากกวายางธรรมชาติเชนเดียวกัน เม่ือเติมในยางธรรมชาติจะ
ทําใหยางธรรมชาติมีแนวโนมความแข็งเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ตามปริมาณการเติมสารตัวเติม โดยที่สารตัว
เติมแคลเซียมคารบอเนตใหความแข็งแรงของยางคอมปาวดไดสูงกวาสารตัวเติมจากทัลคัล (ดังตารางท่ี 4.10) 
 การทดสอบคุณสมบัติความทนตอแรงดึงของของยางคอมปาวด จากยางธรรมชาติเม่ือเติมสารตัว
เติมแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) และทัลคัม จากผลการทดลองพบวาคา 100 % มอดูลัสเพิ่มสูงข้ึน แปรผัน
ตามเติมสารตัวเติมท่ีเพิ่มมากข้ึนท้ังแคลเซียมคารบอเนตและทัลคัม กลาวคือสารตัวเติมแคลเซียมคารบอเนต
และทัลคัม เปนสารท่ีมีอนุภาคเปนของแข็ง ซ่ึงสามารถไปแทรกตัวระหวางสายโซโมเลกุลของยางคอม
ปาวดจากธรรมชาติ สงผลใหขัดขวางการเคล่ือนท่ีของสายโซโมเลกุลของยาง ทําใหยางคอมปาวดมีความ
ตานทานตอการเปล่ียนแปลงรูปรางไดมากข้ึน การทดสอบสมบัติคาความทนแรงดึง (tensile strength) ผล
การทดลองพบวาเม่ือสารตัวเติมแคลเซียมคารบอเนตท่ีเติมในสวนผสม 30 phr จะชวยปรับปรุงสมบัติความ
ทนตอแรงดึงของยางคอมปาวดจากยางธรรมชาติ ใหมีคาทนตอแรงดึงสูงข้ึนเล็กนอย เนื่องจากแคลเซียม
คารบอเนตมีพฤติกรรมเปนสารตัวเติมกึ่งเสริมแรง (semi-reinforce filler) เติมมากวา 40 phr ข้ึนไปสมบัติ
ความทนตอแรงดึงจะลดลงและลดลงอยางมากเม่ือเติมสารตัวเติมแคลเซียมคารบอเนตในปริมาณท่ีสูงข้ึน 
เนื่องจากแคลเซียมคารบอเนตท่ีเติมลงไปในยางคอมปาวดจากธรรมชาติ เปนสารท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ จึง
เกิดการกระจายตัวท่ีไมดี จึงทําใหไมเสริมแรงในยางและทําใหคาความทนตอแรงดึงมีคาลดลง ในสวน
ของทัลคัมเม่ือเติมลงในยางธรรมชาติมีแนวโนมการตานแรงดึงลดลงเพราะทัลคัมไมเสริมแรงในยาง 
 (ดังตารางท่ี 4.11) 
 
ตารางท่ี 4.8 แสดงพฤติกรรมการคงรูปของยางธรรมชาติท่ีมีการเติม CaCO3 และ Talcum 

ปริมาณสาร (phr) CaCO3 ทัลคัม 
ts1 

(min.sec) 
tc90 

(min.sec) 
ts1 

(min.sec) 
tc90 

(min.sec) 
30 
40 
50 
60 

1.28 
1.34 
1.38 
1.22 

2.17 
2.33 
2.37 
2.40 

1.35 
1.27 
1.32 
1.30 

2.37 
2.15 
2.33 
2.33 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงความถวงจําเพาะ (specific gravity) ของยางธรรมชาติท่ีมีการเติม CaCO3 และ Talcum 
ปริมาณสาร (phr) ความถวงจําเพาะ 

CaCO3 ทัลคัม 
30 
40 
50 
60 

1.10 
1.15 
1.17 
1.18 

1.12 
1.17 
1.10 
1.21 

 
ตารางท่ี 4.10 แสดงความแข็ง (Hardness) ของยางธรรมชาติท่ีมีการเติม CaCO3 และ Talcum 

ปริมาณสาร (phr) ความแขง็ (Shore A) 
CaCO3 ทัลคัม 

30 
40 
50 
60 

43 
46 
48 
50 

45 
49 
50 
53 

 
ตารางท่ี 4.11 แสดงสมบัติความทนตอแรงดึง (tensile properties) ของยางธรรมชาติท่ีมีการเติม CaCO3 และ Talcum 
ปริมาณสาร 

(phr) 
CaCO3 ทัลคัม 

100% 
Modulus 

(MPa) 

Tensile 
Strength 
(MPa) 

Elongation 
at Break 

(%) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

Tensile 
Strength 
(MPa) 

Elongation 
at Break 

(%) 
30 
40 
50 
60 

1.1 
1.2 
1.2 
1.2 

20.4 
18.6 
18.5 
18.3 

674 
647 
650 
646 

1.1 
1.2 
1.2 
1.2 

16.4 
14.8 
13.3 
13.0 

661 
628 
620 
618 
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4.3.5 คาความหนืดมูนนี่  (Mooney Viscosity) 

ตารางท่ี 4.12 แสดงคาความหนืดมูนนี่ (Mooney Viscosity) ของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum 

ปริมาณ  (phr) CaCO3(phr) 
คาความหนดื (ML(1+4)100°c) 

Talcum (phr) 
คาความหนดื (ML(1+4)100°c) 

30 phr 10.96 17.69 
40 phr 16.87 18.32 
50 phr 16.75 19.53 
60 phr 16.30 19.61 

 
 

 

แผนภูมิท่ี 4.2 แสดงคาความหนืดมูนนี่ (Mooney Viscosity) ของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum 

 

 

 

30 phr 40 phr 50 phr 60 phr

CaCo3(phr) 10.96 16.87 21.76 16.30

Talcum(phr) 17.69 18.32 19.53 19.61
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4.3.6 การทดสอบหาระยะเวลายางเริ่มคงรูป (Scorch Time) 

ตารางท่ี 4.13 แสดงคาระยะเวลายางเร่ิมคงรูป (Scorch Time) ของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum 

ปริมาณ (phr) CaCO3 (phr) 
ระยะเวลาสกอรช(min.sec) 

Talcum(phr) 
ระยะเวลาสกอรช(min.sec) 

0 phr 1.28 1.35 
10 phr 1.34 1.19 
10 phr 1.38 1.32 
30 phr 1.22 1.3 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.3 แสดงระยะเวลายางเร่ิมคงรูป (Scorch Time) ของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum 

 

 

 

30 phr 40 phr 50 phr 60 phr

CaCo3(phr) 1.28 1.34 1.38 1.22

Talcum(phr) 1.35 1.19 1.32 1.3

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

ระย
ะเว

ลาส
กอ

รช
(m

in.
sec

)



45 
 

4.3.7 การทดสอบหาเวลาในการคงรูป (Cure Time) 

ตารางท่ี 4.14 คาเวลาในการคงรูป (Cure Time) ของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum 
ปริมาณ CaCO3 (phr) เวลาในการคงรูป(min.sec) เวลาในการคงรูป(min.sec) 

30 phr 2.37 2.17 
40 phr 2.15 2.33 
50 phr 2.33 2.37 
60 phr 2.33 2.4 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.4 แสดงคาเวลาในการคงรูป (Cure time) ของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum 

 

 

 

 

30 phr 40 phr 50 phr 60 phr

CaCo3(phr) 2.37 2.15 2.33 2.33

Talcum(phr) 2.17 2.33 2.37 2.4
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4.3.8 การทดสอบจํานวนคร้ังท่ีกรีดขาดดวยมีดผาตดั 

ตารางท่ี 4.15  แสดงคาคร้ังจาํนวนคร้ังท่ีกรีดขาดของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum 

ปริมาณ (phr) 
CaCO3 

คาเฉล่ียจํานวนคร้ังท่ีกรีดขาด
(คร้ัง) 

Talcum  
คาเฉล่ียจํานวนคร้ังท่ีกรีดขาด

(คร้ัง) 
30 phr 3 4 
40 phr 2 3 
50 phr 2 2 
60 phr 1 3 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.5 แสดงคร้ังจํานวนคร้ังท่ีกรีดขาดของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum 

 

 

 

30 phr 40 phr 50 phr 60 phr

CaCo3(phr) 3 2 2 1

Talcum(phr) 4 3 2 3

 -
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 1
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 2
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ตารางท่ี 4.16 แสดงการกรีดขาดของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum ในปริมาณตาง ๆ 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม CaCO3  

ปริมาณ 30 phr กรีด 1 ครั้ง 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม CaCO3  

ปริมาณ 30 phr กรีดจนขาด 

รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม CaCO3  
ปริมาณ 40 phr กรีด 1 ครั้ง 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม CaCO3  

ปริมาณ 40 phr กรีดจนขาด 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม CaCO3  

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม CaCO3  

ปริมาณ 50 phr กรีดจนขาด 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงการกรีดขาดของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum ในปริมาณตาง ๆ (ตอ) 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม CaCO3  

ปริมาณ 60 phr กรีด 1 ครั้ง 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม CaCO3 

ปริมาณ 60 phr กรีดจนขาด 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม Talcum  

ปริมาณ 30 phr กรีด 1 ครั้ง 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม Talcum  

ปริมาณ 30 phr กรีดจนขาด 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม Talcum  

ปริมาณ 40 phr กรีด 1 ครั้ง 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม Talcum  

ปริมาณ 40 phr กรีดจนขาด 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงการกรีดขาดของยางธรรมชาติท่ีเติม CaCO3 และ Talcum ในปริมาณตาง ๆ (ตอ) 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม Talcum  

ปริมาณ 50 phr กรีด 1 ครั้ง 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม Talcum  

ปริมาณ 50 phr กรีดจนขาด 

 
รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม Talcum  

ปริมาณ 60 phr กรีด 1 ครั้ง 
 รูปช้ินงานของยางธรรมชาติผสม Talcum 

ปริมาณ 60 phr กรีดจนขาด 
 
สรุปผลการทดลอง 

สรุปผลไดวายางธรรมชาติท่ีผสม CaCO3 มีลักษณะนิ่มกวา และมีความคลายหนังมนุษยกวายาง
ธรรมชาติท่ีผสม Talcum และยางธรรมชาติผสม CaCO3 ในปริมาณ 60 phr สามารถกรีดดวยมีดผาตัดไดงาย
ท่ีสุด การปรับปรุงยางวัลคาไนซท่ีไดใหมีความนิ่มมากข้ึนโดยการใชน้ํามันหรือสารทําใหยางนิ่ม และมีการ
ปรับขนาดของช้ินงานตัวอยางใหมีความบางประมาณ 1 mm เพื่อใกลเคียงกับช้ันผิวหนังมนุษย  
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ตารางท่ี 4.17 แสดงช้ินงานจากยางธรรมชาติท่ีมีการเติมแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) และ Talcum 

 
CaCo3 30 phr 

 
CaCo3 40 phr 

 
CaCo3 50 phr 

 
CaCo3 60 phr 

 
Talcum 30 phr 

 
Talcum 40 phr 

 
Talcum 50 phr 

 
Talcum 60 phr 

 

 

 

แผนภาพท่ี 4.3 แสดงข้ึนรูปและรีดยางแผนจากยางธรรมชาติ 
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ดังนั้นสูตรท่ีเหมาะสมในการนํามาผลิตแผนแปะขางลําตัว โดยเลือกใชสารท่ีเติมคือแคลเซียม
คารบอเนต ไดแกสูตรในตารางท่ี 4.18 

ตารางท่ี 4.18 แสดงสูตรยางแผนแปะขางลําตัว 
สารเคมี ปริมาณของสารเคมีท่ีใช (phr) 

ยางธรรมชาติ (STR5) 
ซิงคออกไซด (zinc oxide) 
กรดสเตียริค (stearic acid) 
Diphenylguanidine (DPG)  
2-Mercaptobenzothiazole (MBT)  
กํามะถัน (sulphur) 
แคลเซียมคารบอเนต 

100 
3 
1 

0.2 
0.5 
2.5 
60 

4.4  การติดตั้งแผงวงจรและระบบเซ็นเซอร 
การจําลองการทํางานหุนจําลองทางการแพทย การฉีดยาชาและระบายนํ้าออกในชองเยื่อหุมปอด หุน

การแพทยจําลองข้ันตอนการฉีดยาชาและระบายนํ้าออกจากปอด ควบคุมการทํางานโดยจงจรไฟฟาซ่ึงมี 2 
ระบบทํางานรวมกับอุปกรณตรวจจับเซ็นเซอร เพื่อทดแทนการปฏิบัติงานกับผูปวยจริงทําใหผูศึกษาและ
ฝกฝนมีความชํานาญเฉพาะทางในเหตุการณท่ีอาจจะเกิดข้ึนระหวางการรักษาผูปวยมีข้ันตอนการทํางาน ดังนี้  

ข้ันตอนท่ี 1 การฉีดยาชา มีจงจรไฟฟาและอุปกรณเซ็นเซอรควบคุมการทํางานคอยตรวจจับเข็มฉีด
ยาและแสดงสัญญาณเตือนถาทําไมถูกตอง โดยคุณหมอจะตองฉีดยาชาใหถูกท่ีบริเวณซ่ีโครงท่ี 5-6 กลางทํา
ตัวของหุนใหถูกตอง เร่ิมตนโดยการกดสวิทชเปดการทํางานวงจรตรวจจับเข็มฉีดยา ตอจากนั้นทําการฉีดยา
ใหถูกท่ีในบริเวณซ่ีโครงท่ีไดกลาวเอาไวแลวโดยไมทําใหเกิดสัญญาณใดๆ ข้ึนเปนการจําลองการฉีดยาชา
เพื่อท่ีจะลงมีดกรีด เพื่อจําลองการเปดแผลผาตัดอยางถูกวิธี ในกรณีท่ีทําการฉีดยาผิดตําแหนงเข็มฉีดยาไป
โดนบริเวณตําแหนงซ่ีโครงท่ี 3-4 และ 7 ซ่ึงปกติในการทําหัตถการในผูปวยจริงจะมีความเส่ียงเจาะผิด
ตําแหนงและเกิดอันตรายตอผูปวยได การจําลองการผาตัดจริงเพื่อใหแพทยไดฝกหัดจนเกิดความชํานาญ
กอนไปทําหัตถการในคนจริง โดยงานวิจัยนี้ใชแผงโลหะเซ็นเซอรจะบรรจุไวในบริเวณอ่ืนท่ีเปนตําแหนงท่ี
ผิด เพื่อใหระบบสามารถตรวจจับสัญญาณเม่ือเข็มฉีดยาเขาใกลตําแหนงท่ีผิด ระบบเม่ือตรวจจับสัญญาณ
จากเข็มฉีดยาเม่ือเขาใกลตําแหนงหลอก ระบบจะทําใหเซ็นเซอรทํางานสงไปยังแหลงกําเนิดสัญญาณไฟสี
แดง พรอมเสียงบัซเซอรเตือนแสดงการทําผิด (รายละเอียดแสดงในวงจรตรวจจับเข็มฉีดยา) 

ข้ันตอนท่ี 2 การระบายนํ้าออกจากปอด มีจงจรไฟฟาและอุปกรณเซ็นเซอรควบคุมการทํางานคอย
ตรวจจับทอยางที่สอดเขาระหวางซ่ีโครงแลวระบายน้ําออกมาทางทอสายยาง โดยคุณหมอจะตองระบายน้ํา
ออกมาใหไดถูกตอง เร่ิมตนโดยการกดสวิทชเปดการทํางานวงจรตรวจจับทอยาง ตอจากนั้นทําการสอดทอ
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ยางเขาบริเวณรูท่ีผาเปดแผลเอาไวบริเวณซ่ีโครงท่ี 3 เม่ือสอดทอเขาไปผานเซ็นเซอร วงจรไฟฟาจะทําการ
เปดปมน้ําตามเวลาท่ีกําหนดเอาไว 5 วินาทีและแสดงสัญญาณไฟสีเขียวเปนการจําลองการระบายน้ําออก
จากปอด เม่ือเสร็จส้ินการทํางานแลวดึงสายยางออกเปนการส้ินสุดการทํางาน (รายละเอียดแสดงในวงจร
ตรวจจับทอยาง) 

หมายเหตุ : วงจรท้ังสองไมสามารถเปดพรอมกันไดเนื่องจากคล่ืนแมเหล็กรบกวนกันซ่ึงจะทําใหปมน้ํา
ทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
แผนภูมิท่ี 4.6 แสดงการทํางานหุนการแพทยจําลองการฉีดยาชาและระบายนํ้าออกจากปอด 

 

1.2 ฉีดยาชา 

1.3.1 ถูกตอง 
ไมเกิดสัญญาณอะไร 

1.3.2 ไมถูกตอง 
เกิดสัญญาณไฟสี
แดงและสียง 

1.4  ปดสวิทชวงจรตรวจจับเข็มฉีดยา 

2.2 สอดทอยาง 

2.3.1 ถูกตอง 
ปมนํ้าทํางานระบาย
นํ้าออกทอยางและ
แสดงสัญญาณไฟสี
เขียว 

2.3.2 ไมถูกตอง 
ไมเกิดสัญญาณอะไร 

2.4 นํ้าหยุดไหลแลวดึงทอสายยางออก 

2.5  ปดสวิทชวงจรตรวจจับทอยาง 

1.5 ผาเปดแผล 



53 
 

4.4.1 วงจรตรวจจับตําแหนงเข็มฉีดยา 
การทํางานวงจรตรวจจับตําเหนงเข็มฉีดยา วงจรกําเนิดสัญญาณตรวจจับโลหะสามารถตรวจจับเข็มฉีดยา โดยต้ัง

ตําแหนงเซ็นเซอรไวในตําแหนงที่ฉีดยาไดอยางถูกตอง เมื่อฉีดยาจริงเข็มที่อยูอยูในบริเวณแผงเซ็นเซอร วงจรจะตรวจจับ
ไดและสงสัญญาณไปยังระบบกําเนิดสัญญาณเสียง และแสดงสัญญาณไฟแสดง ดังแสดงการทํางานในแผนภาพ Diagram 
ดานลาง 
ภาพการใชงานและDiagram: 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภูมิท่ี 4.7 แสดงวงจรการทํางานของระบบเตือนการฉีดยาโดยเข็มฉีดยาและแผงวงจร 

หมายเหตุ : ระบบ Adjustment ใชสําหรับปรับต้ังเซ็นเซอร โดยการปรับปุมใชไขควงสี่แฉกขนาดเล็กหมุนตามเข็มนาฬิกา
ชาๆเมื่อมีเสียงสัญญาณไฟเกิดขึ้นใหหมุนกลับทางเพียงเล็กนอยใหสัญญาณไฟดับลงแลวทดสอบการตอบสนองของ
เซ็นเซอรทํางานไดถูกตอง 

1. เปดสวิทชเร่ิมการ

3. วงจรตรวจจบัโลหะไดเฉพาะท่ีบริเวณแผง

2. เข็มฉีดยาอยูในบริเวณแผง

4. แสดงสัญญาณเสียงและ สัญญาณไฟ 
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4.4.2 วงจรการตรวจจับทอยางระบายเลือดจากชองปอด  
 

การทํางานวงจรตรวจจับทอยางระบายเลือด 
ติดต้ังเซ็นเซอรท่ีขางทอน้ํา วงจรสามารถตรวจจับทอยางเมื่อเคล่ือนท่ีผานเซ็นเซอรท่ีติดอยูขางทอ

น้ําวงจรจะสงสัญญาณไปเปดวงจรต้ังเวลา เพื่อเปดและปดปมน้ําโดยแสดงสัญญาณไฟสีเขียวในเวลาท่ี
กําหนด 5 วินาที  เม่ือครบกําหนดจะปดวงจรทําใหไฟสีเขียวดับ ปมน้ําจะถูกตัดเพื่อทําใหน้ําไมค่ังในระบบ  
เม่ือนําทอยางออกมาจะเปนการเร่ิมตนการทํางานของวงจรใหม  มีสวิทชเปดหรือปดเม่ือเร่ิมการทํางานหรือ
เลิกการทํางาน 
 

ภาพการใชงานและDiagram: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.8 แสดงการทํางานวงจรตรวจจับทอยาง 
หมายเหตุ : การปรับ Adjustment ใชสําหรับปรับต้ังเซ็นเซอรโดยการใชไขควงแบนขนาดเล็กหมุนตามเข็มนาฬิกาชาๆ เมื่อมี
สัญญาณไฟเกิดขึ้น (ซึ่งเปนบริเวณใกลจุดปรับต้ัง) ใหหมุนกลับทางเพียงเล็กนอยใหสัญญาณไฟดับลงแลวทดสอบการ
ตอบสนองของเซ็นเซอรทํางานไดถูกตอง 

4. เคร่ืองต้ังเวลา บอรด

สําหรับต้ังเวลา 10A 12V  

Relay Self-lock Cycle 

Timer Module  

3. พร็อกซิมิต้ีสวิตซ (Proximity Switch)  
คือ เซนเซอรชนิดหนึ่งท่ีสามารถทํางานโดยไมตอง
สัมผัสกับช้ินงานหรือวัตถุภายนอก 
Size: diameter 30mm, length 70 mm 
Detection distance: 10mm  
Voltage: DC6-36V 3-wire  
Output: NPN, Normal Open proximity switch 

1. เปดสวิทชเริ่มการทํางาน 

2. ใสทอยาง 

3. เซ็นเซอรตรวจจับวัตถุเคล่ือนผาน 

4. วงจรต้ังเวลาเปดปมนํ้า5วินาที (สามารถเพิ่มหรือลดเวลาได) 

5. ปมนํ้าและสัญญาณไฟทํางาน 

6. ภายหลัง 5 วินาทีปมนํ้าและสัญญานไฟหยุดทํางาน 

7. ดึงทอยางออก/ไปที่ขอ 2 หรือ 8 

5. ปมน้ําดีซี สามารถทํางานไดอยางตอเนือ่ง 
ปมน้ําไดสูงสุด 80 - 120 ลิตรตอช่ัวโมง ระยะ
ปมน้ํา ไมเกนิ 40 -110 เซนติเมตร 
Working voltage range: 3V-6V 
Power: 0.4-1.5w 
Lift: 40cm-110cm 
Flow rate: 80-120L/H 

8. ปดสวิทชหยุดการทํางาน 
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ตารางท่ี 4.19 แสดงการติดต้ังแผงควบคุมหุนจําลองอัจฉริยะ 
  

รูปภาพท่ี 1 แสดงภาพหุน
บริเวณรูสายยาง 

 
รูปภาพท่ี 2 แสดงภาพ
แผงควบคุมการทํางาน 

 
 
 
 
 
 

 

รูปภาพท่ี 3 แสดงภาพ
แผงวงจรติดต้ังภายใน 
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4.4.3 ระบบเคร่ืองตัง้เวลา  
บอรดสําหรับต้ังเวลา 10A 12V Relay Self-lock Cycle Timer Module PLC Home Automation Delay 

 

แสดง  

แผนภาพท่ี 4.4 เคร่ืองต้ังเวลา บอรดสําหรับต้ังเวลา 10A 12V Relay Self-lock Cycle Timer Module PLC 
Home Automation Delay 

 

 
ขั้นตอนการทํางานและการตอใชงานของเคร่ืองตัง้เวลา  
1. ตอระบบวงจรจายไฟ 12V ใหกับวงจร  
2. กด Set คาง 3 วินาที เพื่อเลือกโหมดฟงกช่ันในการทํางานตามท่ีตองการ 1ถึง 18โปรแกรม หลอดไฟ T1 
ติด [Tips: ฟงกช่ัน 1-8 พลังงานเร่ิมตนข้ึนดวยตัวเอง ฟงกช่ัน 9-18 ตองใชสัญญาณ พลัสสูง (ระยะเวลาสูง 
จะส้ันกวา 20ms] 
3. กด Sw1 เพื่อเล่ือนตําแหนงตัวเลข 
4. กด Num+ เพ่ือเพิ่มคาตัวเลข 
5. กด Num- เพื่อลดคาตัวเลข 
6. กด Set เวลาหนึ่งทีเพื่อต้ังเวลา T1 หลอดไฟ T1 ติด  
7. กด Set เวลาหนึ่งทีเพื่อต้ังเวลา T2 หลอดไฟ T2 ติด 
8. กด Set เวลาหนึ่งทีเพื่อต้ังเวลา Nx หลอดไฟ Nx ติด (จํานวนคร้ังท่ีวนLoop) 
9. กด Set คาง 3 วินาที เม่ือเสร็จส้ินการต้ังโปรแกรม 
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4.4.4 ระบบปมน้ํา (ดีซี Mini water pump DC 3-6V Mini Submersible Pump)  
การทํางาน ปมน้ําโซลาเซลล หรือปมน้ําDC เปนอุปกรณอีกชนิดหนึ่งท่ีนํามาใชกับระบบโซลาเซลล 

ซ่ึงโดยมากแลวจะใชในภาคการเกษตรกรรมหรืออาจจะนําไปใชกับบาน ธุรกิจ หรือ โรงงานอุตสาหกรรม
รมตางๆ เหมาะสําหรับทําน้ําตกขนาดเล็ก ตูปลาขนาดเล็ก ระบบน้ําหมุนเวียนเล็กๆ และอื่นๆตามความ
ตองการ โซลาปมน้ํา หรือปมน้ําดีซี มีสามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง ปมน้ําไดสูงสุด80-120ลิตรตอช่ัวโมง 
ระยะปมน้ํา ไมเกิน 40-110 เซนติเมตร 
ขอมูลปมน้ําดซีี : 
Working voltage range: 3V-6V 
Power: 0.4-1.5w 
Lift: 40cm-110cm 
Flow rate: 80-120L/H 
Dimension of outle: 7.5mm O.D. / 4.7mm I.D. 
Diameter: 24mm 
Length: 46mm 
Height: 33mm 
 
 
 

 

แผนภาพท่ี 4.5 แสดงปมน้ํา ดีซี Mini water pump DC 3-6V Mini Submersible Pump 
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4.4.5 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร (Proximity Sensor) ตรวจจบัวตัถุโลหะ และอโลหะ  

พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร (Proximity Sensor) หรือ พร็อกซิมิต้ีสวิตซ (Proximity Switch) คือ เซนเซอร
ชนิดหนึ่งท่ีสามารถทํางานโดยไมตองสัมผัสกับช้ินงานหรือวัตถุภายนอก โดยลักษณะของการทํางานอาจจะ
สงหรือรับพลังงานรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งดังตอไปนี้ คือ สนามแมเหล็ก สนามไฟฟา แสง เสียง และ 
สัญญาณลม สวนการนําเซนเซอรประเภทนี้ไปใชงานนั้น สวนใหญจะใชกับงานตรวจจับ ตําแหนง ระดับ 
ขนาด และรูปราง ซ่ึงโดยปกติแลวจํานํามาใชแทนลิมิตสวิตซ (Limit Switch) เนื่องดวยสาเหตุของอายุการใช
งานและความเร็วในการตรวจจับวัตถุเปาหมาย ทําไดดีกวาอุปกรณประเภทสวิตซซ่ึงอาศัยหนาสัมผัสทางกล 
 
ขอมูลพร็อกซิมิตี้เซนเซอร: 
M18 Metal Housing Capacitive proximity sensor Capacity proximity switch model: LJC18A3-B-
Z/BXName: LJC18A3-B-Z/BX Capacitive proximity sensor  
Size: diameter 18mm, length 70 mm 
Detection distance: 10mm  
Voltage: DC6-36V 3-wire  
Output: NPN, Normal Open proximity switch 

 
 

 
 

แผนภาพท่ี 4.6 แสดงพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร (Proximity Sensor) หรือ พร็อกซิมิต้ีสวิตซ (Proximity Switch) 
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4.4.6 สรุปการทดลองหุนจําลองฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด หุนจําลองอัจฉริยะ 

 
แผนภาพท่ี 4.7  แสดงหุนจําลองฝกการทําหตัถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด 

 

 

แผนภาพท่ี 4.8  แสดงหุนไฟเบอรกลาสฝกคลํา (Ribs) 
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แผนภาพท่ี 4.9  แสดงการฝกการทําหัตถการใสทอในชองเย่ือหุมปอด หุนจําลองอัจฉริยะ 

 
แผนภาพท่ี 4.10  แสดงการฝกการทําหัตถการจากหุนไฟเบอรกลาส 
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4.5 สรุปการทดลองฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด  

การทดสอบการใชงาน โดยบุคลากรทางการแพทย แบงคําถามหลังการทําหัตถการเปนหมวด ๆ ไดแก  
สวนท่ี 1 ขอมูลสวนตัวของผูตอบแบบสอบถาม  
สวนท่ี 2 แบบสอบถามความพึงพอใจการทดสอบเนื้อยาง ดานผิวสัมผัสของหุนจําลอง 

2.1 สัมผัสกับผิวยางของหุนแลวมี ความนุม 
2.2 เนื้อยางของหุนมีความยืดหยุนใน การกด 
2.3 เนื้อยางของหุนมีความยืดหยุนใน การดึง 
2.4 เนื้อยางของหุนมีความ คงทน แข็งแรง 
2.5 เนื้อยางของหุนให ผิวสัมผัส อยางเปนธรรมชาติ 

สวนท่ี 3 การทดสอบฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด หุนจาํลองอัจฉริยะเปรียบเทียบกบัหุนไฟ
เบอรกลาส 
3.1 หุนจําลองอัจฉริยะมีความใกลเคียงกับมนุษยมากนอยเพยีงใด 
3.2 การจําลองระบบการทํางานของปอดมีความใกลเคียงกับมนุษยมากนอยเพยีงใด 
3.3 ระบบเซ็นเซอรตรวจจับสัญญาณ กรณเีจาะผิดตําแหนง 
3.4 ระบบเซ็นเซอรจับสัญญาณท่ีส่ังใหระบบจายน้ํา/เลือดออกมาในชองเย่ือหุมปอด มีความใกลเคียงกับ 
 มนุษย มากนอยเพยีงใด 
3.5 แผนยางฝกเจาะปอด มีความใกลเคียงกับผิวหนังมนุษย มากนอยเพียงใด 
3.6 ทานคิดวาการนําหุนจําลองอัจฉริยะไปใชเปนตนแบบในการฝกสอน การทําหัตถการ จะเปนผลดีมาก 
 นอยเพยีงใด 
3.7 ทานไดรับประสบการณในการฝกสอนและทดลองใชงานจริงจากการฝกทําหัตถการหุนจําลองอัจฉริยะ  
 มากนอยเพียงใด 
3.8 ความพึงพอใจจากการทดลองฝกทําหตัถการกับหุนจําลอง การใสทอในชองเยื่อหุมปอด 
  

จากผลการทดลอง “การพัฒนาหุนจําลองเพ่ือฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด จากยาง
ธรรมชาติ” จากอาจารยแพทย แพทย และนิสิตแพทย จํานวน 44 ราย เปนเพศชาย จํานวน 24 คน รอยละ 
54.5 เพศหญิง 20 คน รอยละ 45.5 อายุ 20-30 ป และ31-40 ป  11 คน รอยละ 25  อายุ 41-50  ป 18 คน รอย
ละ 40.9 อายุ 50-60 ป 4 คน รอยละ 9.1 ระดับการศึกษาปริญญาตรี 11 คน รอยละ 25 ปริญญาโท  33  คน 
รอยละ 75 สังกัดหนวยงานแผนกศัลยกรรม แผนกศัลยกรรมกระดูกและขอ แผนกอายุรกรรม แผนกหัวใจ 
จํานวน 3 คน รอยละ 6.8 แผนกหู คอ จมูก 9 คน รอยละ 20.5 หองฉุกเฉิน 23 คน รอยละ 52.3 อาจารยแพทย 
16 คน รอยละ 36.4 แพทยประจําบาน 15 คน รอยละ 34.1 นิสิตแพทย 13 คน รอยละ 29.5  
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สวนท่ี 1 ขอมูลสวนตัวของผูตอบแบบสอบถาม  
ตารางท่ี 4.20 แสดงขอมูลสวนตัวของผูตอบแบบสอบถาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

สวนท่ี 2 แบบสอบถามความพึงพอใจการทดสอบเนื้อยาง ดานผิวสัมผัสของหุนจําลอง  
ตารางท่ี 4.21 แสดงความพึงพอใจการทดสอบเน้ือยาง ดานผิวสัมผัสของหุนจําลอง 

ประเด็นความพึงพอใจ ระดับความพงึพอใจ X(SD) 
2.1 เนื้อยางของหุนมี ความนุมใกลเคียงกับผิวมนุษย 3.02(0.849) 
2.2 เนื้อยางของหุนมีความยืดหยุนใน การกด 3.27(0.758) 
2.3 เนื้อยางของหุนมีความยืดหยุนในการดึง 3.27(0.758) 
2.4 เนื้อยางของหุนมีความแข็งแรง 3.91(0.676) 
2.5 เนื้อยางของหุนใหผิวสัมผัสอยางเปนธรรมชาติ 2.91(0.676) 
 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร  จํานวน (รอยละ) 
เพศ     ชาย  24 (54.5) 
           หญิง  20 (45.5) 
อายุ     20 - 30 ป  11 (25.0) 
           31- 40 ป  11 (25.0) 
           41- 50 ป  18 (40.9) 
           50 -60 ป  4 (9.1) 
การศึกษา ปริญญาตรี 11 (25.0) 
                 ปริญญาโทข้ึนไป 33 (75.0) 
แผนก       ศัลยกรรม 3 (6.8) 
                ศัลยกรรมกระดูกและขอ 3(6.8) 
                อายุรกรรม 3 (6.8) 
                หัวใจ 3 (6.8) 
                หู คอ จมูก 9 (20.5) 
                หองฉุกเฉิน  23 (52.3) 
ตําแหนง  อาจารยแพทย 16 (36.4) 
                แพทยประจําบาน 15 (34.1) 
                นิสิตแพทย 13 (29.5) 
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แผนภูมิท่ี 4.9 แสดงความพึงพอใจในการทดสอบยางพารา 

 

ผลการทดสอบในดานผิวสัมผัสของหุนจําลองทําหัตถการใสทอระบายทรวงอกจากยางพารา ไดรับ
คะแนนความพึงพอใจ เนื้อยางของหุนมีความนุมใกลเคียงกับผิวมนุษย 3.02 (0.849) เนื้อยางของหุนมีความ
ยืดหยุนในการกด และเนื้อยางของหุนมีความยืดหยุนในการดึง 3.27 (0.758) ดานความแข็งแรง 3.91 (0.676) 
เนื้อยางของหุนใหผิวสัมผัสอยางเปนธรรมชาติ 2.91 (0.676) ซ่ึงความพึงพอใจในดานความผิวสัมผัสไดรับท่ี
คะแนนดานความพึงพอใจตํ่าสุด เนื่องจากหุนยางเจาะปอดมีการผลิตใหเนื้อยางมีความแข็งแรงขึ้นสามารถ
ทรงตัวไดและรับน้ําหนักของถังบรรจุของเหลวภายใน จึงใชสูตรยางที่มีความคงตัวมาก ไมไดฟูออนนุมจะ
ทําใหการรับน้ําหนักน้ําดานในแลวเกิดการออนยวบลง ซ่ึงผิวสัมผัสอาจมีความแข็งกระดางกวายางฟองน้ําท่ี
ตีใหข้ึนฟูออนนุมจะไมสามารถรองรับถังบรรจุน้ําได จะทําใหยางฟองน้ํายุบตัวลงได ดังนั้นคะแนนความ
สัมผัสท่ีเปนธรรมชาติ และความออนนุมของผิวสัมผัสยางอาจไดรับคะแนนนอยท่ีสุด 

ในดานการประเมินประสิทธิภาพการใชงานโดยบุคลากรทางการแพทยไดทดสอบการทําหัตถการ 
พบวาระดับคะแนนความพึงพอใจในดานตางๆ ในการฝกหัตถการใสทอระบายของเหลวจากทรวงอกของ
หุนยางธรรมชาติสูงกวาหุนไฟเบอรกลาสในทุกๆดานโดยคะแนนความพึงพอใจในระบบการไหลเวียน
ของเหลว และคะแนนการเสนอใชใหเปนตนแบบการฝกเจาะปอดของหุนจากยางธรรมชาติสูงกวาหุนไฟ
เบอรกลาย โดยคะแนนอยูในระดับดีมาก เม่ือเทียบกับหุนไฟเบอรกลาสซ่ึงอยูในระดับพอใช คะแนน
ประเมินของหุนจําลองอัจฉริยะอยูระหวางดีมากถึงดีท่ีสุด สวนคะแนนความคลายมนุษยไดคะแนนพอๆกัน
ในระดับดี คะแนนความพึงพอใจในระบบการไหลเวียนของเหลวในปอด และสัญญาณเตือนอยูในเกณฑดี
ถึงดีมาก สวนคําถามท่ีใหบุคลากรเลือกไปใชทําตนแบบหุนจําลอง พบวา หุนจําลองการใสทอระบาย
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ของเหลวในปอดจากยางธรรมชาติ ไดรับคะแนนความนิยมสูงสุด โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4.20
แผนภูมิท่ี 4.10 ในดานขอเสนอแนะจากบุคลกรท่ีทําการทดสอบดังแสดงในรายละเอียดในสวนท่ี 4  

 
สวนท่ี 3 การทดสอบฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด หุนจาํลองอัจฉริยะ 
ตารางท่ี 4.22 แสดงคะแนนการทําหัตถการใสทอในชองเย่ือหุมปอด หุนจําลองอัจฉริยะ 

ประเด็นความพึงพอใจ 
เปรียบเทียบ 

หุนจําลองอัจฉริยะ หุนไฟเบอรกลาส 
3.1 หุนจําลองอัจฉริยะมีความใกลเคียงกับมนุษยมากนอยเพยีงใด 3.45(0.791) 3.64(0.780) 
3.2 การจําลองระบบการทํางานของปอดมีความใกลเคียงกับมนุษย
มากนอยเพียงใด 

3.55(0.791) 1.18(1.483) 

3.3 ระบบเซ็นเซอรตรวจจับสัญญาณ กรณเีจาะผิดตําแหนง 3.64(0.650) 0.18(1.483) 
3.4 ระบบเซ็นเซอรจับสัญญาณท่ีส่ังใหระบบจายน้ํา/เลือดออกมาใน
ชองเยื่อหุมปอด มีความใกลเคียงกับมนษุย มากนอยเพียงใด 

4.00(0.863) 0.55(1.170) 

3.5 แผนยางฝกเจาะปอด มีความใกลเคียงกับผิวหนัง 
มนุษย มากนอยเพยีงใด 

3.91(0.676) 1.09(1.326) 

3.6 ทานคิดวาการนําหุนจําลองอัจฉริยะไปใชเปนตนแบบในการ
ฝกสอน การทําหัตถการ จะเปนผลดีมากนอยเพียงใด 

4.09(0.520) 1.55(1.454) 

3.7 ทานไดรับประสบการณในการฝกสอนและทดลองใชงานจริง 
จากการฝกทําหัตถการหุนจาํลองอัจฉริยะ มากนอยเพียงใด 

3.91(0.520) 1.27(1.301) 

3.8 ความพึงพอใจจากการทดลองฝกทําหตัถการกับหุนจําลอง 
 การใสทอในชองเยื่อหุมปอด 

3.91(0.520) 1.36(1.382) 

 
ขอเสนอแนะการพัฒนาหุนจําลองอัจฉริยะจากยางธรรมชาต ิเพื่อฝกการทําหัตถการใสทอในชองเยื่อหุมปอด 
1. เปนหุนท่ีแปลกใหม ทําใหต่ืนเตนกับส่ิงประดิษฐท่ีทีมนักวิจัยพัฒนาข้ึนมา ทําให นิสิตแพทยไดฝกทํา
หัตถการมากข้ึน สามารถฝกไดบอย เม่ือเทียบกับหุนท่ีจัดซ้ือเขามา มาราคาแพงและมีขอจํากัดในการฝกทํา
หัตถการ  
2. หุนท่ีทําจากไฟเบอรกลาส ฝกทําหัตถการ การฝกคลําเพื่อหาตําแหนงของซ่ีโครงไดอยางเดียว 
3. พอใจหุนอัจฉริยะจากยางธรรมชาติ ท่ีมีระบบเซ็นเซอร ชวยเตือน กรณีเจาะผิดตําแหนง 

-  ระบบเซ็นเซอร ปลอยสารน้ําออกจากชองปอด เม่ือใสสายระบายสารน้ําในเยื่อหุมปอด (Intercostals 
drainage; ICD) ซ่ึงทําใหบุคลากรทางการแพทยไดรับการเรียนรูใกลเคียงกับการทําหัตถการในมนุษย 

-  ขอดีของหุนจากยางธรรมชาติ สามารถคลําตําแหนงของซ่ีโครง (Ribs) คลําไดงายไป เนื่องจากมี
ความแข็ง มีจํานวนชองหางท่ีกวางชัด 
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4. แผนยางเจาะมีขนาดเล็ก/บาง ทําใหคาดเดาไดงาย ซ่ีโครงท่ีฝงเซ็นเซอร อยูระหวางซ่ีโครงมีความไวใชได 
(Sensitive) แตรูสึกพอใจเปนอยางมาก ท่ีทําฝกทําหัตถการจากหุนอัจฉริยะ 
5. ตําแหนงเซ็นเซอร ขณะแทงเข็มผาน (Ribs)  แลว ควรสามารถขยับเข็มได โดยเซ็นเซอรไมดังเตือนตลอด 
ตําแหนงของรูใส ICD ควรทําใหมีหลายรู ควรเพิ่มตําแหนงของซ่ีโครงใหคลํามากกวาน 

 
 

 
แผนภูมิท่ี 4.10  แสดงการฝกการทําหัตถการใสทอในชองเย่ือหุมปอด หุนจําลองจากยางพารา 

เปรียบเทียบกบัหุนไฟเบอรกลาส 
 
 จากผลการทดสอบการใชงานของบุคลากรเม่ือเปรียบเทียบระหวางหุนจําลอง และหุนท่ีทําขายจาก
ไฟเบอรกลาส ผลการทดสอบหุนเจาะปอดจากยางธรรมชาติไดรับคะแนนความพึงพอใจสูงกวาหุนไฟเบอร
กลาส ยกเวนความสวยงามใกลเคียงธรรมชาติ 
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บทท่ี 5 
บทสรุป 

สรุปผลการวิจัย 
 

หุนจําลองจากยางธรรมชาติ เปนหุนจําลองตนแบบท่ีทําจากน้ํายางดิบธรรมชาติ ผสมสวนผสมจน
เปนน้ํายางคอมปาวด และข้ึนรูปพรอมบรรจุถังน้ําทดแทนของเหลวในชองปอด ทําการติดต้ังระบบสัญญาณ
เตือนการทําหัตถการฉีดยา รวมถึงการติดต้ังระบบการเตือนเม่ือทําหัตถการผิดตําแหนง สามารถทําใหผูเรียน
ไดฝกฝนตนเองจนเกิดความชํานาญ โดยระบบหุนอัจฉริยะจะใสระบบเตือนดวยเสียงเม่ือทําหัตถการฉีดยา
ผิดตําแหนง โดยใชระบบการตรวจสัญญาณและเตือนดวยเสียง มีการติดต้ังระบบการตรวจจับทอระบาย
ของเหลวจากเยื่อหุมปอด เม่ือทําหัตถการและสอดทอเขาชองปอด ระบบการไหลเวียนของสารน้ําในชอง
ปอดจะทํางาน และการไหลเวียนของสารนํ้าในชองปอด พรอมระบบเตือนดวยไฟเตือน ซ่ึงสามารถนําไป
เปนตนแบบในการฝกทําหัตถการ ทดแทนการส่ังซ้ือหุนจําลองจากไฟเบอรกลาสท่ีตองนําเขาจาก
ตางประเทศได โดยไดรับคะแนนความพึงพอใจในการใชงานจากบุคลากรทางการแพทยในระดับสูงกวาการ
ใชงานของหุนไฟเบอรกลาสในทุกๆ ดาน 
 

ขอเสนอแนะในงานวิจัยหุนจําลองเพื่อฝกหัตถการทางการแพทย อุปสรรคในการทํางาน 
 

1. อุปสรรคในการทําตนในดานการออกแบบแมพิมพ และการข้ึนรูป รวมท้ังการใสถังบรรจุ
ของเหลวเขาไปในหุนยาง  

2. ซ่ึงการเลือกใชถังไฟเบอรกลาส และการบรรจุพรอมการข้ึนรูปจะเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด เพราะการใส
ภายหลังจะเปนอุปสรรคมาก รวมถึงถังบรรจุจะตองมีขนาดกวางพอท่ีจะบรรจุกลไกการควบคุมระบบน้ํา ทํา
ใหตองแกแบบใหหุนตัวใหญข้ึน ทําใหหุนมีน้ําหนักมาก เปนจุดพัฒนาตอยอดในอุตสาหกรรมในอนาคต 

3. การเลือกใชเซ็นเซอร ซ่ึงมีการทดสอบกอนเร่ิมดําเนินงาน พบวาการใชการตรวจจับโลหะจะเปน
ระบบการเตือนท่ีดีและใหสัญญาณตรวจจับท่ีแมนยํามาก ในทุกๆคร้ังของการฉีดยา  

4. ระบบการตรวจจับทอและการตั้งเวลา ซ่ึงตัวตรวจจับมีขนาดใหญทําใหถังบรรจุสารนํ้ามีขนาด
ใหญตามถังท่ีบรรจุดานใน และทําใหน้ําหนักหุนมากข้ึน ซ่ึงเปนจุดพัฒนาการใชระบบเซ็นเซอรในอนาคต 
 

คํานวณตนทุนทําตนแบบหุนจอง และอุปกรณเนื้อเยื่อแผนแปะ ของโครงการวิจัย 

ตารางท่ี 5.1 แสดงการคํานวณตนทุนทําตนแบบหุนจอง 

รายการอุปกรณ ราคา 
1. ชุดหุนจาํลองคร่ึงตัว พรอมระบบเซ็นเซอร (อุปกรณเนื้อเยื่อแผนแปะ จํานวน 10 ช้ิน) 100,000 บาท
2. อุปกรณเนื้อเยื่อแผนแปะ/ช้ิน 200 บาท
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ภาคผนวก 
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ตารางการเปรียบเทียบตนทุนของผลิตภัณฑใหม 
รายการอุปกรณ ราคา 

หุนฝกการเจาะโพรงเยื้อหุมปอด   
- หุนจําลองผูชายครึ่งตัว นั่งในทากมตัว ติดตั้งกับแทนวางหุน 
- ผิวหนังดานหลังของหุนบริเวณของกระดูกซี่โครงที่ 6 - 8 ที่ใชฝกของหุนทั้งดานซายและขวา สามารถถอดเปลี่ยนได  
- ผิวหนังที่ใชถอดเปลี่ยนมีความออนนุม สามารถฝกกรีดและเย็บได และมีขนาดพอดีกระชับกับชองของหุน 
- ผิวหนังมีความแข็งแรงทนทาน สามารถฝกแทงซ้ําๆ ไดดูแลรักษาไดงาย 
- บริเวณอกและชองทองของหุนมีชองเปด สําหรับการติดตั้งระบบของเหลวและแรงดันลม  
- หุนมีกระดูกซี่โครงและกระดูกสะบักจําลอง สามารถฝกคลําหาตําแหนงอางอิงได  
- หุนมีชุดของโพรงเยื่อหุมปอดและเนื้อเยื่อปอดจําลอง (มีผนัง 2 ชั้น) ทั้งดานซายและขวา ที่สามารถบรรจุของเหลวไดและกักเก็บแรงดันลมได 
(เชื่อมตออยูกับ อุปกรณระบบแรงดันลมและของเหลว) 
- ชุดของกระดูกซี่โครง, ชุดของโพรงเยื่อหุมปอดและเนื้อเยื่อปอด และผิวหนัง ติดตั้งรวมเปนชิ้นเดียวกัน (ถอดแยกได)  
- หุนมีกลไกของการฝกโดยเมื่อแทงปลายเข็มอยูในชั้นของโพรงเยื่อหุมปอดจะสามรถดูดน้ําออกมาได และหากปลายเข็มที่เจาะทะลุถึงผนังของ
ปอด จะมีแรงดันลมออกมา 
- ชุดของปอด / โพรงเยื่อหุมปอด มีทอสายยางสําหรับน้ํา เขา - ออก โดยเชื่อมกับปมน้ําหมุนเวียนอัตโนมัติ และทอสายยางสําหรับการบรรจุลม 
(ใชมือบีบลูกยาง)  เขาสูปอด 
- หุนใชสําหรับการฝกทักษะตางๆ ที่เกี่ยวของ 
     - การฝกเจาะโพรงเยื่อหุมปอด 
     - การระบายของเหลวที่อยูในโพรงเยื่อหุมปอด 
     - การฝกทักษะอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 
- สามารถตรวจสอบความถูกตองของการฝกเจาะได โดยหากถูกตองจะมีของเหลวออกมา และหากไมถูกตองจะมีลมออกมา  
- ตัวหุน 1 ตัว, แผนผิวหนังสําหรับฝก 6 ชิ้น, ชุดปอดและโพรงเยื่อหุมปอด 6 ชิ้น, อุปกรณระบบแรงดันลมและของเหลว 1 ชุด 

 
 

68,500 บาท 
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รายการอุปกรณ ราคา 
หุนฝกการใสสายระบายทรวงอก 
1. เปนหุนจําลองรางกายชวงลําตัวผูใหญตั้งแตคอถึงชายโครง ออกแบบมาสําหรับการฝกการใสสายระบายทรวงอก 
2. ตัวหุนผลิตจากวัสดุสังเคราะหคุณภาพดี  และมีความทนทาน 
3. Landmark ทางกายวิภาคไดแก sternum, clavicle, ribs, and pleura 
4. ดานขวาของตัวหุนมีชอง 2 ชอง ที่เปดใหเห็นความสัมพันธทางกายวิภาคของ ผิวหนัง ระบบกลามเนื้อ กระดูกซี่โครง หลอด
เลือดดํา เสนประสาท และปอด 
5. สามารถฝกการเจาะได 2 ตําแหนงไดแก 
    5.1 Pneumothorax centesis ที่ตําแหนง intercostal space ที่ 2 / midclavicular line 
    5.2  Thoracic closed drainage intercostal space 6 linea postaxillaris  midaxillary 
6.ใชลูกลมบีบเพื่อจําลอง pneumothorax และใชน้ําสําหรับ thoracic closed drainage 
7. สามารถใชฝกทักษะการดูแล thoracic closed drainage 
8. แผนผิวหนงับริเวณที่เจาะสามารถเปลี่ยนได 

 

65,000 บาท 

 

หุนฝกการเจาะเยื่อหุมปอด  (แบบกลอง)  
 

35,000 บาท 


	1
	2
	3
	4

