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นพชณรรจน์   โลหรัตน์  : การจําลองการแตกหกัของส่วนหวัและส่วนปลายของกระดกูต้น
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               ปัญหากระดูกพรุนหรือกระดูกโปร่งบาง  (Osteoporosis)  เป็นภาวะที!อาจพบได้ในทุกคน
โดยเฉพาะอย่างยิ!งในหญิงวยัหมดประจําเดือนและผู้สงูอาย ุ โรคกระดกูพรุนเป็นปัญหาหนึ!งของผู้สงูอายุ
เพราะเมื!อเกิดขึ Uนแล้วย่อมมีปัญหาซบัซ้อนตามมา  ซึ!งโดยปกติแล้วร่างกายมนุษย์มีทั Uงการสร้างและการ
ทําลายเนื Uอกระดูกไปพร้อมกันตลอดเวลาอย่างสมดุลและข้อมูลที!น่าสนใจ คือ  อัตราผู้ เสียชีวิตจาก
กระดกูหกัจากภาวะกระดกูพรุนสงูกว่าอตัราผู้ เสียชีวิตจากโรคมะเร็งปากมดลกู  มะเร็งมดลกูและเต้านม
รวมกัน  โดยการศึกษานี Uจะใช้กระดูกต้นขาและกระดกูต้นแขนของอาจารย์ใหญ่  อย่างละ 60 ข้าง  อายุ
เฉลี!ย  76.6 ±9.3ปี แล้วทําการกดจดุเพื!อวดัคา่ความแข็งของแตล่ะตําแหนง่นั Uน  จะพบวา่ คา่ความแข็งของ
กระดกูต้นขาสว่นหวัในช่วงการวดัตําแหน่งที! 5,  6,  7,  8ซึ!งเป็นบริเวณสว่นคอของกระดกู  จะมีค่าเฉลี!ย
ของคา่ความแข็งในแบบระนาบมากที!สดุ เทา่กบั 28.8±13.5 นิวตนั/ตร.มม.เพราะบริเวณดงักลา่วเป็นช่วงที!
มีการรับนํ Uาหนกัร่างกายมากที!สดุ  จึงทําให้มีความแข็งแรงมากกว่าบริเวณอื!น  และในตําแหน่งที!  9,  10,  
11, 12ซึ!งเป็นบริเวณส่วนหวัของกระดูกนั Uนจะมีค่าเฉลี!ยค่าความแข็งในแบบระนาบน้อยที!สุด  เท่ากับ 
20.8±10.1นิวตนั/ตร.มม.  เป็นบริเวณที!มีความออ่นนุม่มาก  เพราะเป็นช่วงที!ต้องมีการสมัผสัและเข้าไปอยู่
ในสว่นของเบ้าของกระดูกสะโพกจึงทําให้มีความอ่อนนุ่มเพื!อลดการเสียดสีและรับกบัรูปเบ้าของกระดูก
สะโพกได้  สว่นคา่ความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นหวัในช่วงการวดั จะได้วา่ ในตําแหนง่ที! 1,  2,  3,  4  ซึ!ง
เป็นบริเวณส่วนฐานคอของกระดูกนั Uน  จะมีค่าเฉลี!ยของค่าความแข็งในแบบระนาบมากที!สุด เท่ากับ 
25.3±11.9 นิวตนั/ตร.มม.เป็นเพราะบริเวณดงักลา่วเป็นช่วงที!มีการรับนํ Uาหนกัร่างกายมากที!สดุ  จึงทําให้
บริเวณดงักลา่วมีความแข็งแรงมากกว่าบริเวณอื!น  และในตําแหน่งที! 5,  6,  7,  8เป็นบริเวณสว่นคอของ
กระดูกนั Uนจะมีค่าเฉลี!ยของค่าความแข็งในแบบระนาบน้อยที!สุด เท่ากับ 18.3±9.7นิวตัน/ตร.มม.เป็น
บริเวณที!มีความออ่นนุม่มาก  เพราะเป็นช่วงที!ต้องมีการสมัผสัและเข้าไปอยู่ในสว่นเบ้าของกระดกูหวัไหล่
จึงทําให้บริเวณดงักลา่วมีความอ่อนนุ่มเพื!อลดการเสียดสีและรับกบัรูปเบ้าของกระดกูหวัไหลไ่ด้ ซึ!งข้อมลู
ในงานวิจยันี Uจะช่วยแนะแนวทางแก่ศลัยแพทย์  ในการรักษา ป้องกนัและลดปัญหาต่างๆก่อนที!กระดกูจะ
เกิดการแตกหกัได้  และอาจเป็นข้อมลูพื Uนฐานช่วยเสริมในงานทางด้าน Finite Element เพื!อลดโอกาสที!จะ
เกิดความผิดพลาดในการสร้างข้อมลูที!ไมไ่ด้มาจากกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนได้ 
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                 Osteoporosis, a disease of bones that leads to an increased risk of fracture, It is a 

very  serious condition that may occur in every elderly people especially in 

women after menopause. Once happen to elderly people, it causes more complication than 

many other. Interesting information, the mortality rate of osteoporosis is higher than that of 

cervical and breast cancer combined. The aim of this research is to measure the hardness of 

bone using femur and humerus bones of cadavers as models. The hardness of sixty femur and 

humerus bones from female and male with an average age of 73.2±9.3 years old were tested. 

The test results show that, The first plane of head femur bone  consisting of position 5, 6, 7, and 8 

is considered to be the neck areas, has the highest hardness value of 28.8±13.5 Newton/mm
2
. 

This region is responsible for supporting most of the body mass, it is therefore harder than any 

other regions. The second plane of head femur bone consisting of position 9, 10, 11 and 12 is 

considered to be the head areas, has the lowest hardness value of 20.8±10.1 Newton/mm
2
. 

These areas are very soft and used for friction reduction of ilium. While the first plane of humerus 

bone consisting of position 1 2 3 and 4, is considered to be a surgical neck area, has the highest 

hardness value of 25.3±11.9 Newton/mm
2
. This region is responsible for supporting most of the 

body mass, it is therefore harder than any other areas. The second plane of humerus bone 

consisting of position 5,6,7 and 8 is considered to be an anatomic neck area, has the lowest 

hardness value of 18.3±9.7 Newton/mm
2
. This areas is very soft and used for reducing the friction 

of glenoid. These data maybe used as guideline for surgeon so that appropriate precaution can 

be taken during to reduce bone fracture In addition, they may be used as experimental data for 

the validation of  theoretical  analysis using finite element computer software.  
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บทที�  1 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 ปัญหากระดกูพรุนหรือกระดกูโปร่งบาง  (Osteoporosis)  เป็นภาวะที&อาจพบได้ในทกุคน
โดยเฉพาะอย่างยิ&งในหญิงวยัหมดประจําเดือนและผู้สงูอายุ  โรคกระดกูพรุนเป็นปัญหาหนึ&งของ
ผู้สูงอายุเพราะเมื&อเกิดขึ 7นแล้วย่อมมีปัญหาซบัซ้อนตามมา  สาเหตขุองการทําให้เกิดกระดกูพรุน
คือกระดกูขาดความแข็งแรง  ด้วยหลายสาเหต ุเชน่  ขาดการออกกําลงักาย  หรือในช่วงชีวิตที&ผ่าน
มามีภาวะโภชนาการไม่เพียงพอและไม่ถูกต้อง  โดยเฉพาะอย่างยิ&งกบัการรับประทานอาหารที&มี
แคลเซียมน้อย  ทั 7งนี 7เพราะการขาดแคลเซียมจึงทําให้กระดกูไม่มีการเจริญเติบโตและไม่พฒันาไป
ตามธรรมชาต ิ ซึ&งโดยปกตแิล้วร่างกายมนษุย์มีทั 7งการสร้างและการทําลายเนื 7อกระดกูไปพร้อมกนั
ตลอดเวลาอยา่งสมดลุ [1] 
 กระดกูพรุน  เป็นโรคหนึ&งที&พบมากในผู้สงูอายทุั 7งเพศชายและเพศหญิง  แต่จะพบในเพศ
หญิงมากกว่าเพศชายในอตัรา 4 : 1  โดยปกติแล้วเมื&ออาย ุ30 ปี  กระดกูจะคอ่ยๆบางลงช้าๆ  
เนื&องจากเซลล์กระดกูออ่น (Osteoblast)  ทํางานลดลงเป็นผลให้กระดกูบางลงทกุปี  กระดกูผู้ชาย
บางลงร้อยละ  0.5  ต่อปี  กระดกูผู้หญิงบางลงร้อยละ  3.0  ตอ่ปี  และจะบางลงอย่างรวดเร็ว
ภายหลงัจากหมดประจําเดือนในระยะ  5-10  ปีแรกของการหมดประจําเดือนเนื&องจากขาด
ฮอร์โมนเอสโตรเจน  ทําให้มีการสลายมวลกระดกู  [2] และเป็นสาเหตใุห้กระดกูผู้หญิงบางและ
พรุนมากกว่าผู้ชาย  6  เท่า  จากการศกึษาในประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่าคนที&มีอาย ุ 50  ปีขึ 7นไป
จะมีภาวะกระดกูพรุนร่วมกบักระดกูหกัถึงร้อยละ  54.0  ส่วนผู้ ป่วยที&กระดกูสะโพกหกัภายหลงั
ได้รับการรักษา  สามารถพึ&งพาตนเองได้มีเพียงร้อยละ  30.0  ส่วนอีกร้อยละ  50.0  อยู่ในสภาพที&
ชว่ยเหลือตนเองได้น้อยต้องพึ&งพาผู้ อื&นเนื&องจากเดนิไมไ่ด้  [3]   
 ภาวะการหกัของกระดกูสะโพกมกัพบในผู้สงูอายจุากเหตผุล 2 ประการ คือ  การมีความ
หนาแน่นของเนื 7อกระดกูลดลงและมีอบุตัิเหตกุารหกล้มมากขึ 7น [4,  5] เมื&ออายมุากขึ 7นจะมีความ
หนาแนน่ของมวลกระดกูลดลง  เป็นเหตใุห้เพิ&มปัจจยัเสี&ยงตอ่การเกิดกระดกูหกัทั 7งในเพศหญิงและ
ชาย  และประมาณร้อยละ  90  ของการเกิดกระดกูสะโพกหกัในผู้สงูอายเุป็นผลมาจากการหกล้ม  
[6]  Dargent-Molina  และคณะ [5]  ได้ทําการศกึษาปัจจยัที&มีผลตอ่การหกล้ม  พบว่าความเสื&อม
จากการทํางานของระบบประสาท  กล้ามเนื 7อ  การมองเห็น  ความสามารถในการทรงตวั  ท่าทาง
การเดนิที&เปลี&ยนแปลงและความไวของรีเฟล็กซ์ที&ลดลง  ทําให้เกิดความเสี&ยงตอ่การหกล้ม 
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 นอกจากนี 7  การเกิดโรคแทรกซ้อนหลงัจากเกิดภาวะกระดกูสะโพกหกั  [7]  ในปีพ.ศ.  
2537  ผู้ ป่วยอายรุะหวา่ง  45 – 75  ปีขึ 7นไป  จํานวน  106  คน  ที&นอนบนเตียงเป็นเวลานานจะทํา
ให้เกิดแผลกดทบัประมาณร้อยละ  7.6  ปอดบวมประมาณร้อยละ  0.9  ทางเดินปัสสาวะอกัเสบ
ประมาณร้อยละ  6.6  และแผลในกระเพาะอาหารประมาณ  0.9  พบว่า  ค่ามธัยฐานของ
คา่บริการทางการแพทย์ที&เรียกเก็บจากผู้ ป่วยเทา่กบั 11,250  บาทตอ่คน  ซึ&งสงูมากและระยะเวลา
นอนรักษาตวัในโรงพยาบาลเฉลี&ย  22.69  วนั  ซึ&งในประเทศสหรัฐอเมริกา  Cummings  และ
คณะ  [8]  ได้ทําการศกึษาเกี&ยวกบัคา่ใช้จา่ยในการรักษาการเกิดภาวะกระดกูสะโพกหกั  พบว่าใน
ปี ค.ศ.1984  ค่าใช้จ่ายประมาณ  7.2  พันล้านดอลล่าร์  ประมาณค่าใช้จ่ายปี ค.ศ.2020  
ประมาณ  11  พนัล้านดอลล่าร์  และปี ค.ศ.2040  ประมาณ  16  พนัล้านดอลล่าร์  และข้อมลูที&
น่าสนใจ  [9]  คือ  อตัราผู้ เสียชีวิตจากกระดกูหกัจากภาวะกระดกูพรุนสงูกว่าอตัราผู้ เสียชีวิตจาก
โรคมะเร็งปากมดลูก  มะเร็งมดลูกและเต้านมรวมกัน  โดยผู้ ป่วยกระดูกหกัเพียงร้อยละ  25-50  
เท่านั 7นที&กลบัไปเคลื&อนไหวได้ดงัเดิม โดยการศกึษาในสิงคโปร์  พบว่าผู้ ป่วย  1  ใน  5  ที&กระดกู
สะโพกหกัหรือร้าวเนื&องจากภาวะกระดกูพรุนจะเสียชีวิตภายใน  1  ปี  และ  1  ใน  3  ของคน
เหลา่นี 7จะพิการเดนิไมไ่ด้ต้องใช้รถเข็นหรือเคลื&อนไหวร่างกายไมไ่ด้ 

 จากความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา  งานวิทยานิพนธ์นี 7จึงมุ่งเน้นศกึษาลกัษณะ
การแตกหกัของส่วนหวัและส่วนปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนจากแรงที&มากระทําใน
ทิศทางที&เกิดจากอบุตัิเหต ุ โดยข้อมลูเหล่านี 7จะเป็นประโยชน์อย่างมากที&จะมาเป็นข้อมูลพื 7นฐาน
ชว่ยเสริมในงานวิจยัทางด้าน  Finite Element  อีกทั 7งยงัชว่ยแนะแนวทางแก่ศลัยแพทย์  เมื&อนํามา
ประยุกต์ใช้ในการหาตําแหน่งที&เหมาะสมต่อการใส่สกรูได้อีกด้วย เพื&อเป็นการป้องกันและลด
ปัญหาตา่งๆก่อนที&กระดกูบริเวณดงักลา่วจะเกิดการแตกหกัได้ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.ทดสอบความแข็งสว่นหวัและสว่นปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขน  เพื&อนํามา
เปรียบเทียบลกัษณะการแตกหกัในแตล่ะจดุ 
 2.วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของความแข็งในแตล่ะจดุของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขน
และการแตกหกั 

 3.ทดสอบการดามมีผลตอ่การเสริมความแข็งสว่นหวัของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขน
จากแรงกดเพื&อเปรียบเทียบระหวา่งกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนที&ได้รับการดามและกระดกูต้น
ขาและกระดกูต้นแขนที&ไมไ่ด้รับการดาม 
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 4.ทดสอบหาตําแหนง่ที&เหมาะสมตอ่การใสส่กรูที&ส่วนปลายของกระดกูต้นขาและกระดกู
ต้นแขนจากแรงดงึ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ประเมินผลความแข็งของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขน  เพื&อดคูวามสมัพนัธ์ของ
ลกัษณะการแตกหกัในลกัษณะตา่งๆของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขน   
 
ข้อจาํกัดของการวิจัย 
 1. กระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนที&ใช้เป็นกระดกูของอาจารย์ใหญ่ที&ผา่นการProcess  
มา ทําให้ข้อมลูที&ได้อาจมีคา่คาดเคลื&อนไมเ่หมือนกระดกูในมนษุย์ที&ยงัมีชีวิต 
 2.ในการวดัคา่ความแข็งของกระดกูอาจเกิดการคาดเคลื&อนได้เนื&องจากรูปทรงของกระดกู
ไมร่าบเรียบเหมือนผิววตัถชุนิดอื&น 
 
คาํจาํกัดความที�ใช้ในการวิจัย 
 Femur,  Humerus, Fracture 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 ข้อมลูจากงานวิจยันี 7จะเป็นประโยชน์อย่างมากที&จะนํามาเป็นข้อมูลพื 7นฐานช่วยเสริมใน
งานวิจัยทางด้าน  Finite Element  ได้  อีกทั 7งยังช่วยแนะแนวทางแก่ศลัยแพทย์  เมื&อนํามา
ประยุกต์ใช้ในการหาตําแหน่งที&เหมาะสมต่อการใส่สกรูได้อีกด้วย  ทั 7งนี 7ก็เพื&อเป็นการป้องกันและ
ลดปัญหาตา่งๆก่อนที&กระดกูบริเวณดงักล่าวจะเกิดการแตกหกัได้  
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ลาํดับขั *นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
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บทที�  2 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 
2.1 โครงสร้างของกระดูก[9] 
  โดยปกตแิล้วโครงสร้างภายในของกระดกูในแตล่ะตําแหน่งจะมีโครงสร้างภายใน
แตกตา่งกนัออกไป แต่กระดกูที&ใช้ในงานวิจยันี 7 คือ กระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขน มีโครงสร้าง
เนื 7อกระดกูภายในเหมือนกัน คือ  คอร์ติคอล โบน  (Cortical bone)  และ ทราเบคคิวลา โบน 
(Trabecular  bone)  โดยสามารถจําแนกเนื 7อกระดกูตามโครงสร้างและหน้าที&  ดงันี 7 
 1.  คอร์ติคอล โบน  เป็นกระดกูที&เป็นส่วนประกอบหลกัของร่างกาย  พบได้ประมาณร้อย
ละ  75  ภายในคอร์ติคอล โบน  จะมีความพรุนของเนื 7อกระดกูน้อย  ส่วนใหญ่ทําหน้าที&เป็นที&ยึด
เกาะของกล้ามเนื 7อเพื&อการเคลื&อนไหวของร่างกาย  หากเนื 7อกระดกูจดัเรียงตวักันอย่างเหมาะสม
จะทําให้ทนต่อแรงกระแทกและเป็นโครงสร้างที&แข็งแรงในการป้องกันอนัตรายให้อวยัวะสําคญั
ตา่งๆ  โดยสว่นมากแล้วกระดกูสว่นนี 7จะเป็นกระดกูส่วนที&ตรงและยาว  เชน่  กระดกูแขน  ขา 
 2.  ทราเบคควิลา โบน  เนื 7อกระดกูเรียงตวักนัแบบโปร่งๆ  มีช่องว่างสอดแทรกไขว้สลบัไป
มาอยูใ่นโพรงกระดกูภายใน  จะมีความพรุนของเนื 7อกระดกูมากเป็นแหล่งสะสมและปล่อยแร่ธาตุ
ที&สําคญัของร่างกาย  กระดกูสว่นนี 7มกัจะมีกระบวนการทําลายและสร้างใหม่อยา่งรวดเร็ว   
 จากที&กล่าวข้างต้น  [10] กระดกูทั 7ง 2 กลุ่ม  คือ  คอร์ติคอล โบน  และทราเบคคิวลา โบน  
จะมีการสญูเสียของเนื 7อกระดกูที& แตกตา่งกนั  โดยที&กระดกูทราเบคคิวลา จะมีการสญูเสียของเนื 7อ
กระดูกก่อนและรวดเร็วกว่าแบบกระดูกคอร์ติคอล  เมื&อความหนาแน่นของกระดูกลดลงจนถึง
ระดบัหนึ&งก็จะเกิดการทรุดตวัได้แม้ในขณะที&กําลงัทํางานบ้านอยู่ ส่วนกระดกูคอร์ติคอลนั 7น  มกัไม่
มีการทรุดตวัอย่างทราเบคคิวลา โบน  แตม่กัจะหกัเมื&อเกิดแรงกระแทกเข้ามาซึ&งแรงกระแทกอาจ
ไม่จําเป็นต้องรุนแรงนัก เช่นอาจเกิดกระดูกต้นขาหักจาก การล้มลงในระดบัยืน การเซถลาไป
ปะทะกําแพง เป็นต้นดงันั 7น  สถานะภาพรวมของกระดกูในร่างกาย ตั 7งแตเ่กิดจนถึงวยัสงูอาย ุ ช่วง
เด็กจะมีการสร้างมากกว่าการทําลาย ช่วงกลางคนการสร้างและการทําลายจะพอดีกัน และการ
ทําลายของกระดูกจะมีมากกว่าเมื&อเข้าสู่วัยสูงอายุ    แต่ก็ไม่ได้หมายความว่าผู้ สูงอายุทุกคน
จะต้องเกิดกระดกูสนัหลงัทรุดหรือกระดกูหกั ทั 7งนี 7เป็นผลจากมีการสะสมของเนื 7อกระดกูไว้ตั 7งแต่
ในชว่งเดก็และวยัรุ่น   ซึ&งเป็นชว่งที&มีการสะสมของกระดกูสงูสดุเพราะเมื&อมีการสญูเสียเนื 7อกระดกู
เพิ&มขึ 7นในชว่งวยัหมดประจําเดือนไป  ก็ยงัมีความหนาแน่นของกระดกูในเกณฑ์ปกติได้  ซึ&งจะตา่ง
กับรายที&ไม่ได้มีการ สะสมของกระดูกไว้ในวัยเด็ก  เนื 7อกระดกูก็อาจจะลดลงจนถึงระดบัที&เป็น
อนัตรายได้ 
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 2.1.1กระดูกต้นขา  (Femur) (รูปที� 1) 
  กระดกูต้นขา  มี 2 ชิ 7นเป็นกระดกูที&ยาวที&สดุโดยทั&วไปยาวประมาณหนึ&งในสี&เท่า
ของความสงูของร่างกายและยงัเป็นกระดกูที&แข็งแรงที&สดุปลายบนมีหวักลมซึ&งหวักลมนี 7จะไปสวม
รับอยู่ในเบ้าสะโพก  (Acetabulum) ของกระดกูสะโพก (Hip bone)  ตอ่จากหวักลมใหญ่เรียกว่า
คอ (Neck) ถดัลงไปจะเป็นส่วนตรงยาวเรียกว่า Shaft จนถึงปลายล่างจะตอ่กบักระดกูปลายขา
และกระดกูสะบ้าหากเรายืนในท่าตรงตอนปลายของกระดกูนี 7จะเอียงเข้าหากนัฉะนั 7นจึงทําให้เข่า
มาชิดกนัด้านหลงัของ shaft จะมีลกัษณะเป็นสนันนูตามยาว เรียกว่า Linea aspera สําหรับเป็นที&
ยดึเกาะของกล้ามเนื 7อขา[11] 

 
 

รูปที& 1  กระดกูต้นขา  (Femer) 
 

 2.1.2กระดูกต้นแขน (Humerus)(รูปที� 2) 
  กระดกูต้นแขน  เป็นกระดกูแบบยาวจะอยู่ระหว่างกระดกูสะบกั (Scapula) ที&อยู่
ในบริเวณไหล่ กบักระดกูของส่วนปลายแขน (Forearm) ที&ประกอบด้วย กระดกูเรเดียส (Radius) 
และกระดกูอลันา (Ulna) พื 7นผิวด้านต่างๆของกระดกูต้นแขนยงัเป็นจุดเกาะของกล้ามเนื 7อจาก
บริเวณตา่งๆที&ชว่ยในการเคลื&อนไหวของแขนอีกด้วย 
 
 

Neck 

Shaft 

Head 

Distal 

Proximal 
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รูปที& 2  กระดกูต้นแขน  (Humerus) 
 

2.2  กลไกการเกิดภาวะกระดูกหัก  (Mechanism  of  fracture) 
 กระดกูหกั (Bone  fracture)  หมายถึง  ภาวะที&เนื 7อกระดกูขาดการตอ่เนื&อง  อาจจะเป็น
บางส่วนหรือทั 7งหมดซึ&งอาจมีความรุนแรงมากน้อยแตกต่างต่างกัน  โดยมักเกิดจากแรงที&มา
กระทํากบักระดกูมากเกินกวา่ที&กระดกูจะสามารถรับแรงนั 7นได้  จนทําให้เกิดการแตกหกั   
 การหกัของกระดกูเกิดจากการวิบตัิ  (Failure)  ในโครงสร้าง  ซึ&งเป็นผลมาจากการกระทํา
ของแรง  (Force)  ในขนาดที&เหนือกว่าความแข็งแรง (Strength)  ของกระดกูนั 7นๆ  ปริมาณ
พลังงาน  (Energy) ที&กระดูกสามารถรับได้ก่อนที&จะวิบตัิจะแปรผันตรงกับปริมาณ  (Volume)  
ของกระดกูและอตัราเร็วของแรงที&มากระทํา  (Road rate)  แตจ่ะแปรผกผนักลบักบั  Modulus  of  
rigidity  [13] 
  2.2.1  แรงที�มากระทาํกับกระดูกจนกระทั�งทาํให้กระดูกเกิดการแตกหัก
นั*น  แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ  คือ 

    1.  แรงที&มากระทํากบักระดกูมีขนาดไม่สูงมากจนทําให้กระดกูหกัในการลง
นํ 7าหนกัเพียงครั 7งเดียว  แตก่ารได้รับแรงกระทําซํ 7าๆกนั (Cyclic loading) จะทําให้กระดกูเกิดการ
ร้าวภายใน เนื&องจากการล้าของเนื 7อกระดกูนั 7น   (Fatigue failure) และแตกในที&สดุ (Fatigue 
fracture) การแตกร้าวชนิดนี 7พบในผู้ ที&ต้องทําการฝึกหนกัๆเชน่ทหารตํารวจนกักีฬา 

Distal 

Proximal 

Shaft 

Head 

Neck 
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      2.  แรงที&มากระทํากับกระดกูโดยมีขนาดสูงมากๆเกินกว่า  กระดกูนั 7นจะ
สามารถทนทานได้ (Ultimate strength)  ทนัทีในครั 7งเดียวส่งผลทําให้เกิดการหกัของกระดกูทนัที   
(Acute fracture)  ลกัษณะของแรงที&ทําให้เกิดกระดกูหกั  [14]  มี  2  ลกัษณะ  คือ 

• แรงกระทําโดยตรง  (Direct  force)  กระดกูที&หกัจากการที&มีแรง
มากระทําโดยตรงนั 7น  รอยหักจะเกิดขึ 7นตรงตําแหน่งที&ประทะกับแรงทันที ซึ&งประเภทของ
กระดูกหกัที&เกิดจากแรงกระทําโดยตรง  จะพิจารณาตามความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแรง
ที&มากระทํากับพื 7นที&ของกระดกูที&ได้รับแรงนั 7นๆ  แบ่งประเภทของกระดกูหกัที&เกิดจากแรงกระทํา
โดยตรง  ได้เป็น  3  ประเภท  คือ    
    -การหักด้วยแรงเคาะ   (Tapping  fracture)  หมายถึง
กระดกูหกัที&เกิดจากการกระทําของแรงปริมาณน้อยๆบนพื 7นที&เล็กๆ   พบได้ในระหว่างการเล่นกีฬา
ที&มีการประชิดตวัหรือการถูกตีหรือการถูกของแข็งฟาดโดยตรง   ซึ&งการแตกหักของกระดูกใน
ลกัษณะนี 7รอยหกัจะชดัเจน  โดยจะแตกเป็นชิ 7นเล็ก  (Comminuted   fracture)  หรืออาจแตกแบบ
รอยตดัขวาง  (Transverse  fracture)  ซึ&งทั 7งนี 7ขึ 7นอยูก่บัความรุนแรงของแรงที&มากระทํา  
    -การหกัด้วยแรงบดอดั  (Crush  fracture)  หมายถึงกระดกูหกัที&
เกิดจากการกระทําของแรงปริมาณมากบนพื 7นที&ขนาดใหญ่  พบได้ในการเกิดอุบตัิเหตุขณะใน
พาหนะที&มีความเร็วสงู  การตกจากที&สงู  การใช้เครื&องจกัรกลหรือการถกูวตัถรุะเบดิอยา่งรุนแรง 
    -การหักด้วยแรงทะลุทะลวงหรือปืนยิง  (Penetrating or  
gunshot  fracture)  หมายถึงกระดกูหกัที&เกิดจากการกระทําของแรงปริมาณมากบนพื 7นที&ขนาด
เล็กๆ  ความรุนแรงในเรื&องของการแตกหักจะมากหรือน้อยขึ 7นอยู่กับพลังงานจลน์ในขณะที&มา
กระทบวา่กระสนุที&ปะทะนั 7นมีความเร็วสงูหรือความเร็วตํ&า 

• แรงกระทําโดยอ้อม  (Indirect  force)  กระดกูหกัโดยแรงกระทํา
โดยอ้อมนั 7น  รอยหกัจะอยู่ไกลออกไปจากตําแหน่งที&มีการปะทะของแรงโดยตรงไม่มีการการหกั  
แต่จะเป็นส่วนที&ถ่ายทอดแรงนั 7นออกไปเกิดผลคือการหกัที&กระดกูส่วนอื&นหรือชิ 7นอื&นที&อยู่ห่างไกล
ออกไปแบง่ประเภทของกระดกูหกัที&เกิดจากแรงกระทําโดยอ้อม  [15]  ได้เป็น 6 ประเภท  คือ 
    -การหกัด้วยแรงกระชาก  (Traction force)  หมายถึงกระดกูหกั
ที&เกิดจากการดึงกระชาก  ซึ&งส่วนมากจะเป็นการกระชากของเอ็นกล้ามเนื 7อ จึงเป็นเหตใุห้กระดกู
ส่วนที&ใกล้เคียงบริเวณดังกล่าวเกิดการหักหรือหลุดออก  รอยหักประเภทนี 7มักเป็นแนวขวาง   
(Transverse)  หรือเฉียง  (Oblique)  เล็กน้อย 
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    -การหักด้วยแรงโก่ง  (Angulation  fracture)  หมายถึง
กระดกูหกัที&เกิดจากแรงโก่ง  โดยที&รอยหกัไม่ได้อยู่ตรงตําแหน่งของแรงที&มากระทํา  มกัพบได้ใน
กระดกูยาว  (Longbone)  เชน่  กระดกูต้นขา  และกระดกูต้นแขน 
    -การหกัด้วยแรงบิด  (Rotation  or  torsion  fracture)  หมายถึง
กระดกูหกัที&เกิดจากแรงบิดเฉือน  (Rotational  shear)  ซึ&งมีสภาพเป็นแรงบิดรอบแกนกระดกูยาว
ทั 7งสองแรงในทิศทางตรงกันข้ามกนั  เช่น  การหกัของกระดกูแข้ง  (Tibia)  เนื&องจากแรงบิดตวั
ขณะที&เท้าข้างนั 7นกําลงัเหยียบตรึงอยูบ่นพื 7น  โดยทั&วไปมกัจะเป็นการหกัด้วยแรงบิดร่วมกบัแรงอดั  
(Rotation-compression  fracture)   
    - การหกัด้วยแรงอดั  (Compression  fracture)  หมายถึง
กระดกูหกัที&เกิดจากแรงอดัตามแนวแกน  พบได้ในส่วนที&เป็นกระดกูเนื 7อพรุน  รอยหกัจะเป็นแนว
เฉียงตามผลของแรงเฉือน  (Shear)  ซึ&งแตกมาจากแรงอดัในแนวดิ&ง  จะเห็นได้ว่ากระดกูที&หกัด้วย
แรงประเภทนี 7  ถ้าเกิดจากแรงส่วนที&แตกเป็นแรงอัด  จะมีลักษณะเป็นชิ 7นย่อย (Comminuted)   
อดัซ้อน  (Impacted )หรืออดัยบุ  (Compressed  and  collapsed)  ตรงรอยหกั แตถ้่าเกิดจาก
แรงสว่นที&แตกเป็นแรงเฉือนจะมีรอยหกัเฉียง  (Oblique)  
    - การหกัด้วยแรงโก่งร่วมกบัแรงอดัตามแนวแกน  (Angulation-
axial  compression  fracture)  หมายถึงการหกัของกระดกูที&เกิดจากแรงโก่งร่วมกบัแรงอดัตาม
แนวแกน  เชน่  กระดกูแข้งถกูชนตามแนวขวางขณะที&ขาข้างนั 7นกําลงัเหยียบพื 7นอยู ่
    - การหักด้วยแรงโก่งร่วมกับแรงบิด  (Angulation-rotation  
fracture)  หมายถึงการหักของกระดูกจากการกระทําของแรงโก่งร่วมกับแรงบิดเฉือน  ซึ&งมีผล
คล้ายกบัการออกแรงโก่งบนแนวแกนตะแคง  รอยหกัจงึเป็นรอยเฉียง 
 2.2.2การแบ่งประเภท (Classification)  ลักษณะการแตกหักของกระดูกส่วนหัว
และส่วนปลายของกระดูกต้นขาและกระดูกต้นแขน 
  การแบง่ประเภทลกัษณะการแตกหกัตามกลไกการเกิดภาวะกระดกูหกัตามที&ได้
กล่าวมาข้างต้นนั 7น  เป็นเพียงแนวทางในการศึกษา  เพื&อบ่งบอกให้ทราบถึงตําแหน่ง  และสภาพ
ของกระดกูนั 7นๆ  โดยในสภาพความเป็นจริงนั 7นกระดกูอาจหกัจากแรงหลายๆประเภท  มากระทํา
พร้อมๆกัน  จนอาจทําให้ผู้ ป่วยไม่สามารถบอกถึงเหตกุารณ์ที&ได้รับบาดเจ็บได้อย่างชดัเจน การ
แบง่ประเภทลกัษณะการแตกหกัตามกลไกการเกิดภาวะกระดกูหกัจงึเป็นหนทางหนึ&งที&จะช่วยคาด
เดาได้ว่ากลไกการได้รับบาดเจ็บเป็นมาอย่างไร  ทําให้มีส่วนช่วยในการสื&อความหมายและการ
บนัทกึทางการแพทย์ทําให้เกิดประโยชน์ตอ่ทางการแพทย์ได้เป็นอย่างยิ&ง  [16] 
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• การแบ่งประเภทลักษณะการแตกหักของกระดูกส่วนหัว
ของกระดูกต้นขา  สาเหตเุกิดจากอุบตัิเหตบุนท้องถนนในคนหนุ่มสาว ตามรูปที& 3 ส่วนในคน
สูงอายุส่วนมากจะมีภาวะกระดกูโปร่งบาง [9]เมื&อหกล้มก้นกระแทกพื 7นจะมีการหักของกระดูก
สว่นนี 7ได้ง่าย 

  

 

รูปที&  3  ลกัษณะอบุตัเิหตทีุ&จะทําให้เกิดการแตกหกัของกระดกูต้นขา[31] 
                     -  Pauwels [17] ได้แบง่ออกเป็น 3 typeตามองศาที&เกิดการหกั[31] 

 

    
 

  

รูปที& 4 การแบง่ประเภทลกัษณะการแตกหกัของกระดกูส่วนหวัของกระดกูต้นขาของPauwels 
 

- Boyd  and  Griffin [18] ได้แบง่ออกเป็น  4  type[18] 

       
 

รูปที&  5  การแบง่ประเภทลกัษณะการแตกหกัของกระดกูสว่นหวัของกระดกูต้นขา 
ของ  Boyd  and  Griffin   

 

Type I                            Type II                                Type III               Type IV 

                      Type I                 Type II                   Type III   
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   Type I Fracture  line  ผา่น  Greater  และ  Lesser  trochanter 
   Type II   เป็น  Comminuted  fracture  รอยแตกส่วนใหญ่ยงัผ่าน  
trochanter  ทั 7งสอง  แตอ่าจมีหลาย  Fragment  รอยแตกอาจตาม  Coronal  plane  ด้วย 
   Type III เป็น  Subtrochanteric  fracture  เพราะรอยแตกผ่าน  Cortex  
ของ  Femoral  shaft  ที&ระดบัของ  Lesser  trochanter 
   Type IV  เป็น  Fractureบริเวณtrochanter และยาวไปถึง  Proximal  
shaft  แตแ่ตกเป็น  2  planes  ตามแนว  Coronal  planes 
 

- Tronzo  [19]ได้แบง่ออกเป็น  5  type[19] 
 

 
 

 

 
 

 

รูปที&  6 การแบง่ประเภทลกัษณะการแตกหกัของกระดกูสว่นหวัของกระดกูต้นขาของTronzo  
   Type I Incomplete  fracture  รอยแตกผ่าน  Greater  trochanter  
เทา่นั 7น 

   Type II เป็น  Fracture  ที& Trochanter  ทั 7งสองอาจจะไมมี่หรือมีการ
เคลื&อนที&เล็กน้อย  แต ่ Posterior  wall  ไมแ่ตก 
   Type III  Posterior  wall  แตก  Comminuted  และส่วนปลายแหลม
ของ  Neck  เสียบภายใน  Femur  shaft  lesser  trochanter  แตกเป็น  Fragment  ใหญ่  ทําให้
เห็นเป็น  3  ชิ 7น 

Type I       Type II              Type III   

                    Type III  Variant               Type V                Type VI   
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   Type V   เป็น  Comminutedfracture  ของ  Posterior  wall  และ
เคลื&อนที&ออกจากกนั  ปลายแหลมของ  Neck  ไมเ่สียบอยูใ่น  Femur  shaft   
   Type VIรอบแตกเฉียงกลับกับ type ต่างๆที&กล่าวมา  
Greatertrochanter  อาจแตกหรือไม่แตกออกจาก  Femur  neck  แต ่ Femur  shaft  จะเคลื&อนที&
เข้าไปทาง  Medial 

• การแบ่งประเภทลักษณะการแตกหักของกระดูกส่วนปลาย
ของกระดูกต้นขา   สาเหตเุกิดจากอบุตัเิหตบุนท้องถนนเกิดการหกัของกระดกูคอ่นข้างรุนแรงซึ&ง
ในกรณีนี 7  แนวของ  Fracture  line อาจเป็นลกัษณะ  T  หรือ  Y  shape   

 
    -  Neer,  Grantham  and  Sheton  [20] ได้แบง่ออกเป็น  4  
type  คือ  Type I,  Type IIA,  Type IIB  และ   Type III 

 
 

รูปที& 7 การแบง่ประเภทลกัษณะการแตกหกัของกระดกูส่วนปลายของกระดกูต้นขาของ Neer, 
Grantham and Sheton[31] 

  

• การแบ่งประเภทลักษณะการแตกหักของกระดูกส่วนหัว
ของกระดูกต้นแขน   การหกัของกระดกูต้นแขนส่วนหวัพบมากในคนสูงอายจุากการหกล้มแล้ว
เอามือยันพื 7นหรือเกิดจากอุบัติเหตุบนท้องถนนจะมีการเคลื&อนหลุดหรือไม่เคลื&อนหลุดของชิ 7น
กระดกูที&หกันั 7นจะขึ 7นอยูก่บัความรุนแรง 

                                           Type I      Type IIA          Type IIB           Type III 
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รูปที&  8  ลกัษณะอบุตัเิหตทีุ&จะทําให้เกิดการแตกหกัของกระดกูต้นแขน[31] 
 

   -  Neer,  Grantham  and  Sheton  [20] ได้แบง่ออกเป็น  4  type   
ใหญ่ๆ  

 

    
 

 

   
 

 

รูปที&  9  การแบง่ประเภทลกัษณะการแตกหกัของกระดกูสว่นหวัของกระดกูต้นแขนของ Neer, 
Grantham and  Sheton 

 

1  part 

 

3 part 

 

4  part 

 

2  part 

 

          GT                  SN                      LT 

  

                       GT+SN  LT+SN             Classic            Valgus    impacted 
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   Type I  1  part 
   Type II  2  part  (GT,  SN,  LT)*   
   Type III  3  part  (GT+SN,  LT+SN) 
   Type IV 4  part  (Classic,  Valgus impacted) 
*  Greater  Tuberosity,  Surgical  Neck,  Lesser  Tuberosity 

• การแบ่งประเภทลักษณะการแตกหักของกระดูกส่วนปลาย
ของกระดูกต้นแขน    การหกัของกระดกูต้นแขนส่วนปลายจะพบจากการล้มแล้วเอามือยนัพื 7น
ในลกัษณะเหยียดข้อศอก  และจะมีการหลดุของกระดกูชิ 7นลา่งไปทางด้านหลงั 
 

-  Jupiter and Mehne [21]ได้แบง่เป็น  6  type[21] 
 

 
 

 

 
 

 

รูปที&10การแบง่ประเภทลกัษณะการแตกหกัของกระดกูส่วนปลายของกระดกูต้นแขนของ  Jupiter 
and Mehne 

   Type I High  T 

   Type II   Low  T 

   Type III    Y Shape 

   Type IV    H Shape 

   Type V     Medial  lambda 

   Type VI    Lateral  lambda 
 
 

                      Type I             Type II        Type III 

                       Type IV Type V           Type VI 
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2.3  ความหนาแน่นของกระดูก  (Bone  Mineral  Density ; BMD) 
 ความหนาแน่นของกระดกู  หมายถึง  มวลของกระดกู  [22]   โดยความหนาแน่นของ
กระดกูเป็นปัจจยัอยา่งหนึ&งที&มีความสมัพนัธ์อย่างมากในเรื&องของความหนาแน่นกระดกูที&เสี&ยงตอ่
การเกิดแตกหกัของกระดกู  นอกจากนี 7ยงัมีการศกึษาถึงความสมัพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นของ
กระดกูกบัปัจจยัเสี&ยงตวัอื&นๆ  ต่อการแตกหกัของกระดกู  พบว่ายิ&งมีปัจจยัเสี&ยงอื&นๆมากเท่าไหร่  
ก็มีโอกาสเกิดการหักของกระดูกมากเท่านั 7น  โดยปัจจัยเสี&ยงเหล่านี 7จะอิสระไม่ขึ 7นกับค่าความ
หนาแน่นของกระดกู  [23]  พบว่าความเสี&ยงต่อการหักของกระดกูที&ข้อมือและที&อื&นๆ  ยกเว้น
กระดูกสันหลัง  จะมีความสัมพันธ์ผกผันกับค่าความหนาแน่นของกระดูกที&กระดูกต้นขาและ
กระดกูสนัหลงั  นอกจากนี 7คา่ความหนาแนน่ของกระดกูที&ตํ&าร่วมกบัประวตัิเคยมีกระดกูหกัมาก่อน
ก็จะสามารถทํานายการเกิดกระดกูหกัในอนาคตได้  [24,  25]   
 

2.4  การทดสอบความแข็งของวัสดุ  (Strength  of  material) [26] 
ความแข็งคือคณุสมบตัิของวสัดทีุ&สามารถต้านทานหรือทนต่อการเสียรูปแบบพลาสติก

โดยปกติเกิดจากการทําให้เป็นรอยจากการกดอย่างไรก็ตามความแข็งอาจรวมถึงความต้านทาน
ต่อการดดัการขีดการขดัและการตดัการวดัความแข็งความแข็งไม่ใช่คณุสมบตัิเนื 7อแท้ของวสัดุที&
กําหนดได้ด้วยคําจํากดัความที&แน่นอนบนหน่วยพื 7นฐานของมวลความยาวและเวลา 

การทดสอบความแข็งโดยการเปรียบเทียบมีข้อจํากัดในการใช้งานและไม่สามารถให้
ข้อมลูตวัเลขที&แมน่ยําหรือกําหนดสเกลเฉพาะสําหรับวสัดแุละโลหะสมยัใหม่วิธีโดยปกติเพื&อหาคา่
ความแข็งคือการวัดจากความลึกหรือพื 7นที&ของรอยกดที&เหลือทิ 7งไว้จากหัวกดที&มีรูปร่างภาระ 
(Load) และเวลาที&เจาะจงวิธีมาตรฐานหลกั 3 มาตรฐานสําหรับการแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความแข็งและขนาดของรอยกดคือวิกเกอร์ส,บริเนลล์ และร็อคเวลล์ 
  1.  การทดสอบความแข็งด้วยวิธีวิกเกอร์ส  มีหลกัการทดสอบดงันี 7 
  หวักดที&ใช้ทดสอบ   ทําด้วยเพชรรูปปิระมิดฐานสี&เหลี&ยมจตัรัุส  มุมที&ยอดแหลม  
ระหว่างหน้าตรงข้ามของหวักดมีคา่  136 ± 0.5  องศา  และเมื&อทําการกดลงแล้วยกหวักดขึ 7นจะ
ทําการวดัเส้นทะแยงมมุรอยบุม๋  ซึ&งการทดสอบแบบนี 7จะใช้แรงกด  294.2  นิวตนั (30  กิโลกรัม
แรง) หรืออาจใช้แรงกดมากหรือน้อยกว่านี 7ก็ได้แต่ต้องอยู่ในพิสยั  49.03-980.7 นิวตนั  (5-100  
กิโลกรัมแรง)และระยะเวลากด 10-15 วินาที 
  2.  การทดสอบความแข็งด้วยวิธีบริเนลล์ มีหลกัการทดสอบดงันี 7 
  หวักดที&ใช้ทดสอบ  จะเป็นทรงกลมทําด้วยเหล็กกล้าชบุแข็งและขดัมนัเรียบ  เมื&อ
ทําการกดลงแล้วยกหวัขึ 7นจะทําการวดัเส้นผ่านศนูย์กลางของรอยบุ๋ม  ซึ&งโดยทั&วไปแล้วเส้นผ่าน
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ศนูย์กลางของทรงกลมจะมีขนาด  10  มิลลิเมตร  ใช้แรงกด  29.42  กิโลนิวตนั  (3000  กิโลกรัม
แรง)  และระยะเวลากด 10-15 วินาที 
  3.  การทดสอบความแข็งด้วยวิธีร็อคเวลล์มีหลกัการทดสอบดงันี 7 
  หวักดที&ใช้ทดสอบ  เป็นรูปกรวยกลมทําด้วยเพชรผิวของกรวยจะต้องสมัผสัพอดี
กบัผิวทรงกลมที&ปลายกรวย  เมื&อทําการกดลงบนผิวของชิ 7นทดสอบการกดจะทําสองขั 7น  แล้วยก
หวัขึ 7นจะทําการวดัความลกึของรอยบุม๋ที&เพิ&มขึ 7น  
 โดยวิธีการทดสอบทั 7ง  3  แบบนี 7จะมีข้อกําหนดที&เหมือนกนั  คือ 
  1.  จะทดสอบที&อณุหภมูิ  27 ± 2 องศาเซลเซียส  
  2.  หวักดจะต้องวางตั 7งฉากกบัผิวของชิ 7นทดสอบ 
  3.  ผิวของชิ 7นทดสอบต้องเรียบ  และต้องไมมี่ตะกรันออกไซด์หรือสิ&งแปลกปลอม 
  4.  แท่นรองรับชิ 7นทดสอบต้องแข็งแรงและมั&นคง  เพื&อไม่ให้คลาดเคลื&อนระหว่าง
การทดสอบ  ผิวสมัผสัจะต้องสะอาดและปราศจากสิ&งแปลกปลอม  เชน่  สะเก็ด  นํ 7ามนั  ฝุ่ น 
  5.  ผิวหวักดต้องขดัมนัเรียบและไมมี่รอยร้าวหรือรอยตําหนิใดๆ 
 
2.5  ทบทวนวรรณกรรม  (Review  literatures) 
 สาเหตทีุ&จะเกิดการแตกหกัของกระดกู  มีองค์ประกอบ  2  อย่าง  คือ  ความหนาแน่นของ
เนื 7อกระดกูลดลง และมีอบุตักิารณ์การหกล้มมากขึ 7น   
 ในปี 1992Nakamura  และคณะ   [27]  ได้ทําการศึกษาความหนาแน่นของกระดกู
สะโพกส่วนต้น  (Proximal  femur) และแบง่ชนิดการหกัของกระดกูสะโพกในผู้สงูอาย ุ ได้ทําการ
ทดลองในกลุ่มศกึษาเพศหญิง  พบว่า  100 คน  มีภาวะของกระดกูสะโพกหกัและในกลุ่มควบคมุ
เพศหญิง  35  คน  ที&ไม่มีภาวะกระดกูสะโพกหกั  จากนั 7นทําการวดัคา่ความหนาแน่นของกระดกู
ทั 7งสองกลุ่ม  บริเวณกระดกูสะโพกด้านตรงข้ามกับข้างที&หกัในกลุ่มที&กระดูกสะโพกหัก  และวัด
กระดกูสะโพกทั 7งสองข้างในกลุม่ที&ไมมี่กระดกูสะโพกหกั  พบวา่ความหนาแน่นของกระดกูแตกตา่ง
กันอย่างมีนยัสําคญั  โดยกลุ่มศึกษามีค่าความหนาแน่นของกระดกูตํ&ากว่ากลุ่มควบคุม  ความ
หนาแนน่ของกระดกูที&ลดลงจะสง่ผลตอ่การเกิดการหกัของกระดกูสะโพก 
 ในปี 1993เสียวเหวยถาน   [28]  ได้ทําการศกึษาเกี&ยวกบัความหนาแน่นของเนื 7อกระดกู  
ในผู้ ป่วยหญิงทั 7งหมด  35  ราย  อายรุะหว่าง  45-83  ปี  ซึ&งได้รับอบุตัิเหตลุ้มลงประเภทเดียวกนั  
โดยมีกลุ่มผู้ ป่วยกระดกูต้นขาหกั  10  ราย  และกลุ่มควบคมุซึ&งไม่มีกระดกูต้นขาหกั  25  ราย  
ผู้ ป่วยทกุรายจะได้รับการตรวจความหนาแน่นของกระดกู  จากผลการวิจยัพบว่า  ความหนาแน่น
ของกระดูกใน  2  กลุ่ม  มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญั  และพบว่าผู้ ป่วยหญิงสูงอายุที&
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กระดูกต้นขาหักจะมีภาวะกระดูกพรุนมากกว่าหญิงที&มีอายุเท่ากันและได้รับอุบตัิเหตุประเภท
เดียวกนั  ดงันั 7นเมื&ออายมุากขึ 7นเป็นปัจจยัเสี&ยงของการสญูเสียความหนาแนน่ของเนื 7อกระดกู   
 ในปี 1999พงษ์ศกัดิ�  ยกุตะนนัท์  และคณะ [29] ได้ทําการศกึษาเกี&ยวกบัความหนาแน่น
ของกระดกูสะโพกหกัระหว่างปี  พ.ศ.  2535-2537  ในกลุ่มศึกษาเพศหญิง  67  คน  ที&มีอายุ
ระหว่าง  60-92  ปี  ในจํานวนกลุ่มตวัอย่างนี 7มีผู้ ป่วยกระดกูข้อสะโพกหกั  31  คน  และผู้ ป่วยข้อ
สะโพกปกต ิ 36  คน  หลงัจากนั 7นทําการวดัคา่ความหนาแนน่ของกระดกูซึ&งผลของการวดัพบว่าใน
ผู้ ป่วยข้อสะโพกหกัมีความหนาแน่นรวมกระดกูข้อสะโพกตํ&ากว่าความหนาแน่นกระดกูของผู้ ป่วย
ปกต ิ และยงัพบวา่ความหนาแนน่ของกระดกูสะโพกลดลงเมื&ออายมุากขึ 7น 
 ในปี 1999 Supasin S และคณะ [30]  ได้ทําการศึกษาความสมัพนัธ์ของค่าความ
หนาแน่นของกระดกูระหว่าง  กระดกูสนัหลงัส่วนบั 7นเอว  กระดกูข้อสะโพก  และกระดกูท่อนแขน
ส่วนปลาย  ในผู้ ป่วย  230  ราย  ช่วงอายตุั 7งแต ่ 31-87  ปี  (อายเุฉลี&ย  53.5  ปี)  ซึ&งในจํานวน
กลุ่มตวัอย่างนี 7มีผู้ ป่วย  10  รายที&มีภาวะกระดกูพรุนและอีก  220 รายที&ไม่มีภาวะกระดกูพรุน  
จากนั 7นจะทําการวดัคา่ความหนาแนน่ของกระดกูวดัในกระดกู 3 ตําแหนง่ พบว่าคา่ความหนาแน่น
ของกระดกูทั 7งสามตําแหนง่ที&พบมีความสมัพนัธ์กนัในเชิงเส้นตรงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ  
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บทที�  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

ประชากรที�ใช้ในการศึกษา 
 การศึกษานี 7จะใช้กระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนของผู้บริจาคร่างกายเพื&อการศกึษา  ณ  
ภาควิชากายวิภาคศาสตร์  คณะแพทยศาสตร์  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 เกณฑ์คดัเข้า 
  กระดกูต้นขาที&เป็นคู ่ โดยมีความสมบรูณ์ทั 7งสองข้างทั 7งสว่นหวัและสว่นปลาย 
  กระดกูต้นแขนที&เป็นคู ่ โดยมีความสมบรูณ์ทั 7งสองข้างทั 7งสว่นหวัและสว่นปลาย 
 เกณฑ์คดัออก 
  กระดูกต้นขาที&ไม่มีคู่  หรือกระดูกที&เป็นคู่แต่ส่วนหัวหรือส่วนปลายกระดูกไม่
สมบรูณ์  
  กระดูกต้นแขนที&ไม่มีคู่  หรือกระดูกที&เป็นคู่แต่ส่วนหัวหรือส่วนปลายกระดูกไม่
สมบรูณ์  

เครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 
  1.  เครื&องวดัความแข็ง, แรงกดและแรงดงึ (Universal testing machine) 
  2.  เครื&องวดัแรง  (Digital  force gauge)  (รูปที&   11) 
  3.  คอมพิวเตอร์ 
  4.  โปรแกรมวดัแรงกดและวดัแรงดงึ (NRI Universal Testing Program V.3) 
  5.  กระดกูต้นขา  15  คูเ่พศชาย  10  คู ่ เพศหญิง  5  คูแ่ละกระดกูต้นแขน  15  
คูเ่พศชาย  8  คู ่ เพศหญิง  7  คู ่
  6.  แผน่เหล็กดามยาว  6  เซนตเิมตร  เหล็กดามยาว  8  เซนตเิมตร   
  7.  สกรูยาว   3.5  เซนตเิมตร   

8.  ดอกสวา่นเล็กขนาด  3.2  หนุ  ดอกสว่านใหญ่ขนาด  5 หนุ 
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รูปที&  11  เครื&องวดัแรง  (Digital  force gauge) 

 

 
รูปที&  12  หวัวดัความแข็ง 

 

 
รูปที& 13เครื&องมือและอปุกรณ์ที&ใช้ในการวิจยั 
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การศึกษาครั 7งนี 7เลือกที&จะใช้เครื&อง Material testing machines ซึ&งเป็นเครื&องทดสอบ
คุณสมบตัิเชิงกลของวัสดุ สามารถที&จะแสดงอันตรายอันเนื&องมาจากแรงที&มากระทําสูง (high 
force) และ พลังงานที&เกี&ยวข้องในการเคลื&อนไหวซํ 7าๆ การดําเนินการควรจะต้องใช้ความ
ระมดัระวงัมาก เมื&อมีการใช้หรือมีการเคลื&อนไหวที&สมัพนัธ์กบัอปุกรณ์ของเครื&อง โดยเฉพาะอย่าง
ยิ&งในส่วนของอิเล็กทรอนิกส์ ก่อนการดําเนินการควรมีความรู้เกี&ยวกับขั 7นตอนการดําเนินงานและ
ฟังก์ชั&นของอปุกรณ์ที&จะใช้ เครื&องสามารถแสดงการเกิดอนัตรายที&เหมาะสม เพราะมี crosshead 
เมื&อมีการใช้ที&ไม่เหมาสม ก่อนเริ&มใช้งานเครื&องครั 7งแรกควรทําความเข้าใจส่วนประกอบของเครื&อง
ทั 7งหมด รวมถึงคําเตือน (Warning), ข้อควรคํานึงถึง (attention), ข้อควรระวงั (caution) สิ&งเหล่านี 7
จะชว่ยเตือนความจําสําหรับปัญหาทั 7งหมดซึ&งเป็นสาเหตขุองการทําลายเครื&อง หรือสาเหตทีุ&ทําให้
ข้อมูลสูญหาย เครื&องถูกออกแบบให้มีระบบรักษาความปลอดภัยในการดําเนินงานและป้องกัน 
crosshead จากการใช้งานที&ไม่เหมาะสมหวักดที&ใช้ในการทดสอบครั 7งนี 7เป็นหวัดอกสว่านขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2 มิลลิเมตร และการทดสอบเรื&องการดึง  ใช้หัวดอกสว่านขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 5 มิลลิเมตร  จึงทําให้หน่วยที&วดัคา่แรงกดสงูสดุในแตล่ะจดุและคา่แรงดงึสกรูในแตล่ะ
จดุนั 7น เป็น หน่วย นิวตนั/ตร.มม.  เหตผุลที&เลือกใช้หวักดเป็นหวัดอกสว่านเพราะ มีความแข็งแรง
ทนทาน หาง่าย ราคาถูก สะดวกในการใช้งาน และเป็นหวักดที&เป็นมาตรฐานยอมรับกันทั&วไปใน
การทดสอบคณุสมบตัิเชิงกลของวสัด ุโดยข้อมลูที&ได้จากการทดสอบโดยการใช้เครื&องนี 7สามารถที&
จะนําไปใช้เปรียบเทียบและปรับให้เหมาะสมกบัเครื&องอื&นได้ 

ขั *นตอนและวิธีการดาํเนินงานทาํวิจัย 
 3.1 ขั 7นตอนการดําเนินวิจยันี 7จะแบง่ออกเป็น 6 ขั 7นตอน คือ   
  3.1.1วดัหาค่าแรงกดสูงสุดในแต่ละจุด เพื&อหาค่าความแข็งสูงสุดที&ส่วนหวัและ
ส่วนปลายของกระดูกต้นขาและกระดูกต้นแขน  โดยแบ่งกระดูกต้นขาส่วนหวัเป็น12 จุด ส่วน
ปลาย  8  จดุ (รูปที&19) และ กระดกูต้นแขนส่วนหวั 13 จดุ ส่วนปลาย4 จดุ(รูปที&20) จากนั 7นนํา
ข้อมลูที&ได้จากการศกึษามาทําการเปรียบเทียบหาคา่ความแตกตา่งระหวา่งข้างและเพศ  
  3.1.2  วดัหาค่าแรงกดสูงสุดที&ส่วนหวัของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนใน
กระดูกที& ทําการดามและไม่ได้ทําการดาม  จากนั 7นนําข้อมูลที&ได้จากการศึกษามาทําการ
เปรียบเทียบหาคา่ความแตกตา่งระหวา่งการดาม-ไม่ดาม,  ระหว่างเพศของการดามและไม่ทําการ
ดามกระดกู 
  3.1.3  วดัหาคา่แรงดงึสงูสดุที&ส่วนปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนจาก
การใสส่กรู  แบง่เป็นกระดกูต้นขาสว่นปลาย 8 จดุ และกระดกูต้นแขนสว่นปลาย4จดุ 
จากนั 7นนําข้อมลูที&ได้จากการศกึษามาทําการเปรียบเทียบหาคา่ความแตกตา่งระหวา่งข้างและเพศ 
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  3.1.4เปรียบเทียบความแข็งส่วนหวัของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนแบง่แบบ
แนวระนาบเป็น 3 ระนาบ ดงันี 7 
   กระดกูต้นขาสว่นหวั (รูปที&14) 
    -  จดุที& 1,  2,  3,  4     จดัเป็นระนาบที& 1 
    -  จดุที& 5,  6,  7,  8จดัเป็นระนาบที& 2   
    -  จดุที&9,  10,  11, 12จดัเป็นระนาบที& 3  
   กระดกูต้นแขนสว่นหวั (รูปที&15) 
    -  จดุที& 1,  2,  3,  4     จดัเป็นระนาบที& 1 
    -  จดุที& 5,  6,  7,  8     จดัเป็นระนาบที& 2  
    -  จดุที& 9,  10,  11,  12,  13  จดัเป็นระนาบที& 3  

 
รูปที& 14 การจดัระนาบชว่งของการวดัคา่ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นหวั 

 
รูปที& 15 การจดัระนาบชว่งของการวดัคา่ความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นหวั 

 
  3.1.5เปรียบเทียบความแข็งส่วนปลายของกระดูกต้นขาและกระดูกต้นแขน
แบง่เป็นด้านนอกและด้านใน ดงันี 7 

3 
ระนาบที� 1 

8 10(12) 
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   กระดกูต้นขาสว่นปลาย(รูปที& 16) 
    -  จดุที& 1,  2,  3,  4,  5     จดัเป็นด้านนอก 
    -  จดุที&  6,  7,  8,  9,  10   จดัเป็นด้านใน 
   กระดกูต้นแขนสว่นปลาย(รูปที& 17) 
    -  จดุที& 1,  2  จดัเป็นด้านใน  
    -  จดุที& 3,  4     จดัเป็นด้านนอก 
 

 
รูปที&  16 การจดัด้านการวดัคา่ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นปลาย 

 

 
รูปที& 17การจดัด้านการวดัคา่ความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นปลาย 

 
  3.1.6เปรียบเทียบค่าเฉลี&ยระหว่างแรงดึงกับค่าความแข็งส่วนปลายของกระดูก
ต้นขาและกระดกูต้นแขนแบง่เป็นกระดกูต้นขาส่วนปลาย  8  จดุ และ กระดกูต้นแขนส่วนปลาย4 
จดุ 
 ซึ&งการวดัความแข็งตามมาตรฐานแล้วมีทั 7งหมด  3  แบบ  แตใ่นงานวิจยันี 7ทั 7ง  3  แบบไม่
สามารถนํามาใช้ในงานวิจยัได้เพราะเนื&องจากทั 7งสามแบบนั 7นจะต้องทดสอบกบัวสัดทีุ&มีคณุสมบตัิ



 
 

23 

เป็นผิวเรียบอยู่ระนาบเดียวกันและภายในของเนื 7อวัสดุจะต้องมีความหนาแน่นเท่ากันตลอดตวั
ชิ 7นงาน  ดงันั 7นในการทดสอบนี 7จงึจําเป็นต้องการวดัที&เหมาะสมตามที&ได้กลา่วไว้ข้างต้น 
 3.2  วิธีการดําเนินงานทําวิจยันี 7 แบง่เป็น  3  ขั 7นตอน คือ 
  3.2.1 วดัหาค่าแรงกดสงูสดุในแตล่ะจดุ เพื&อหาคา่ความแข็งสงูสุดที&ส่วนหวัและ
สว่นปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขน    
   3.2.1.1  นํากระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขน  มาทําการเลาะชิ 7นเนื 7อออก
ทั 7งในส่วนหวัและปลายของกระดกูต้นขา  เพื&อลดข้อผิดพลาดในการวดัแรงกด  ณ จุดต่างๆที&จะ
เกิดขึ 7นได้ (รูปที& 18) 

   
 

รูปที& 18  กระดกูต้นขา(ซ้าย) และกระดกูต้นแขน(ขวา) ที&ทําการเลาะชิ 7นเนื 7อออก 
พร้อมทําการทดลอง 

 
   3.2.1.2กําหนดจุดที&ต้องการจะวดัความแข็งส่วนหัวและส่วนปลายของ
กระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนในตําแหน่งต่างๆไว้ในกระดาษ แบง่เป็นกระดกูต้นขาส่วนหวั 12 
จดุ ส่วนปลาย  12จดุ (รูปที&19) และ กระดกูต้นแขนส่วนหวั 13 จดุ ส่วนปลาย4 จดุ (รูปที&20)เพื&อ
ลดข้อผิดพลาดในการวดัแรงกด ณ จดุตา่งๆที&จะเกิดขึ 7นได้ 
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รูปที& 19  ตําแหนง่ที&ทําการวดัความแข็งและตําแหนง่การใสส่กรูของกระดกูต้นขา  
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รูปที& 20  ตําแหนง่ที&ทําการวดัความแข็งและตําแหนง่การใสส่กรูของกระดกูต้นแขน 

 
   3.2.1.3ทําการเชื&อมต่อเครื&องวัดความแข็งเข้ากับคอมพิวเตอร์เพื&อใช้
โปรแกรมวัดแรงกดในแต่ละจุด  โดยตั 7งค่าแรงกดไว้ที&  500  นิวตนัและระยะทางกดที&  10  
มิลลิเมตร(รูปที& 21) 
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รูปที& 21 ลกัษณะการเชื&อมตอ่เครื&องวดัเข้ากบัคอมพิวเตอร์เพื&อทําการวดัความแข็ง 
 

 
 

รูปที&  22 รูปแบบการวางกระดกูต้นขา  เพื&อทําการวดัความแข็ง 
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รูปที& 23 รูปแบบการวางกระดกูต้นแขน  เพื&อทําการวดัความแข็ง 
 

   3.2.1.4ทําการทดลองและบนัทกึผลการทดลองตามตารางที& 2 
 
  3.2.2  วดัหาคา่แรงกดสงูสดุที&สว่นหวัของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนใน
กระดกูที&ทําการดามและไมไ่ด้ทําการดาม 
   3.2.2.1 นํากระดูกต้นขาและกระดูกต้นแขนที&วัดความแข็งทุกจุด
เรียบร้อยแล้วมาทําการดามในส่วนหวัของกระดกู  ซึ&งการดามกระดกูจะใส่สกรูทั 7งหมด 3 ตวัตาม
แนวการดามกระดกู(รูปที& 24) 

   
รูปที&  24  รูปแบบการดามกระดกูสว่นหวัของกระดกูต้นขา (ซ้าย)  และกระดกูต้นแขน (ขวา) 
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   3.2.2.2ทําการตอ่เครื&องวดัแรง  (Digital force  gauge)  เข้ากบัเครื&อง
ดนักระดกู  เพื&อวดัแรงกดสงูสดุที&ทําให้กระดกูแตกหกั(รูปที& 25) 
 

 
รูปที& 25 ตอ่เครื&องวดัแรงเข้ากบัเครื&องดนักระดกูเพื&อวดัแรงกดสงูสดุที&ทําให้กระดกูเกิดการแตกหกั 

 
   3.2.2.3  นํากระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนส่วนหวัไปทําการดนักระดกู
ให้เกิดการแตกหกัในทิศทางที&เกิดจากอบุตัเิหต(ุรูปที& 26,27)และบนัทกึผลการทดลองตามตาราง 3 
 

 
รูปที&   26 วิธีรูปแบบการวางกระดกูต้นขาส่วนหวัเข้าที&เครื&องดนักระดกู 
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รูปที&  27 วิธีรูปแบบการวางกระดกูต้นแขนสว่นหวัเข้าที&เครื&องดนักระดกู 

 
   3.2.2.4ถ่ายรูปลกัษณะการแตกหกัของส่วนหวักระดกูต้นขาและกระดกู
ต้นแขน 
 
  3.2.3  วดัหาคา่แรงดงึสงูสดุที&สว่นปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนจาก
การใสส่กรู 
   3.2.3.1นําส่วนปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนที&วดัความแข็ง
ในทกุจดุเรียบร้อยแล้ว   ทําการใส่สกรูในแตล่ะจดุตามตําแหน่งที&ได้ทําการวดัความแข็งในขั 7นตอน
ที&  1  ของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนส่วนปลาย ตามรูปที& 28 และ 29 จากนั 7น ทําการดงึสกรู
ในแตล่ะจดุแบง่เป็นกระดกูต้นขาส่วนปลาย 8 จดุ และกระดกูต้นแขนส่วนปลาย4จดุโดยในส่วนนี 7
กระดกูที&ใช้ทดสอบจะเป็นกระดกูข้างเดียวกนักบักระดกูที&ทําการดามในขั 7นตอนที& 2  

 
รูปที& 28 รูปแบบการใสส่กรูและการวางกระดกูต้นขาส่วนปลาย 
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รูปที&  29 รูปแบบการใสส่กรูและการวางกระดกูต้นแขนส่วนปลาย 

 
   3.2.3.2 ทําการเชื&อมต่อเครื&องวัดแรงดึงเข้ากับคอมพิวเตอร์เพื&อใช้
โปรแกรมวัดแรงดึงในแต่ละจุด  โดยตั 7งค่าแรงดึงไว้ที&  1600 นิวตัน และระยะทางดึงที&  40  
มิลลิเมตร 
   3.2.3.3 ทําการทดลองและบนัทกึผลการทดลองตามตารางที&  4 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
เก็บข้อมลูตามตารางที& 1, 2, 3และ 4 

            ตารางที& 1 คา่เพศ และอาย ุ 
ชนิดกระดกู ร่างที& ลําดบัเตียง เพศ อาย ุ
กระดกูต้นขา     

กระดกูต้นแขน     
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ข้อมลูในการวดัหาคา่ความแข็งสงูสดุที&สว่นหวัและสว่นปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขน   
 ตารางที& 2คา่แรงสงูสดุที&วดัความแข็งของแตล่ะจดุและคา่ระยะทางจากจดุเริ&มต้นที&ใส่แรง
ถึงจดุรับแรงสงูสดุ 

จดุที& 
ข้างขวา ข้างซ้าย Recommend 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
10      
11      
12      

 
 
ข้อมลูในการวดัหาคา่แรงกดสงูสดุที&สว่นหวัของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนในกระดกูที&ทําการ
ดามและไมไ่ด้ทําการดาม   
 ตารางที& 3 คา่แรงกดสงูสดุที&ทําให้กระดกูเกิดการแตกหกั 

ร่างที& 
Force (N) Recommend 

ดาม ไมด่าม 
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ข้อมลูในการวดัหาคา่แรงดงึสงูสดุที&สว่นปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนจากการใสส่กรู  
ตารางที&  4คา่แรงดงึสงูสดุที&ดงึสกรูออกในแตล่ะจดุและคา่ระยะทางจากจดุเริ&มต้นที&มีการดงึสกรู
จนสกรูเกิดการดงึออก 
  

จดุที& 
ข้างขวา ข้างซ้าย Recommend 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
10      
11      
12      

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจะถูกดําเนินด้วยโปรแกรม Excel โดยข้อมูลที&ได้จะ
นํามาหาคา่เฉลี&ย  (Mean),  คา่ตํ&าสดุ  (Min),  คา่สงูสดุ  (Max), คา่เบี&ยงเบนมาตรฐาน  (SD)ของ
คา่ความแข็งสงูสดุที&ส่วนหวัและส่วนปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขน,คา่แรงกดสงูสดุที&
ส่วนหวัของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนในกระดกูที&ทําการดามและยงัไม่ได้ทําการดามและ
คา่แรงดงึสงูสดุที&ส่วนปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนจากการใส่สกรูจากนั 7นนําข้อมลูที&
ได้ทั 7งหมดมาหาการแจกแจงแบบปกติ  โดยใช้โปรแกรม SPSS verions17  เพื&อพิสจูน์ว่าจะใช้การ
ทดสอบทางสถิติแบบ Parametric หรือ Nonparametric tests ผลการหาคา่ได้วิธีทําการทดสอบ
แบบ Parametric ตามกฎของ Shapiro-wilk เมื&อได้วิธีที&จะทําการทดสอบแล้วนําข้อมูลมา
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วิเคราะห์เปรียบเทียบโดยใช้ Paired-samples  T-test เพื&อดวู่าข้อมลูที&ในงานวิจยันี 7มีการศกึษา
แตกตา่งกนัหรือไม่ ตามสมมติฐานที&เราตั 7งขึ 7น ที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)และนําคา่  t ที&
ได้จากเปรียบเทียบโดยใช้ Paired-samples  T-test ไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทํา
การตั 7งสมมตฐิานเพื&อหาวา่ข้อมลูใดมากกวา่หรือน้อยกวา่ 
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บทที�  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

ผลการวิเคราะห์ 
 การวิจัยครั 7งนี 7ผู้ วิจัยได้ใช้กระดูกต้นขาและกระดูกต้นแขน จากร่างอาจารย์ใหญ่ของผู้
บริจาคร่างกายเพื&อการศึกษาทางการแพทย์ ณ ภาควิชากายวิภาคศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จํานวนทั 7งหมด 30 ร่าง แบ่งเป็นเพศชาย 19 ร่าง กระดกูต้นแขน 18 
ตวัอย่าง กระดกูต้นขา 20 ตวัอย่าง อายุเฉลี&ย78.5ปี และเพศหญิง 11 ร่าง กระดกูต้นแขน 12 
ตวัอยา่ง กระดกูต้นขา 10 ตวัอยา่ง อายเุฉลี&ย73.2ปี คดิรวมทั 7งหมดเป็น 60 ตวัอย่าง อายเุฉลี&ยรวม
76.6 ปี ( 53-94 ปี) (ตารางที& 5) 
 
ตารางที& 5 อายขุองอาจารย์ใหญ่ที&ใช้ในการศกึษา 
 

เพศ 
จํานวน อาย ุ

ขา แขน รวม specimen คา่เฉลี&ย คา่สงูสดุ คา่ตํ&าสดุ 
ชาย 20 18 38 78.5 94 53 
หญิง 10 12 22 73.2 77 68 
รวม 30 30 60 76.6 94 53 

 
 การวิจยัครั 7งนี 7ทําการศึกษาเกี&ยวกบัการวดัหาคา่ความแข็งสงูสดุที&ส่วนหวัและส่วนปลาย
ของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขน  ซึ&งจะทําการเก็บคา่  แรงสงูสดุที&วดัความแข็งที&ตําแหน่งตา่งๆ
และคา่ระยะทางที&ทําให้เกิดการแตกหกั การวดัหาคา่แรงกดสูงสุดที&ส่วนหวัของกระดกูต้นขาและ
กระดกูต้นแขนในกระดกูที&ทําการดามและยงัไม่ได้ทําการดาม  ซึ&งจะทําการเก็บค่าแรงกดสูงสดุที&
กดกระดกูแล้วทําให้กระดกูเกิดการแตกหกัและ การวดัหาค่าแรงดึงสูงสดุที&ส่วนปลายของกระดกู
ต้นขาและกระดกูต้นแขนจากการใส่สกรูซึ&งจะทําการเก็บค่า แรงดงึสงูสดุที&ดงึสกรูออกในจดุตา่งๆ
และคา่ระยะทางที&ทําให้เกิดการแตกหกัผลการศกึษาประกอบไปด้วย 
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ตารางที& 6 ขนาดของแรงและระยะทางจากจดุเริ&มต้นที&ใส่แรงถึงจดุรับแรงสงูสดุของกระดกูต้นขา
สว่นหวั ทั 7ง 12  จดุ  ในอาจารย์ใหญ่จํานวน15ร่าง 

จดุที� 
ขวา (MEAN± SD) ซ้าย (MEAN± SD) 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke (mm) Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke (mm) 

1 
23.7±9.3 6.13±2.02 24.9±9.8 6.06±1.85 

(13.2-44.0) (3.7-9.92) (6.6-40.2) (3.06-9.54) 

2 
12.5±11.4 3.5±2 16.1±15.3 3.7±2.0 

(3.5-51.5) (1.0-8.2) (4.7-50.6) (1.6-9.1) 

3 
33.8±12.6 5.0±2.0 32.5±11.9 4.8±1.1 

(15.4-51.6) (1.6-9.8) (16.3-52.1) (2.9-6.8) 

4 
33.5±16.6 5.0±2.1 34.3±16.5 5.1±2.2 

(9.6-52.0) (2.2-9.4) (7.9-52.0) (3-9.5) 

5 
50.2±3.9 3.8±1.6 49.9±4.2 4.0±1.4 

(36.2-52.1) (2.2-9.2) (36.2-52.1) (2.6-8.2) 

6 
22.2±13.1 2.8±0.9 28.2±14.3 3.3±1.5 

(6.7-50.3) (1.3-4.4) (9.1-51.3) (1.5-7.9) 

7 
37.4±13.4 3.2±0.6 38.3±13.6 3.1±1.3 

(12.8-15.0) (1.9-4.0) (16.2-51.8) (1.5-7.5) 

8 
21.2±7.8 7.3±2.6 22.1±8.8 7.8±2.5 

(10.8-40.9) (1.7-9.7) (5.8-39.7) (2.2-9.8) 

9 
16.3±8.8 4.2±2.5 19.9±7.7 4.7±2.9 

(4.7-35.0) (1.8-8.9) (6.2-35.8) (1.5-9.5) 

10 
19.7±7.7 8.5±1.4 19.9±12.2 8.3±1.9 

(5.9-32.1) (5.1-9.) (5.6-51.6) (1.6-9.8) 

11 
13.8±8.3 7.9±2.2 12.7±5.6 7.5±2.4 

(4.2-28.8) (2.4-9.9) (5.6-22.3) (1.7-9.9) 

12 
26.9±11.8 5.2±2.3 24.9±12.6 5.6±2.5 

(7.7-51.0) (2.1-9.8) (7.3-51.8) (2.2-9.6) 
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 จากการศึกษาขนาดของแรง(Force) และระยะทางจากจุดเริ&มต้นที&ใส่แรงถึงจุดรับแรง
สงูสดุของกระดกู (Stroke) ที&กดหวักระดกูต้นขา ใน 15 ร่าง  พบว่าคา่เฉลี&ยของแรงสงูสดุที&กระทํา
กบัหวักระดกูต้นขาข้างขวาและซ้ายจดุที& 1-12และคา่เฉลี&ยของระยะทางจากจดุเริ&มต้นที&ใส่แรงถึง
จุดรับแรงสูงสุดของหวักระดกูต้นขาข้างขวาและซ้าย จุดที& 1-12เป็นไปตามที&แสดงไว้ในตารางที&   
6   เมื&อนําคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นหวั 12 จดุ ทั 7งข้างขวาและซ้ายไปเปรียบเทียบจะ
ได้กราฟดงัรูปที& 30  
 

 
รูปที& 30 กราฟเปรียบเทียบคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นหวั 12 จดุ 

ข้างขวาและซ้าย ในอาจารย์ใหญ่จํานวน 15 ร่าง 
 
ตารางที& 7 ขนาดของแรงและระยะทางจากจดุเริ&มต้นที&ใส่แรงถึงจดุรับแรงสงูสดุของกระดกูต้นขา
สว่นปลาย12 จดุ ในอาจารย์ใหญ่ 15 ร่าง  

จดุที� 
ขวา (MEAN± SD) ซ้าย (MEAN± SD) 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke (mm) Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke (mm) 

1 
34.6±14.9 4.9±2.1 32.6±14.6 4.4±1.8 

(8.0-51.3) (1.8-9.4) (13.1-51.8) (2.2-7.7) 

2 
9.8±3.8 6.3±2.9 11.2±4.2 6.7±2.7 

(3.8-15.8) (2.4-9.6) (4.2-19.4) (2.0-9.6) 

3 
22.0±9.8 5.7±1.6 20.9±14.1 5.3±1.9 

(10.2-44.4) (2.5-8.5) (4.2-48.6) (2.6-9.3) 
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4 
9.8±3.8 6.3±2.9 11.2±4.2 6.7±2.7 

(3.8-15.8) (2.4-9.6) (4.2-19.4) (2.0-9.6) 

5 
15.0±6.8 5.3±1.9 12.1±4.1 5.1±1.8 

(5.2-31.3) (2.6-9.2) (5.3-22.2) (2.3-8.2) 

6 
15.0±15.8 3.9±1.8 35.1±15.8 4.4±2.2 

(8.9-52.0) (1.6-9.1) (9.8-52.0) (1.7-9.9) 

7 
7.7±2.6 4.8±3.0 15.0±1.7 4.5±2.3 

(3.3-10.8) (1.3-9.9) (3.4-8.8) (1.4-9.3) 

8 
15.3±6.7 4.6±1.8 13.8±7.3 4.5±1.7 

(4.8-25.8) (1.5-8.1) (3.9-29.0) (1.8-7.0) 

9 
7.7±2.6 4.8±3.0 15.0±1.7 4.5±2.3 

(3.3-10.8) (1.3-9.9) (3.4-8.8) (1.4-9.3) 

10 
12.1±5.5 4.5±1.7 13.6±5.8 4.7±1.8 

(5.9-23.3) (2.5-8.3) (3.9-23.0) (2.5-8.9) 

11 
15.0±7.8 4.2±1.8 15.2±7.2 3.6±1.3 

(5.1-36.7) (1.7-8.4) (4.5-29.8) (1.9-6.3) 

12 
39.5±12.3 5.0±1.4 35.0±13.0 5.2±1.9 

(8.4-52.1) (3.2-8.2) (14.5-51.9) (3.0-9.6) 

 
 จากการศึกษาขนาดของแรง(Force) และระยะทางจากจุดเริ&มต้นที&ใส่แรงถึงจุดรับแรง
สูงสุดของกระดกู (Stroke) ที&กดปลายกระดูกต้นขา ใน 15 ร่าง  พบว่าค่าเฉลี&ยของแรงสูงสุดที&
กระทํากบัปลายกระดกูต้นขาข้างขวาและซ้ายจดุที& 1-12และคา่เฉลี&ยของระยะทางจากจดุเริ&มต้นที&
ใส่แรงถึงจดุรับแรงสูงสดุของปลายกระดกูต้นขาข้างขวาและซ้าย จุดที& 1-12เป็นไปตามที&แสดงไว้
ในตารางที&   7   เมื&อนําคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นปลาย12 จดุ ทั 7งข้างขวาและซ้ายไป
เปรียบเทียบจะได้กราฟดงัรูปที& 31 
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รูปที& 31 กราฟเปรียบเทียบคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นปลาย 12 จดุ 

ข้างขวาและซ้าย  ในอาจารย์ใหญ่จํานวน 15 ร่าง 
 

ตารางที& 8 ขนาดของแรงและระยะทางจากจดุเริ&มต้นที&ใส่แรงถึงจดุรับแรงสงูสดุของกระดกูต้นแขน
สว่นหวั13 จดุ ในอาจารย์ใหญ่ 15 ร่าง  

จดุที� 

ขวา (MEAN± SD) ซ้าย (MEAN± SD) 

Force 

 (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke (mm) 

Force  

(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke (mm) 

1 
43.5±10.2 4.7±1.6 43.3±12.4 4.7±1.4 

(24.6-51.9) (2.8-9.4) (9.6-52.0) (2.9-7.5) 

2 
26.1±10.4 3.9±1.1 23.8±10.2 3.7±1.6 

(11.2-50.4) (2.0-6) (12.3-50.6) (1.4-7.3) 

3 
15.7±8.7 3.3±1.5 13.4±10.7 3.3±1.9 

(2.5-45.9) (1.5-7) (3.3-39.5) (1.3-9.0) 

4 
19.6±8.8 4.0±1.5 17.1±8.2 3.8±1.2 

(9.6-48.2) (2.5-8.1) (6.1-33.3) (1.8-6.2) 

5 
31.1±12.4 4.6±1.9 30.8±13.1 3.9±1.6 

(8.9-52.1) (2.0-8.8) (13.9-51.5) (2.1-9.1) 

6 
23.6±10.7 4.5±0.9 21.6±10.6 5.0±2.1 
(7.3-44.5) (2.8-6.1) (10.6-43.5) (2.5-9.3) 
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7 
7.9±4.7 3.3±1.3 8.4±6.7 4.6±2.6 

(3.7-19.3) (2.1-6.9) (2.9-30.3) (1.7-9.9) 

8 
13.2±5.8 3.8±1.1 10.1±5.6 3.3±1.1 

(5.3-26.4) (2.5-6.8) (4.4-24.8) (1.8-6.0) 

9 
17.9±6.5 4.7±2.3 19.8±9.3 5.7±3.0 

(10.2-31.9) (1.9-9.9) (11.0-49.2) (2.8-9.9) 

10 
28.8±12.1 7.0±1.9 31.3±10.8 6.9±1.6 

(12.5-51.6) (3.1-9.9) (14.8-51.9) (4.8-9.9) 

11 
16.4±5.5 3.8±1.8 17.0±6.2 4.0±2.0 

(10.5-30.4) (1.7-8.1) (6.0-32.0) (2.1-9.6) 

12 
18.8±11.7 4.7±1.8 21.7±9.0 4.9±2.2 

(7.7-51.6) (2.7-9.3) (5.7-43.3) (1.6-8.9) 

13 
18.4±7.8 3.8±1.6 17.1±10.9 4.7±2.1 

(7.2-36.3) (1.8-7.0) (2.3-38.7) (2.3-9.2) 

 
 จากการศึกษาขนาดของแรง(Force) และระยะทางจากจุดเริ&มต้นที&ใส่แรงถึงจุดรับแรง
สูงสุดของกระดูก (Stroke) ที&กดหัวกระดูกต้นแขน ใน 15 ร่าง  พบว่าค่าเฉลี&ยของแรงสูงสุดที&
กระทํากบัหวักระดกูต้นแขนข้างขวาและซ้ายจดุที& 1-13และคา่เฉลี&ยของระยะทางจากจดุเริ&มต้นที&
ใสแ่รงถึงจดุรับแรงสงูสดุของหวักระดกูต้นแขนข้างขวาและซ้าย จดุที& 1-13เป็นไปตามที&แสดงไว้ใน
ตารางที&  8   เมื&อนําค่าเฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นแขนส่วนหวั 13จุด ทั 7งข้างขวาและซ้ายไป
เปรียบเทียบจะได้กราฟดงัรูปที& 32 
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รูปที& 32กราฟเปรียบเทียบคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นหวั 13 จดุ 

ข้างขวาและซ้าย ในอาจารย์ใหญ่จํานวน 15 ร่าง 
 

ตารางที& 9 ขนาดของแรงและระยะทางจากจดุเริ&มต้นที&ใส่แรงถึงจดุรับแรงสงูสดุของกระดกูต้นแขน
สว่นปลาย4 จดุ ในอาจารย์ใหญ่ 15 ร่าง  

จดุที& 
ขวา (MEAN± SD) ซ้าย (MEAN± SD) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 
43.6±10.2 4.4±1.3 44.5±8.5 4.4±1.6 

(24.6-52.0) (2.5-6.9) (22.0-51.9) (2.6-8.4) 

2 
38.5±12.7 4.9±1.9 30.6±16.7 5.6±2.2 

(14.9-51.8) (2.7-9.9) (5.9-51.9) (1.8-9.9) 

3 
23.2±11.3 6.8±2.7 24.8±14.5 6.3±2.5 

(11.2-51.0) (2.7-9.9) (10.8-51.4) (2.3-9.9) 

4 
  

37.3±12.8 5.7±1.8 35.6±11.0 4.7±1.6 

(16.7-51.8) (3.8-9.8) (18.3-51.5) (2.7-8.8) 
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 จากการศึกษาขนาดของแรง(Force) และระยะทางจากจุดเริ&มต้นที&ใส่แรงถึงจุดรับแรง
สงูสดุของกระดกู (Stroke) ที&กดปลายกระดกูต้นแขน ใน 15 ร่าง  พบว่าคา่เฉลี&ยของแรงสูงสุดที&
กระทํากบัปลายกระดกูต้นแขนข้างขวาและซ้ายจดุที& 1-4และคา่เฉลี&ยของระยะทางจากจดุเริ&มต้น
ที&ใสแ่รงถึงจดุรับแรงสงูสดุของปลายกระดกูต้นแขนข้างขวาและซ้าย จดุที& 1-4เป็นไปตามที&แสดงไว้
ในตารางที&  9 เมื&อนําค่าเฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นแขนส่วนลาย4จดุ ทั 7งข้างขวาและซ้ายไป
เปรียบเทียบจะได้กราฟดงัรูปที& 33 

 
รูปที& 33กราฟเปรียบเทียบคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นปลาย 4 จดุ 

ข้างขวาและซ้าย ในอาจารย์ใหญ่จํานวน 15 ร่าง 
 

ตารางที&  10 ขนาดของแรงกดในสว่นของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนส่วนหวัที&ทําการดามและ
ไมทํ่าการดาม 

กระดกูสว่นหวั 
แรงกด (นิวตนั) (Mean±SD) 
ดาม ไมด่าม 

กระดกูต้นขา 
3400±1092.2 3420±1285.7 
(1900-5300) (1600-5700) 

ความแตกต่าง
ระหวา่งวิธีการ 

Non 
Significant 

กระดกูต้นแขน 
2146.7±795.4 2333.3±704.7 

(800-3200) (1200-3700) 
ความแตกต่าง
ระหวา่งวิธีการ 

Non 
Significant 
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กระดกูต้นขา  ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัที&ทําการดามที&ไม่แตกตา่งจากไม่ทํา
การดาม(µ1= µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยแรงกดวดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัทําการดามที&แตกต่างจากไม่ทําการ

ดาม (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t testผลจากการคํานวณได้คา่ t = -0.72, df = 14และ sig (2-tailed) = 0.94ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่   t   ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัที&ทําการดามที&มากกว่าหรือเท่ากบัที&

ไมทํ่าการดาม(µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัที&ทําการดามที&น้อยกว่าที&ไม่ทําการ

ดาม(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
แรงกดของกระดกูต้นขาสว่นหวัที&ทําการดามน้อยกว่าที&ไมทํ่าการดาม 
กระดกูต้นแขน  ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัที&ทําการดามที&ไม่แตกตา่งจากไม่ทํา
การดาม(µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัที&ทําการดามที&แตกต่างจากไม่ทํา

การดาม (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -1.02, df = 14 และ sig (2-tailed) = 0.32ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่   t   ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัที&ทําการดามที&มากว่าหรือเท่ากบัที&

ไมทํ่าการดาม(µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัที&ทําการดามที&น้อยกว่าที&ไม่ทําการ

ดาม(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
แรงกดของกระดกูต้นแขนสว่นหวัที&ทําการดามน้อยกว่าที&ไมทํ่าการดาม 
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ตารางที& 11 ขนาดของแรงดงึและระยะทางจากจดุเริ&มต้นที&ใส่แรงถึงจดุรับแรงสงูสดุของส่วนปลาย
ของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนข้างขวาและข้างซ้ายจากคา่เฉลี&ยของแตล่ะจดุรวมทกุร่าง   
 

กระดกูส่วน
ปลาย 

แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย 

Force Stroke Force Stroke 

กระดกูต้นขา 20.6±11.8 13.17±3.35 28.1±16.1 13.31±2.64 

กระดกูต้นแขน 38.2±23.6 11.00±3.65 31.9±1.4 9.91±2.53 

 
 จากการศึกษาขนาดของแรง (Force)  และระยะทางจากจุดเริ&มต้นที&ใส่แรงถึงจุดรับแรง
สงูสดุของกระดกู (Stroke) ที&ทําการใสส่กรูแล้วดงึออกที&กระดกูต้นขาข้างขวา – ซ้ายและกระดกูต้น
แขนข้างขวา–ซ้ายพบว่าค่าเฉลี&ยรวมทุกจุดของแรงสูงสุด เท่ากับ20.6±11.8, 28.1±16.1, 
38.2±23.6 และ 31.9±1.4 นิวตนั/ตร.มม.ตามลําดบั และคา่เฉลี&ยของระยะทางจากจดุเริ&มต้นที&ใส่
แรงถึงจดุรับแรงสงูสดุของปลายกระดกูต้นขาข้างขวา-ซ้าย และปลายกระดกูต้นแขนข้างขวา-ซ้าย  
เทา่กบั13.17±3.35, 13.31±2.64, 11.00±3.65 และ  9.91±2.53มิลลิเมตร ตามลําดบั 
 
 
ผลการเปรียบเทียบ 
กระดกูต้นขา 
ตารางที& 12 เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นหวัและส่วนปลาย ระหวา่งข้าง
ซ้าย-ขวา รวม 24 จดุ 

ข้าง 
ความแข็ง(นิวตนั/ตร.มม.)

(Mean±SD) 

ขวา 22.0±11.2 

ซ้าย 23.6±10.5 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งข้าง 

Non   
Significant 
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 ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างขวาที&ไมแ่ตกตา่งจากข้างซ้าย 
(µ1= µ2) 

 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างขวาที&แตกตา่งจากข้างซ้าย (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณค่าทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้ Pair 
sample t-test ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -1.95, df = 23 และ sig (2-tailed) = 0.06ทําให้ทราบ
ว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05) จากนั 7นนําคา่   t   ที&ได้จาก
ข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างขวาที&มากกว่าหรือเท่ากบัข้างซ้าย  

(µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างขวาที&น้อยกวา่ข้างซ้าย (µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1ซึ&งก็คือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นขาข้างขวาน้อยกวา่ข้างซ้าย 
 
ตารางที& 13 เปรียบเทียบค่าเฉลี&ยของความแข็งของกระดกูต้นขาระหว่างเพศชาย-หญิงและข้าง
ขวา-ซ้าย 

เพศ ข้าง 
ความแข็ง(นิวตนั/ตร.มม.)

(Mean±SD) 

ชาย 
ขวา 24.3±11.6 

ซ้าย 23.4±11.4 

หญิง 
ขวา 18.5±11.7 

ซ้าย 18.4±12.8 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งเพศและข้าง 

Non   
Significant 

กระดกูต้นขาข้างขวา  ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิติ ดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างขวาเพศชายที&ไมแ่ตกตา่งจากเพศหญิง 
(µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างขวาเพศชายที&แตกตา่งจากเพศหญิง 

(µ1≠ µ2) 
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 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = 2.55, df = 23 และ sig (2-tailed) = 0.18ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่   t   ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างขวาเพศชายที&มากกว่าหรือเท่ากบัเพศ

หญิง (µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างขวาเพศชายที&น้อยกว่าเพศหญิง   

(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H0นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นขาข้างขวาเพศชายมากกว่าหรือเทา่กบัเพศหญิง 
 
กระดกูต้นขาข้างซ้าย  ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิติ ดงันี 7  
 H0 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างซ้ายเพศชายที&ไม่แตกต่างจากเพศ
หญิง  (µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างซ้ายเพศชายที&แตกตา่งจากเพศหญิง   

(µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = 1.89, df = 23 และ sig (2-tailed) = 0.07ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่   t   ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างซ้ายเพศชายที&มากกว่าหรือเท่ากบัเพศ

หญิง  (µ1≥ µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาข้างซ้ายเพศชายที&น้อยกว่าเพศหญิง  
(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H0นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นขาข้างซ้ายเพศชายมากกวา่หรือเท่ากบัเพศหญิง   
 
 
 
 



 
 

46 

ตารางที&  14  เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นหวัทั 7ง 3 ระนาบ 
 

ระนาบที& 
ความแข็ง(นิวตนั/ตร.มม.)

(Mean±SD) 
1 

26.4±8.6 
(จดุ1, 2, 3, 4) 

2 
28.8±13.5 

(จดุ5, 6, 7, 8) 
3 

20.8±10.1 
(จดุ 9, 10, 11, 12) 

 
กระดกูต้นขาส่วนหวั  ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
คูที่& 1 (ระนาบที&3,1)   
 H0 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัระนาบที& 3 ที&ไม่แตกต่างจาก
ระนาบที& 1(µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัระนาบที&  3  ที&แตกตา่งจากระนาบ

ที& 1 (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -1.12, df = 7 และ sig (2-tailed) = 0.29 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัระนาบที& 3 ที&มากกว่าหรือเท่ากบั

ระนาบที& 1(µ1≥ µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดูกต้นขาส่วนหวัระนาบที&3ที&น้อยกว่าระนาบที& 

1(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นหวัระนาบที& 3 น้อยกวา่ระนาบที& 1 
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คูที่& 2 (ระนาบที& 1,2)   
 H0 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัระนาบที& 1 ที&ไม่แตกต่างจาก
ระนาบที& 2(µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัระนาบที&  1  ที&แตกตา่งจากระนาบ

ที& 2 (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -0.36,  df = 7 และ sig (2-tailed) = 0.72 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัระนาบที& 1ที&มากกว่าหรือเท่ากับ

ระนาบที& 2(µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัระนาบที&1ที&น้อยกว่าระนาบที& 2 

(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นหวัระนาบที& 1 น้อยกวา่ระนาบที& 2 
คูที่& 3 (ระนาบที& 3,2) 
 H0 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัระนาบที& 3 ที&ไม่แตกต่างจาก
ระนาบที& 2(µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัระนาบที&  3  ที&แตกตา่งจากระนาบ

ที& 2 (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -0.15,  df = 7 และ sig (2-tailed) = 0.28 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัระนาบที& 3 ที&มากกว่าหรือเท่ากบั

ระนาบที& 2(µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัระนาบที&3ที&น้อยกว่าระนาบที& 2 

(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นหวัระนาบที& 3 น้อยกวา่ระนาบที& 2 
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ตารางที& 15  เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นปลาย ระหวา่งด้านใน-นอก 
 

ด้าน 
ความแข็ง(นิวตนั/ตร.มม.)

(Mean±SD) 

ด้านใน 
21.0±10.2 

(จดุ6, 7, 8, 9, 10) 

ด้านนอก 
18.2±10.3 

(จดุ1, 2, 3, 4, 5) 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งด้าน 

Non   
Significant 

 
 ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายด้านในที&ไม่แตกตา่งจากด้าน
นอก (µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายด้านในที&แตกตา่งจากด้านนอก

(µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -0.62, df = 9 และ sig (2-tailed) = 0.54 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายด้านในที&มากกว่าหรือเท่ากับ

ด้านนอก  (µ1≥ µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายด้านในที&น้อยกว่าด้านนอก 

(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นปลายด้านในน้อยกว่าด้านนอก 
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ตารางที& 16  เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยแรงกดสงูสดุของกระดกูต้นขาส่วนหวัในวิธีการดามและไม่ทํา
การดามระหวา่งเพศหญิง-ชาย 
 

เพศ วิธีการ 
แรงกด (นิวตนั)
(Mean±SD) 

ดาม 
หญิง 3180±807.5 

ชาย 4120±1020.8 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งเพศ 

Significant 

ไมด่าม 
หญิง 3340±1411.7 

ชาย 3940±1162.1 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งเพศ 

Non 
Significant 

 
กระดกูต้นขาส่วนหวัที&ทําการดาม  ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิติ ดงันี 7  
 H0 : ค่าเฉลี&ยแรงกดที&ทําการการดามที&วัดได้จากกระดูกต้นขาส่วนหัวเพศหญิงที&ไม่
แตกตา่งจากเพศชาย (µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&การดามที&วดัได้จากกระดกูต้นขาสว่นหวัเพศหญิงที&แตกตา่งจากเพศ

ชาย (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -1.42, df = 4 และ sig (2-tailed) = 0.22 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : ค่าเฉลี&ยแรงกดที&การดามที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัเพศหญิงที&มากกว่าหรือ

เทา่กบัเพศชาย  (µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&การดามที&วดัได้จากกระดกูต้นขาสว่นหวัเพศหญิงที&น้อยกว่าเพศชาย  
(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
แรงกดของกระดกูต้นขาสว่นหวัที&ทําการดามเพศหญิงน้อยกวา่เพศชาย 
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กระดกูต้นขาสว่นหวัที&ไมทํ่าการดาม  ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&ไมทํ่าการดามที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัเพศหญิงที&ไม่แตกตา่ง
จากเพศชาย (µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&ไม่ทําการดามที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัเพศหญิงที&แตกตา่ง

จากเพศชาย (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -0.95, df = 4 และ sig (2-tailed) = 0.39ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&ไม่ทําการดามที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัเพศหญิงที&มากกว่า

หรือเทา่กบัเพศชาย  (µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&ไม่ทําการดามที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนหวัเพศหญิงที&น้อยกว่า

เพศชาย  (µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
แรงกดของกระดกูต้นขาสว่นหวัที&ไมทํ่าการดามเพศหญิงน้อยกวา่เพศชาย 
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ตารางที& 17 ลกัษณะการแตกหกัที&พบมากที&สดุหลงัจากที&ใส่แรงกดกระดกูต้นขาส่วนหวัที&ทําการ
ดามและไมไ่ด้ทําการดาม 
 

รูปลกัษณะการหกัของกระดกู รูปแบบการหกั 
 

 
 

 
 

1. Intertrochanteric   
(Reversed Simple)    

29.16 % 

 

 
 

 
 

2. Intertrochanteric   
(Transverse Simple)    

29.16 % 

 

 จากการทดลองในงานวิจยันี 7 ลกัษณะการหกักระดกูต้นขาส่วนหวัทั 7งข้างซ้ายและขวา ทั 7ง
เพศชายและหญิง พบว่า  กระดูกต้นขาที& ทําการดามและไม่ทําการดามจะมีการหักแบบ 
Intertrochanteric (Reversed  simple) และหักแบบIntertrochanteric(Transverse simple)  
มากที&สดุ  คดิเป็นแบบละ  29.16%  ของกระดกูต้นขาสว่นหวัทั 7งหมดของการศกึษา 
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ตารางที& 18 เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยระหวา่งความแข็งกบัแรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นขาส่วนปลายใน
ทกุตําแหนง่ 

 
ความแข็ง 

(นิวตนั/ตร.มม.) 
แรงดงึ  

(นิวตนั/ตร.มม.) 
Total 

28.1±16.1 20.6±11.8 
(Mean ± SD) 
ความแตกตา่ง

ระหวา่งความแข็ง 
กบัแรงดงึ 

Non  
Significant 

 
 ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : ค่าเฉลี&ยความแข็งและค่าเฉลี&ยแรงดึงที&วดัได้จากความแข็งของกระดกูต้นขาส่วน
ปลายที&ไมแ่ตกตา่งจากแรงดงึของกระดกูต้นขาสว่นปลาย(µ1= µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยความแข็งและค่าเฉลี&ยแรงดึงที&วดัได้จากความแข็งของกระดกูต้นขาส่วน

ปลายที&แตกตา่งจากแรงดงึของกระดกูต้นขาสว่นปลาย(µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -0.82, df = 7และ sig (2-tailed) = 0.43ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : ค่าเฉลี&ยความแข็งและค่าเฉลี&ยแรงดึงที&วดัได้จากความแข็งของกระดกูต้นขาส่วน

ปลายที&มากกวา่หรือเทา่กบัแรงดงึของกระดกูต้นขาสว่นปลาย(µ1≥ µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยความแข็งและค่าเฉลี&ยแรงดึงที&วดัได้จากความแข็งของกระดกูต้นขาส่วน

ปลายที&น้อยกวา่แรงดงึของกระดกูต้นขาส่วนปลาย(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นปลายน้อยกวา่แรงดงึของกระดกูต้นขาส่วนปลาย 
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ตารางที& 19 เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยแรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นขาสว่นปลายระหวา่งข้างขวา-ซ้าย 
 

ข้าง 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.)

(Mean±SD) 

ขวา 20.6±11.8 

ซ้าย 28.1±16.1 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งข้าง 

Non  

Significant 

 
 ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายข้างขวาที&ไม่แตกตา่งจากข้างซ้าย 
(µ1= µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายข้างขวาที&แตกตา่งจากข้างซ้าย 

(µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -1.26, df = 7 และ sig (2-tailed) = 0.24 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายข้างขวาที&มากกว่าหรือเท่ากบัข้าง

ซ้าย (µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายข้างขวาที&น้อยกวา่ข้างซ้าย  

(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
แรงดงึของกระดกูต้นขาสว่นปลายข้างขวาน้อยกวา่ข้างซ้าย 
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ตารางที& 20 เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยแรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นขาสว่นปลายระหวา่งเพศชาย-หญิง 
 

เพศ 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.)

(Mean±SD) 

ชาย 32.8±14.6 

หญิง 17.7±8.9 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งเพศ 

Significant 

 
 ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายเพศชายที&ไม่แตกตา่งจากเพศหญิง 
(µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายเพศชายที&แตกตา่งจากเพศหญิง 

(µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = 4.71, df = 7 และ sig (2-tailed) = 0.00 ทําให้
ทราบว่าแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้จาก
ข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายเพศชายที&มากกว่าหรือเท่ากบัเพศ

หญิง (µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นขาส่วนปลายเพศชายที&น้อยกวา่เพศหญิง 
(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H0นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
แรงดงึของกระดกูต้นขาสว่นปลายเพศชายมากกว่าหรือเทา่กบัเพศหญิง 
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กระดกูต้นแขน 
ตารางที&21  เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นหวัและสว่นปลาย ระหวา่งข้าง
ซ้าย-ขวารวม 17จดุ 

ข้าง 
ความแข็ง(นิวตนั/ตร.มม.)

(Mean±SD) 

ซ้าย 24.2±10.6 

ขวา 24.9±10.7 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งข้าง 

Non 
Significant 

 
 ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างซ้ายที&ไม่แตกตา่งจากข้างขวา(µ1= 
µ2) 

 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างซ้ายที&แตกตา่งจากข้างขวา(µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณค่าทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้ Pair 
sample t-test ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -1.19, df = 16 และ sig (2-tailed) = 0.24 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่   t   ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างซ้ายที&มากกหว่าหรือเท่ากบัข้างขวา

(µ1≥ µ2) 

 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างซ้ายที&น้อยกวา่ข้างขวา(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1ซึ&งก็คือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นแขนข้างซ้ายน้อยกวา่ข้างขวา 
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ตารางที& 22เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นแขน ระหวา่งเพศชาย-หญิงและข้างขวา-
ซ้าย 

เพศ ข้าง 
ความแข็ง(นิวตนั/ตร.มม.)

(Mean±SD) 

หญิง 
ขวา 22.8±9.5 

ซ้าย 21.1±10.0 

ชาย 
ขวา 27.8±12.1 

ซ้าย 27.0±11.5 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งเพศและข้าง 

Non 
Significant 

 
กระดกูต้นแขนข้างขวา  ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างขวาเพศหญิงที&ไม่แตกตา่งจากเพศ
ชาย (µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างขวาเพศหญิงที&แตกตา่งจากเพศชาย

(µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -1.24, df = 16 และ sig (2-tailed) = 0.23 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่   t   ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างขวาเพศหญิงที&มากกว่าหรือเท่ากับ

เพศชาย (µ1≥ µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างขวาเพศหญิงที&น้อยกว่าเพศชาย 

(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นแขนข้างขวาเพศหญิงน้อยกว่าเพศชาย   
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กระดกูต้นแขนข้างซ้าย  ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างซ้ายเพศหญิงที&ไม่แตกตา่งจากเพศ
ชาย (µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างซ้ายเพศหญิงที&แตกตา่งจากเพศชาย  

(µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -1.20, df = 16 และ sig (2-tailed) = 0.24 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่   t   ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างซ้ายเพศหญิงที&มากกว่าหรือเท่ากบั

เพศชาย (µ1≥ µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนข้างซ้ายเพศหญิงที&น้อยกว่าเพศชาย  

(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นแขนข้างซ้ายเพศหญิงน้อยกว่าเพศชาย 
 
ตารางที& 23เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นหวัทั 7ง 3 ระนาบ 
 

ระนาบที& 
ความแข็ง(นิวตนั/ตร.มม.) 

(Mean±SD) 

1 
25.3±11.9 

(จดุ1, 2, 3, 4) 

2 
18.3±9.7 

(จดุ5, 6, 7, 8) 

3 
20.7±5.1 

(จดุ9, 10, 11, 12, 13) 
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กระดกูต้นแขนสว่นหวั  ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
คูที่& 1  (ระนาบที&2,1)   
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที& 2 ที&ไม่แตกตา่งจาก
ระนาบที& 1(µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที&  2  ที&แตกตา่งจาก
ระนาบที& 1 (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = 1.58, df = 7 และ sig (2-tailed) = 0.15 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที& 2 ที&มากกว่าหรือเท่ากบั

ระนาบที& 1(µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที&2ที&น้อยกว่าระนาบที& 1 

(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นหวัระนาบที& 2 น้อยกวา่ระนาบที& 1 
 
คูที่& 2 (ระนาบที& 3,1)   
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที& 3 ที&ไม่แตกตา่งจาก
ระนาบที& 1(µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที&  3  ที&แตกตา่งจาก

ระนาบที& 1 (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -0.81,  df = 7 และ sig (2-tailed) = 0.93ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที& 3 ที&มากกว่าหรือเท่ากบั

ระนาบที& 1(µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที&3ที&น้อยกว่าระนาบที& 1 

(µ1< µ2) 
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 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นหวัระนาบที& 3 น้อยกวา่ระนาบที& 1 
 
คูที่& 3 (ระนาบที&2, 3) 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที& 2 ที&ไม่แตกตา่งจาก
ระนาบที& 3(µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที&  2  ที&แตกตา่งจาก

ระนาบที& 3 (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -0.93,  df = 7 และ sig (2-tailed) = 0.38 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที& 2 ที&มากกว่าหรือเท่ากบั

ระนาบที& 3(µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัระนาบที&2ที&น้อยกว่าระนาบที& 3 

(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นหวัระนาบที& 3 น้อยกวา่ระนาบที& 2 
 
ตารางที& 24 เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นปลาย ระหวา่งด้านนอก-ใน 

ด้าน 
ความแข็ง(นิวตนั/ตร.มม.) 

(Mean±SD) 
ด้านนอก 

30.2±7.3 
(จดุ3, 4) 
ด้านใน 

39.3±6.4 
(จดุ1, 2) 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งด้าน 

Non  
Significant 
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 ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : ค่าเฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนปลายด้านนอกที&ไม่แตกตา่งจาก
ด้านใน (µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนปลายด้านนอกที&แตกตา่งจากด้าน

ใน(µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = 1.36, df = 3 และ sig (2-tailed) = 0.26 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนสว่นปลายด้านนอกที&มากกว่าหรือเท่ากบั

ด้านใน (µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยความแข็งที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนปลายด้านนอกที&น้อยกว่าด้านใน  

(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นปลายด้านนอกน้อยกวา่ด้านใน 
 
ตารางที&  25 เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยแรงกดสงูสดุของกระดกูต้นแขนส่วนหวัในวิธีการดามและไม่ทํา
การดามระหวา่งเพศหญิง-ชาย 
 

เพศ วิธีการ แรงกด(Mean±SD) 

หญิง 
ดาม 1816.7±966.3 

ไมด่าม 1933.3±628.2 

ชาย 
ดาม 2533.3±445.7 

ไมด่าม 2550.0±763.5 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งเพศ 

Non   
Significant 
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กระดกูต้นขาส่วนหวัที&ทําการดาม ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : ค่าเฉลี&ยแรงกดที&ทําการการดามที&วัดได้จากกระดูกต้นแขนส่วนหัวเพศหญิงที&ไม่
แตกตา่งจากเพศชาย (µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&การดามที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัเพศหญิงที&แตกตา่งจาก

เพศชาย (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -1.40, df = 5 และ sig (2-tailed) = 0.19 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&การดามที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัเพศหญิงที&มากกว่าหรือ

เทา่กบัเพศชาย  (µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&การดามที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัเพศหญิงที&น้อยกว่าเพศ

ชาย (µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
แรงกดของกระดกูต้นแขนสว่นหวัที&ทําการดามเพศหญิงน้อยกวา่เพศชาย 
 
กระดกูต้นแขนสว่นหวัที&ไมทํ่าการดาม ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : ค่าเฉลี&ยแรงกดที&ไม่ทําการดามที&วัดได้จากกระดูกต้นแขนส่วนหัวเพศหญิงที&ไม่
แตกตา่งจากเพศชาย (µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&ไม่ทําการดามที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัเพศหญิงที&แตกตา่ง

จากเพศชาย (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -1.29, df = 5 และ sig (2-tailed) = 0.25 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : ค่าเฉลี&ยแรงกดที&ไม่ทําการดามที&วัดได้จากกระดูกต้นขาแขนส่วนหัวเพศหญิงที&

มากกวา่หรือเทา่กบัเพศชาย  (µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงกดที&ไม่ทําการดามที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนหวัเพศหญิงที&น้อยกว่า

เพศชาย  (µ1< µ2) 
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 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
แรงกดของกระดกูต้นแขนสว่นหวัที&ไมทํ่าการดามเพศหญิงน้อยกวา่เพศชาย 
 
ตารางที& 26 ลกัษณะการแตกหกัที&พบมากที&สุดหลงัจากที&ใส่แรงกดในกระดกูต้นแขนส่วนหวัที&ทํา
การดามและไมไ่ด้ทําการดาม 

รูปลกัษณะการหกัของกระดกู รูปแบบการหกั 
 

 
 

 
 
 
 

1. Anatomic  Neck      33.33% 

 

 

 
 

 
 
 
 

2. Lesser Tuberosity    13.33% 

 

 จากการทดลองในงานวิจยันี 7 ลกัษณะการหกักระดกูต้นแขนส่วนหวัทั 7งข้างซ้ายและ
ขวา ทั 7งเพศชายและหญิง พบว่า  กระดกูต้นแขนที&ทําการดามและไม่ทําการดามจะมีการหกัแบบ
Anatomic  Neck คิดเป็น 33.33%มากที&สดุของกระดกูต้นแขนส่วนหวัทั 7งหมดของการศกึษาและ
รองลงมาคือหกัแบบLesser Tuberosityคิดเป็น 13.33%ของกระดกูต้นแขนส่วนหวัทั 7งหมดของ
การศกึษา 
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ตารางที&  27 เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยระหวา่งความแข็งเฉลี&ยสงูสดุกบัแรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นแขน
สว่นปลายในแตล่ะจดุ 
  

 
ความแข็ง 

(นิวตนั/ตร.มม.) 
แรงดงึ 

(นิวตนั/ตร.มม.) 
Total 

20.6±10.8 30.7±3.4 
(Mean ± SD) 
ความแตกตา่ง
ระหวา่งแรงดงึ
กบัความแข็ง 

Non 
Significant 

 
 ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยความแข็งและแรงดงึที&วดัได้จากความแข็งของกระดกูต้นแขนส่วนปลายที&ไม่
แตกตา่งจากแรงดงึของกระดกูต้นแขนส่วนปลาย (µ1= µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยความแข็งและแรงดึงที&วดัได้จากความแข็งของกระดกูต้นแขนส่วนปลายที&
แตกตา่งจากแรงดงึของกระดกูต้นแขนส่วนปลาย (µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -2.19, df = 3 และ sig (2-tailed) = 0.11 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : ค่าเฉลี&ยความแข็งและแรงดงึที&วดัได้จากความแข็งของกระดกูต้นแขนส่วนปลายที&

มากกวา่หรือเทา่กบัแรงดงึของกระดกูต้นแขนสว่นปลาย  (µ1≥ µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยความแข็งและแรงดึงที&วดัได้จากความแข็งของกระดกูต้นแขนส่วนปลายที&

น้อยกวา่แรงดงึของกระดกูต้นแขนสว่นปลาย  (µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมตฐิาน H1 นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
ความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นปลายน้อยกวา่แรงดงึของกระดกูต้นแขนส่วนปลาย 
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ตารางที& 28 เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยแรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นแขนส่วนปลายระหว่างข้างซ้าย-ขวา 
 

ข้าง 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

(Mean±SD) 
ซ้าย 31.9±1.4 

ขวา 38.2±23.6 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งข้าง 

Non  
Significant 

 
 ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนปลายข้างซ้ายที&ไม่แตกตา่งจากข้างขวา 
(µ1= µ2) 
 H1 : ค่าเฉลี&ยแรงดึงที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนปลายข้าซ้ายที&แตกตา่งจากข้างขวา 

(µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = -0.53, df = 3 และ sig (2-tailed) = 0.63 ทําให้
ทราบว่าไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้
จากข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนสว่นปลายข้างซ้ายที&มากกว่าหรือเท่ากบัข้าง

ขวา (µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนสว่นปลายข้างซ้ายที&น้อยกวา่ข้างขวา 
(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H1นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
แรงดงึของกระดกูต้นแขนสว่นปลายข้างซ้ายน้อยกวา่ข้างขวา 
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ตารางที&29เปรียบเทียบคา่เฉลี&ยแรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นแขนสว่นปลายระหวา่งเพศชาย-หญิง 
 

เพศ 
แรงดงึ (นิวตนั/ตร.มม.)

(Mean±SD) 

ชาย 38.6±21.0 

หญิง 19.8±6.5 

ความแตกตา่ง
ระหวา่งเพศ 

Significant 

 
 ทําการตั 7งคา่สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี 7  
 H0 : ค่าเฉลี&ยแรงดึงที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนปลายเพศชายที&ไม่แตกต่างจากเพศ
หญิง (µ1= µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนส่วนปลายเพศชายที&แตกตา่งจากเพศหญิง 

(µ1≠ µ2) 
 จากนั 7นทําการคํานวณคา่ทางสถิต ิโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ Paired- 
samples  t test  ผลจากการคํานวณได้คา่ t = 5.69, df = 3 และ sig (2-tailed) = 0.01 ทําให้
ทราบว่าแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% (p<0.05)  จากนั 7นนําคา่  t  ที&ได้จาก
ข้อมลูไปเปรียบเทียบในตารางการแจกแจง t แล้วทําการตั 7งสมมตฐิาน 
 H0 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนสว่นปลายเพศชายที&มากกว่าหรือเท่ากบัเพศ

หญิง (µ1≥ µ2) 
 H1 : คา่เฉลี&ยแรงดงึที&วดัได้จากกระดกูต้นแขนสว่นปลายเพศชายที&น้อยกวา่เพศหญิง 
(µ1< µ2) 
 เมื&อเปรียบเทียบคา่ t  แล้ว ได้คา่ที&ตรงกบัสมมติฐาน H0นั&นคือคา่เฉลี&ยข้อมลูที&วดัได้จาก
แรงดงึของกระดกูต้นแขนสว่นปลายเพศชายมากกวา่หรือเทา่กบัเพศหญิง 
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  บทที�  5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 ในการศึกษาวิจยัครั 7งนี 7  ได้ทําในกระดกูของอาจารย์ใหญ่จํานวน 30 ร่าง  60  ตวัอย่าง 
โดยทําการเก็บคา่ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นหวั  12 จดุ สว่นปลาย 12 จดุ และกระดกูต้นแขน
สว่นหวั 13 จดุ สว่นปลาย 4 จดุ ซึ&งผลการทดลองที&ได้จากกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนส่วนหวั
และสว่นปลายทั 7งข้างซ้ายและข้างขวามีความแข็งตา่งกนัในแตล่ะจดุ  และกระดกูต้นขา,กระดกูต้น
แขนในเพศชายนั 7นมีความแข็งกว่าเพศหญิง จากนั 7นหาค่าแรงกดสูงสุดที&ทําให้กระดกูต้นขาและ
กระดกูต้นแขนส่วนหวัทั 7งที&ทําการดามและไม่ได้ทําการดามเกิดการแตกหกั  ผลการทดลองที&ได้
จากกระดกูที&ทําการดามและไมไ่ด้ทําการดามนั 7น แรงกดสงูสดุที&ใช้กบัวิธีการทั 7งดามและไม่ดามจะ
มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั อาจกล่าวได้ว่าการดามไม่มีผลตอ่การเสริมความแข็งแรงให้กบักระดกู และใน
เพศชายจะใช้แรงกดสูงสุดมากกว่าในเพศหญิง  ทําให้ทราบว่ากระดกูในเพศชายแข็งแรงกว่าใน
เพศหญิง จึงต้องใช้แรงที&ทําให้กระดกูเกิดการแตกหกัมากกว่า ในส่วนท้ายของการวิจยัทําการหา
ค่าแรงดึงสกรูสูงสุดที&ทําให้สกรูถอนขึ 7นในกระดูกต้นขาและกระดกูต้นแขนส่วนปลายทั 7งข้างซ้าย
และข้างขวา  ผลการทดลองที&ได้นั 7น คา่แรงดงึของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนจะมีคา่มากกว่า
ค่าความแข็งของกระดกูในแต่ละจุดเสมอ   และในเพศชายค่าแรงดึงสกรูจะสูงกว่าในเพศหญิง
เสมอ 
 
อภปิรายผลการวิจัย 
 จากทบทวนวรรณกรรมที&ผ่านมาไม่พบว่ามีผู้ศึกษาเกี&ยวกับค่าความแข็งสูงสุดที&ส่วนหัว
และส่วนปลายของกระดูกต้นขาและกระดูกต้นแขน, ค่าแรงกดสูงสุดที&ส่วนหัวของกระดูกต้นขา
และกระดกูต้นแขนในกระดกูที&ทําการดามและยงัไมไ่ด้ทําการดาม และคา่แรงดงึสงูสดุที&ส่วนปลาย
ของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนจากการใสส่กรู ทั 7งข้างซ้ายและข้างขวา รวมทั 7งในเพศชายและ
เพศหญิง  ซึ&งยงัไม่เคยมีรายงานมาก่อน  ดงันั 7นจากการศกึษาครั 7งนี 7แบง่การอภิปรายเป็น 3 หวัข้อ 
ดงันี 7  
 1. แรงกดสงูสดุในแตล่ะจดุ ในการหาความแข็งสงูสดุที&ส่วนหวัและส่วนปลายของกระดกู
ต้นขาและกระดกูต้นแขน 
  การใส่แรงสงูสดุเพื&อวดัคา่ความแข็งของแตล่ะจดุ พบว่า กระดกูต้นขาส่วนหวัทั 7ง
ข้างขวาและข้างซ้ายเมื&อทําการใส่คา่แรงลงไปเพื&อวดัความแข็งตําแหน่งที&มีคา่ความแข็งมากที&สดุ
คือตําแหน่งที&  5 ข้างขวาและข้างซ้ายจะมีค่าเท่ากับ 50.2±3.9และ49.9±2นิวตัน/ตร.มม. 
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ตามลําดบั และตําแหนง่ที&มีคา่ความแข็งน้อยที&สดุของกระดกูต้นขาส่วนหวัข้างขวาคือตําแหน่งที& 2 
จะมีค่าเท่ากับ 12.5±11.4นิวตนั/ตร.มม. และข้างซ้ายคือตําแหน่งที& 11  จะมีค่าเท่ากับ12.7±5.6
นิวตนั/ตร.มม. และกระดกูต้นขาส่วนปลายทั 7งข้างขวาและข้างซ้ายเมื&อทําการใส่ค่าแรงลงไปเพื&อ
วดัความแข็งตําแหน่งที&มีคา่ความแข็งมากที&สดุคือตําแหน่งที& 12  ข้างขวา มีคา่เท่ากบั 39.5±12.3 
นิวตนั/ตร.มม.และ ตําแหน่งที&   6  ข้างซ้ายมีคา่เท่ากบั35.0±13.0นิวตนั/ตร.มม. และตําแหน่งที&มี
คา่ความแข็งน้อยที&สุดของกระดกูต้นขาส่วนปลายข้างขวาและข้างซ้ายคือตําแหน่งที& 7 จะมีค่า
เทา่กบั 7.7±2.6และ 15.0±1.7นิวตนั/ตร.มม. ตามลําดบัตําแหนง่ของกระดกูต้นขาข้างขวาและข้าง
ซ้ายที&มีความแข็งส่วนหวัมากที&สดุคือ ตําแหน่งที&  5 และส่วนปลายข้างขวา ตําแหน่งที&  12 และ 
ข้างซ้ายตําแหนง่ที&   6  ตําแหน่งดงักล่าวนั 7น เป็นกระดกูที&มีโครงสร้างของ คอร์ติคอล โบน อยู่มาก 
[9] ซึ&งเป็นโครงสร้างที&มีความแข็งแรง มีความพรุนของเนื 7อกระดกูน้อย เนื 7อกระดกูมีการจดัเรียงตวั
กนัอย่างเหมาะสมทําให้สามารถทนตอ่แรงที&จะมากระทําได้เป็นอย่างดี ส่วนตําแหน่งของกระดกู
ต้นขาข้างขวาและข้างซ้ายที&มีความแข็งน้อยที&สดุคือ ตําแหน่งที&  2, 11 (ส่วนหวั) และ ตําแหน่งที&  
7, 9 (สว่นปลาย)เพราะเนื&องจากตําแหนง่ดงักลา่วจะมีโครงสร้างของ ทราเบคคิวลา โบน [9] คือจะ
มีเนื 7อกระดกูเรียงตวักนัแบบโปร่งๆ มีชอ่งวา่งสอดแทรกสลบัไปมา มีความพรุนของเนื 7อกระดกูมาก 
และจะมีการสญูเสียของเนื 7อกระดกูก่อนและสูญเสียเร็วกว่าแบบ คอร์ติคอล โบน [10] จึงทําให้
ตําแหน่งดงักล่าวมีความแข็งน้อยที&สดุ คา่ความแข็งของกระดกูต้นขาส่วนหวัข้างขวาและข้างซ้าย
แบง่เป็นระนาบ จะได้วา่ ในระนาบที& 2 จดุที& 5,  6,  7,  8ซึ&งเป็นบริเวณส่วนคอของกระดกูนั 7น  จะมี
คา่เฉลี&ยคา่ความแข็งมากที&สดุ เท่ากบั 28.8±13.5นิวตนั/ตร.มม. ที&บริเวณดงักล่าวมีความแข็งแรง
มากที&สดุนั 7น  อาจเป็นเพราะบริเวณดงักล่าวเป็นช่วงที&มีการรับนํ 7าหนกัร่างกายมากที&สดุ  จึงทําให้
บริเวณดงักล่าวมีความแข็งแรงมากกว่าบริเวณอื&น  และในระนาบที& 3 จุดที&9, 10, 11, 12เป็น
บริเวณส่วนหัวของกระดูกนั 7นจะมีค่าเฉลี&ยของค่าความแข็งน้อยที&สุด 20.8±10.1นิวตนั/ตร.มม. 
เป็นบริเวณที&มีความอ่อนนุ่มมาก  อาจเป็นเพราะเป็นช่วงที&ต้องมีการสมัผสัและเข้าไปอยู่ในส่วน
ของเบ้าของกระดกูสะโพกจึงทําให้บริเวณดงักล่าวมีความอ่อนนุ่มเพื&อลดการเสียดสีและรับกบัรูป
เบ้าของกระดกูสะโพกได้ส่วนความแข็งของกระดกูต้นขาส่วนปลายข้างขวาและข้างซ้ายแบ่งเป็น
ด้านนอก-ในจะได้ว่า ด้านนอกของกระดกู (ตําแหน่งที& 1,  2,  3,  4,  5 )จะมีคา่เฉลี&ยความแข็ง
มากกว่าด้านในของกระดกู (ตําแหน่งที& 6,  7,  8,  9,  10  )จะมีคา่เฉลี&ยความแข็ง เท่ากับ 
21.0±10.2และ 18.2±10.3นิวตัน/ตร.มม. ตามลําดับ ซึ&งอาจสามารถบอกได้ว่าด้านนอกของ
กระดูกมีความสําคัญในการรับแรงจากนํ 7าหนักร่างกายมากกว่าด้านในของกระดูก  และเมื&อ
เปรียบเทียบความแข็งของกระดกูต้นขาทั 7ง 24 จดุ (ส่วนหวัและปลาย) พบว่า ความแข็งเฉลี&ยรวม 
24 จุด ทั 7งข้างขวา-ซ้าย มีค่าใกล้เคียงกัน คือเท่ากับ 20.0±11.2และ 23.6±5.0นิวตัน/ตร.มม. 
ตามลําดบั  ซึ&งอาจสามารถสรุปได้สว่นหนึ&งวา่กระดกูต้นขาข้างขวา-ซ้ายมีความแข็งแรงเท่ากนั  ใน
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ส่วนความแข็งของกระดกูต้นขาเมื&อเปรียบเทียบระหว่างเพศชาย-หญิง พบว่ากระดกูต้นขาในเพศ
ชายข้างขวา-ซ้าย เท่ากบั 24.3±11.6 และ 23.4±11.4นิวตนั/ตร.มม. ตามลําดบั มีคา่ความแข็งสูง
กว่ากระดกูต้นขาในเพศหญิงข้างขวา-ซ้ายที&มีคา่เท่ากบั 18.5±11.7และ 18.4±12.8นิวตนั/ตร.มม. 
ตามลําดบั ที&กระดกูต้นขาของเพศชายนั 7นแข็งแรงกว่ากระดกูต้นขาของเพศหญิง อาจเป็นเพราะ
เนื&องจากกระดกูที&นํามาใช้ทดสอบนั 7นจะอยู่ในช่วงอาย ุ60 ปีขึ 7นไป ซึ&งในเพศหญิงที&มีอายมุากกว่า 
60 ปีขึ 7นไปนั 7นสว่นมากแล้วจะเป็นวยัที&หมดประจําเดือนแล้วทําให้มีปัญหาในเรื&องของกระดกูพรุน 
[1] เข้ามาเกี&ยวข้องได้ โดยการบางลงอย่างรวดเร็วของกระดกูภายหลงัจากหมดประจําเดือนใน
ระยะ  5-10  ปีแรกของการหมดประจําเดือนเนื&องจากขาดฮอร์โมนเอสโตรเจน  ทําให้มีการสลาย
มวลกระดกู  [2] และเป็นสาเหตใุห้กระดกูผู้หญิงบางและพรุนมากกว่าผู้ชาย  6  เท่า  ซึ&งอาจ
สามารถสรุปได้สว่นหนึ&งวา่กระดกูต้นขาของเพศชายมีความแข็งแรงกวา่กระดกูต้นขาของเพศหญิง 
  ส่วนในกระดกูต้นแขนส่วนหวัทั 7งข้างขวาและข้างซ้ายเมื&อทําการใส่ค่าแรงลงไป
เพื&อวดัความแข็งตําแหน่งที&มีคา่ความแข็งมากที&สุดคือตําแหน่งที& 1  ข้างขวาและข้างซ้ายจะมีค่า
เท่ากับ43.5±10.2และ 43.3±12.4นิวตัน/ตร.มม. ตามลําดบั และตําแหน่งที&มีค่าความแข็งน้อย
ที&สดุของกระดกูต้นแขนส่วนหวัคือตําแหน่งที& 7 ข้างขวาและข้างซ้ายจะมีคา่เท่ากับ7.9±4.7 และ 
8.4±6.7นิวตนั/ตร.มม. ตามลําดบัและกระดกูต้นแขนส่วนปลายทั 7งข้างขวาและข้างซ้ายเมื&อทําการ
ใส่คา่แรงลงไปเพื&อวดัความแข็งตําแหน่งที&มีค่าความแข็งมากที&สดุคือตําแหน่งที& 1  ข้างขวาและ
ข้างซ้ายจะมีคา่เท่ากบั43.6±10.2และ 44.5±8.5นิวตนั/ตร.มม. ตามลําดบั ซึ&งตําแหน่งดงักล่าวนั 7น 
เป็นกระดกูที&มีโครงสร้างของ คอร์ติคอล โบน อยู่มาก [9] ซึ&งเป็นโครงสร้างที&มีความแข็งแรง มี
ความพรุนของเนื 7อกระดกูน้อย เนื 7อกระดกูมีการจดัเรียงตวักนัอยา่งเหมาะสมทําให้สามารถทนต้อง
แรงที&จะมากระทําได้เป็นอย่างดีและตําแหน่งที&มีค่าความแข็งน้อยที&สุดของกระดูกต้นแขนส่วน
ปลายข้างขวาและข้างซ้ายคือตําแหน่งที& 3 จะมีคา่เท่ากบั 23.3±11.3และ 24.8±14.5นิวตนั/ตร.ม
ม. ตามลําดบัเพราะเนื&องจากตําแหน่งดงักล่าวจะมีโครงสร้างของ ทราเบคคิวลา โบน [9] คือจะมี
เนื 7อกระดกูเรียงตวักนัแบบโปร่งๆ มีช่องว่างสอดแทรกสลบัไปมา มีความพรุนของเนื 7อกระดกูมาก 
และจะมีการสูญเสียของเนื 7อกระดูกก่อนและสูญเสียเร็วกว่าแบบ คอร์ติคอล โบน [10] เมื&อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี&ยความแข็งของกระดกูต้นแขนส่วนหวัข้างขวาและข้างซ้ายแบง่เป็นระนาบ จะ
ได้ว่า ระนาบที& 1 จดุที& 1,  2,  3,  4  ซึ&งเป็นบริเวณส่วนฐานคอของกระดกูนั 7น  จะมีคา่เฉลี&ยความ
แข็งมากที&สดุ เท่ากบั 25.3±11.9นิวตนั/ตร.มม. อาจเป็นเพราะบริเวณดงักล่าวเป็นช่วงที&มีการรับ
นํ 7าหนกัร่างกายมากเมื&อมีการออกแรงในการยกของหรือคํ 7ายนั จึงทําให้บริเวณดงักล่าวมีความ
แข็งแรงมากกว่าบริเวณอื&น  และระนาบที& 2 จดุที&5, 6, 7, 8เป็นบริเวณส่วนคอของกระดกูนั 7นจะมี
คา่เฉลี&ยของค่าความแข็งน้อยที&สุด เท่ากับ 18.3±9.7นิวตนั/ตร.มม. เป็นบริเวณที&มีความอ่อนนุ่ม
มาก  อาจเป็นเพราะเป็นชว่งที&ต้องมีการสมัผสัและเข้าไปอยู่ในส่วนเบ้าของกระดกูหวัไหล่จึงทําให้
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บริเวณดงักลา่วมีความอ่อนนุ่มเพื&อลดการเสียดสีและรับกบัรูปเบ้าของกระดกูหวัไหล่ได้ส่วนความ
แข็งของกระดูกต้นแขนส่วนปลายข้างขวาและข้างซ้ายแบ่งเป็นด้านนอก-ในพบว่าด้านในของ
กระดกู(ตําแหนง่ที& 1,  2)จะมีคา่เฉลี&ยของความแข็งมากกว่าด้านนอกของกระดกู(ตําแหน่งที& 3,  4)
จะมีค่าเฉลี&ยของความแข็ง เท่ากับ 30.2±7.3และ 39.3±6.4นิวตัน/ตร.มม. ตามลําดับ  ซึ&งอาจ
สามารถบอกได้วา่ด้านในของกระดกูมีความสําคญัในการรับแรงจากนํ 7าหนกัร่างกายมากกว่าด้าน
นอกของกระดกู  และเมื&อเปรียบเทียบความแข็งของกระดกูต้นแขนทั 7ง 17 จดุ (ส่วนหวัและปลาย) 
พบว่า ความแข็งเฉลี&ยรวม 17 จุด ทั 7งข้างซ้าย-ขวา มีค่าใกล้เคียงกัน คือเท่ากับ 24.2±10.6 และ 
24.9±10.7นิวตนั/ตร.มม. ตามลําดบั  ซึ&งอาจสามารถสรุปได้ส่วนหนึ&งว่ากระดกูต้นแขนข้างขวา-
ซ้ายมีความแข็งแรงเทา่กนั  ในส่วนความแข็งของกระดกูต้นแขนเมื&อเปรียบเทียบระหว่างเพศชาย-
หญิง พบว่ากระดูกต้นแขนในเพศชายข้างขวา-ซ้าย เท่ากับ 27.8±12.1 และ 27.0±11.5นิวตนั/
ตร.มม. ตามลําดับ ซึ&งมีค่าความแข็งมากกว่ากระดูกต้นแขนในเพศหญิงข้างขวา-ซ้าย ที&มีค่า
เท่ากับ 22.8±9.5และ 21.1±10.0นิวตัน/ตร.มม.ตามลําดับ ที&กระดูกต้นแขนของเพศชายนั 7น
แข็งแรงกว่ากระดกูต้นแขนของเพศหญิง อาจเป็นเพราะเนื&องจากกระดกูที&นํามาใช้ทดสอบนั 7นจะ
อยู่ในช่วงอาย ุ60 ปีขึ 7นไป ซึ&งในเพศหญิงที&มีอายมุากกว่า 60 ปีขึ 7นไปนั 7นส่วนมากแล้วจะเป็นวยัที&
หมดประจําเดือนแล้วทําให้มีปัญหาในเรื&องของกระดกูพรุน [1] เข้ามาเกี&ยวข้องได้ โดยการบางลง
อย่างรวดเร็วของกระดูกภายหลังจากหมดประจําเดือนในระยะ  5-10  ปีแรกของการหมด
ประจําเดือนเนื&องจากขาดฮอร์โมนเอสโตรเจน  ทําให้มีการสลายมวลกระดกู  [2] และเป็นสาเหตุ
ให้กระดกูผู้หญิงบางและพรุนมากกว่าผู้ชาย  6  เท่า  ซึ&งอาจสามารถสรุปได้ส่วนหนึ&งว่ากระดกูต้น
แขนของเพศชายมีความแข็งแรงกวา่กระดกูต้นแขนของเพศหญิง 
 2. แรงกดสูงสุดที&ทําให้ส่วนหวัของกระดูกต้นขาและกระดกูต้นแขนเกิดการแตกหกั ใน
กระดกูที&ทําการดามและไมไ่ด้ทําการดาม 
  การดามเสริมความแข็งแรงให้กับส่วนหัวของกระดูกต้นขาและกระดูกต้นแขน  
พบว่า  แรงกดที&ใส่เข้าไปจนทําให้กระดกูที&ได้ทําการดามเพื&อเสริมความแข็งแรงให้กบัส่วนหวัของ
กระดูกต้นขาและกระดูกต้นแขนเกิดการหักจะมีค่าเท่ากับ  3400±1092.2 นิวตัน และ 
2146.7±795.4นิวตนั ตามลําดบั  ส่วนกระดูกต้นขาและกระดูกต้นแขนที&ไม่ได้ทําการดามจะมี
คา่แรงกดเทา่กบั 3420±1285.7นิวตนั และ 2333.3±704.7 นิวตนั ตามลําดบั  และการดามในเพศ
ชาย-หญิง สว่นกระดกูต้นขาที&ทําการดามและใส่แรงกดเพื&อให้เกิดการแตกหกัในเพศชาย มีคา่แรง
กดสงูสดุเทา่กบั 4120±1020.8นิวตนั และในเพศหญิงมีคา่แรงกดสงูสดุเท่ากบั 3180±807.5นิวตนั  
และกระดกูต้นขาที&ไม่ได้ทําการดามในเพศชายมีคา่แรงกดสงูสดุ3940±1162.1 นิวตนั และในเพศ
หญิงมีคา่แรงกดสงูสดุ 3340±1411.7นิวตนัและสว่นของกระดกูต้นแขนที&ทําการดามและใส่แรงกด
เพื&อให้เกิดการแตกหกัในเพศชาย มีคา่แรงกดสงูสดุเท่ากบั 2533.3±445.7นิวตนั และในเพศหญิง
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มีค่าแรงกดสูงสุดเท่ากับ 1816.7±966.3นิวตนั  และกระดกูต้นขาที&ไม่ได้ทําการดามในเพศชายมี
คา่แรงกดสงูสดุ2550.0±76.35 นิวตนั และในเพศหญิงมีคา่แรงกด1933.3±628.2นิวตนัซึ&งแรงกด
สงูสดุในกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนทั 7งที&ทําการดามและไม่ได้ทําการดามในเพศชายนั 7นจะมี
ค่าแรงกดสูงกว่าในเพศหญิง อาจเป็นเพราะกระดูกต้นขาและกระดูกต้นแขนของเพศชายจะ
สามารถทนรับแรงได้มากกว่าในเพศหญิง ซึ&งความหนาแน่นของมวลกระดกูเพศชายมากว่าเพศ
หญิง เนื&องจากเพศหญิงในช่วงวยัมีประจําเดือนนั 7นจะมีการสญูเสียมวลกระดกูและกระดกูผู้หญิง
บางลงร้อยละ 3.0ต่อปี ซึ&งต่างกับการบางลงของกระดกูในเพศชายที&กระดกูผู้ชายบางลงร้อยละ 
0.5  ตอ่ปี [2] ทําให้มวลกระดกูของเพศชายมีมากกว่า จึงหมายความได้ว่ากระดกูต้นขาและ
กระดกูต้นแขนของเพศชายนั 7นมีความแข็งแรงมากกว่าของเพศหญิงและในส่วนของลกัษณะการ
แตกหักของกระดกูที&ได้ทําการดามและไม่ได้ทําการดามในส่วนของกระดกูต้นขาและกระดกูต้น
แขน จากงานวิจัยนี 7 พบว่า กระดูกต้นขาจะมีการหักแบบ Intertrochanteric ซึ&งการหักลักษณะ
แบบดงักลา่ว จะแบง่เป็น 2 แบบคือ Reverse Simpleและ Transverse Simpleโดยที&ทั 7ง 2 แบบจะ
พบลกัษณะการหกัมากที&สดุ คิดเป็นแบบละ 29.16% ของกระดกูต้นขาที&ทําการศกึษาทั 7งหมด จะ
เห็นได้ว่าแนวกระดกูที&เกิดการแตกหกัจะเป็นบริเวณระนาบที& 1 (จดุที& 1, 2, 3, 4)เป็นช่วงระนาบที&
มีความแข็งรองลงมาจากระนาบที& 2 ที&บริเวณดงักล่าวพบการหกัมากที&สุด อาจเป็นเพราะเมื&อ
กระดกูได้รับการดามโดยวิธีนําแทงเหล็กเข้าไปภายในกระดกูแล้วนั 7น อาจจะเป็นการเข้าไปทําลาย
การเรียงตวัของเนื 7อกระดกูที&อยูภ่ายในให้เกิดการแตกขาด ขาดการตอ่เนื&อง แยกออกจากกนั ทําให้
ความหนาแน่นของเนื 7อกระดกูเปลี&ยนแปลงไป  แตใ่นกระดกูต้นแขนจะพบการหกัแบบ Anatomic 
Neck  มากที&สดุ  รองลงมาคือแบบ  Lesser   Tuberosity หกัแบบละ 33.33%  และ 13.33%  
ของกระดกูต้นแขนที&ทําการศึกษาทั 7งหมด จะพบว่า แนวกระดกูต้นแขนที&เกิดการแตกหกัจะอยู่ใน
แนวระนาบที& 2 (จดุที& 5, 6, 7, 8)และเป็นช่วงที&มีความแข็งน้อยที&สดุหรือมีความอ่อนนุ่มมากที&สดุ 
จึงทําให้บริเวณดังกล่าวพบการแตกหักมากที&สุด  ดังนั 7น การดามกระดูกเพื&อช่วยเสริมความ
แข็งแรงให้กบักระดกูนั 7นไมส่ามารถจะรับแรงกดที&มากระทํากบักระดกูได้มากกว่ากระดกูที&ไม่ได้รับ
การดามเลย  ซึ&งในทางคลินิกนั 7นอาจสามารถใช้วิธีอื&นมาชว่ยเสริมความแข็งแรงของกระดกูเพิ&มขึ 7น
ได้อีก โดยอาจทําการดามรวมกับการใช้ Cement   หรือมีตวัยึดมีหลกัยึดที&มีโครงสร้างที&ดีกว่า 
ทําลายเนื 7อกระดกูภายในได้น้อยกว่า หรืออาจใช้วิธีการดามกระดูกนอกตวักระดกูเพื&อช่วยเพิ&ม
ความแข็งแรงให้มากขึ 7นก็เป็นได้ 
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 3. แรงดงึสกรูสงูสดุที&สว่นปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนจากการใสส่กรู 
  แรงดงึกับคา่ความแข็งของตําแหน่งที&ได้ทําการใส่สกรูและถอนสกรูออกของส่วน
ปลายกระดกูต้นขา จะมีคา่เท่ากบั  23.2±11.5และ 18.0±9.6 นิวตนั/ตร.มม. ตามลําดบั และส่วน
ปลายกระดกูต้นแขน จะมีคา่เท่ากบั  30.7±3.4 และ 20.6±10.8 นิวตนั/ตร.มม. ตามลําดบั ซึ&งจะ
พบได้ว่าแรงดึงจะมีค่าสูงกว่าค่าความแข็งเสมอ ซึ&งอาจสามารถสรุปได้ว่าตําแหน่งดงักล่าวอาจ
เหมาะสมแก่การฝังสกรูลงไป  ส่วนคา่แรงดงึสกรูสงูสดุกระดกูต้นขาส่วนปลายทั 7งข้างขวา-ซ้าย  มี
คา่เท่ากบั20.6±11.8และ 28.1±16.1นิวตนั/ตร.มม. ตามลําดบั  จะเห็นได้ว่า คา่เฉลี&ยแรงดงึสงูสุด
ที&สว่นปลายของกระดกูต้นขาทั 7งข้างซ้ายนั 7นจะมีคา่แรงดงึสงูสดุมากกวา่ข้างขวา ซึ&งอาจกล่าวได้ว่า
สว่นปลายของกระดกูต้นขาข้างซ้ายเมื&อทําการฝังสกรูแล้วจะมีประสิทธิภาพและความสามารถใน
ยดึแรงยดึสกรูมากกวา่ข้างขวาได้และคา่แรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นแขนส่วนปลายทั 7งข้างขวา-ซ้าย  
มีคา่เท่ากบั 38.2±23.6 และ 31.9±1.นิวตนั/ตร.มม. ตามลําดบั จะเห็นได้ว่า คา่เฉลี&ยแรงดงึสงูสดุ
ที&สว่นปลายของกระดกูแขนทั 7งข้างซ้ายและข้างขวานั 7นมีคา่แรงดงึสงูสดุใกล้เคียงกนั  ซึ&งอาจกล่าว
ได้วา่สว่นปลายของกระดกูแขนข้างซ้ายและข้างขวา และเมื&อทําการฝังสกรูแล้ว ประสิทธิภาพและ
ความสามารถในยึดแรงยึดสกรูเท่ากัน  ส่วนค่าแรงดึงสูงสุดของกระดกูต้นขาส่วนปลาย ในเพศ
ชาย-หญิง มีค่าเท่ากับ 32.8±14.6 และ 17.7±8.5นิวตนั/ตร.มม.  ตามลําดบั  และคา่แรงดงึสูงสุด
ของกระดูกต้นแขนส่วนปลาย ในเพศชาย-หญิง มีค่าเท่ากับ 38.6±21.0 และ 19.8±6.5 นิวตนั/
ตร.มม. ตามลําดบัจะเห็นได้ว่า ค่าเฉลี&ยแรงดึงสงูสดุที&ส่วนปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้น
แขนของเพศชายนั 7นจะมากกว่าคา่เฉลี&ยแรงดงึสูงสุดของเพศหญิง ที&กระดกูต้นขาและกระดกูต้น
แขนของเพศชายแข็งแรงมากกวา่เพศหญิง เพราะความหนาแน่นของมวลกระดกูของเพศชายมาก
วา่เพศหญิง เนื&องจากเพศหญิงในช่วงวยัมีประจําเดือนนั 7นจะมีการสญูเสียมวลกระดกูและกระดกู
ผู้หญิงบางลงร้อยละ 3.0 ต่อปี ซึ&งต่างกับการบางลงของกระดกูในเพศชายที&กระดกูผู้ชายบางลง
ร้อยละ 0.5  ตอ่ปี [2] ทําให้มวลกระดกูของเพศชายมีมากกวา่จงึสง่ผลให้เมื&อ ทําการฝังสกรูลงไปที&
สว่นปลายของกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนของเพศชายจะสามารถมีแรงยึดสกรูได้มากกว่าใน
เพศหญิง 

 
ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
 เนื&องจากในการทํางานวิจยันี 7ได้ทําการเก็บตวัอย่าง ในกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนที&
นําตวัอย่างมาจากอาจารย์ใหญ่คนละร่าง จึงอาจทําให้เกิดความคลาดเคลื&อนของข้อมลูได้ ผู้ วิจยั
ขอเสนอแนะแนวความคิดเพื&อลดค่าความคาดเคลื&อนของข้อมูล หรือเพื&อช่วยให้ได้ข้อมูลในการ
เปรียบเทียบเพิ&มเตมิในด้านอื&นๆ จงึเห็นควรวา่ควรใช้กระดกูต้นแขนทั 7ง 2 ข้าง และกระดกูต้นขาทั 7ง 
2 ข้าง ในอาจารย์ใหญ่ร่างเดียวกนั 
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1.คา่ความแข็งสงูสดุที&ส่วนหวั-ปลายของกระดกูต้นขา-กระดกูต้นแขนแตล่ะจดุรวมทกุร่าง 
    1.1 คา่ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นหวั 
            1.1.1  จดุที& 1 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke (mm) 
Force  

(นิวตนั/ตร.มม.) 
Stroke 
(mm) 

1 18.9 5.82 27.4 5.89 

2 17.0 6.68 13.0 6.39 

3 16.7 7.37 30.9 8.5 

4 31.8 9.57 21.0 7.33 

5 19.3 6.28 28.6 7.82 

6 37.0 7.7 26.3 4.78 

7 44.0 7.95 38.3 7.77 

8 13.2 9.92 13.6 3.56 

9 28.0 4.73 28.8 6.08 

10 31.1 5 40.2 3.06 

11 18.9 3.75 20.1 4.27 

12 14.4 3.7 13.9 5.49 

13 18.1 3.92 32.5 5.13 

14 30.4 5.03 32.7 5.31 

15 16.2 4.58 6.6 9.54 

MEAN± SD 
23.7±9.3 6.13±2.02 24.9±9.8 6.06±1.85 

(13.2-44.0) (3.7-9.92) (6.6-40.2) (3.06-9.54) 

                 1.1.2  จดุที& 2 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force   
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force   
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 15.1 6.0 18.7 6.0 
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2 3.5 3.2 4.7 3.2 

3 10.6 3.6 4.7 2.4 

4 6.3 3.6 4.7 1.9 

5 13.5 2.9 8.6 2.5 

6 15.6 3.5 44.9 5.8 

7 51.5 3.8 38.0 5.6 

8 5.7 2.0 8.5 9.2 

9 6.4 8.3 9.2 2.4 

10 11.2 1.0 9.8 2.3 

11 10.4 3.5 10.4 2.3 

12 10.8 1.8 50.6 4.2 

13 8.6 6.5 10.2 3.8 

14 12.1 2.7 8.1 3.3 

15 5.7 1.2 10.0 1.7 

MEAN± SD 
12.5±11.4 3.5±2 16.1±15.3 3.7±2.0 

(3.5-51.5) (1.0-8.2) (4.7-50.6) (1.6-9.1) 

            1.1.3  จดุที& 3 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force   
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 44.7 6.4 52.1 5.0 

2 26.5 3.7 23.3 3.0 

3 24.5 5.4 22.8 3.4 

4 27.8 9.9 23.5 4.8 

5 15.4 1.7 29.4 4.2 

6 50.6 5.3 51.6 6.9 

7 51.5 3.8 38.0 5.6 
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8 19.4 3.5 16.3 5.5 

9 31.2 8.5 22.9 3.3 

10 46.2 5.4 36.6 6.0 

11 51.6 4.5 51.3 5.3 

12 32.3 4.7 28.7 4.5 

13 36.4 5.0 37.8 4.5 

14 33.5 4.3 33.2 6.4 

15 16.2 3.9 20.3 4.4 

MEAN± SD 
33.8±12.6 5.0±2.0 32.5±11.9 4.8±1.1 

(15.4-51.6) (1.6-9.8) (16.3-52.1) (2.9-6.8) 

             1.1.4  จดุที& 4 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke (mm) 
Force  

(นิวตนั/ตร.มม.) 
Stroke 
(mm) 

1 51.2 3.2 51.6 3.7 

2 13.7 3.6 19.3 3.0 

3 13.8 4.7 12.1 3.3 

4 21.5 5.5 26.8 5.2 

5 9.6 3.4 11.6 5.7 

6 50.2 6.5 52.0 3.4 

7 33.1 9.2 31.3 9.4 

8 17.8 9.5 7.9 9.6 

9 52.0 3.4 51.0 3.6 

10 35.0 2.9 51.7 5.1 

11 52.0 5.4 51.2 8.7 

12 51.2 5.4 36.9 3.5 

13 52.0 5.6 51.7 4.5 
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14 21.3 2.3 30.4 3.8 

15 28.6 5.6 29.4 4.1 

MEAN± SD 
33.5±16.6 5.0±2.1 34.3±16.5 5.1±2.2 

(9.6-52.0) (2.2-9.4) (7.9-52.0) (3-9.5) 

           1.1.5  จดุที& 5 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke (mm) 
Force  

(นิวตนั/ตร.มม.) 
Stroke 
(mm) 

1 51.0 2.8 51.2 3.0 

2 51.0 4.3 51.4 5.0 

3 50.5 2.8 52.0 4.5 

4 50.9 3.9 51.0 4.2 

5 51.1 3.5 51.3 3.3 

6 51.2 3.4 51.5 4.6 

7 51.6 9.3 51.2 3.0 

8 51.6 4.7 51.7 3.7 

9 51.6 2.2 49.9 2.6 

10 52.1 3.2 52.1 3.5 

11 50.8 3.3 51.1 2.8 

12 51.0 2.4 44.6 3.1 

13 52.1 3.7 52.0 6.0 

14 36.2 4.0 36.2 8.2 

15 50.8 3.7 50.9 3.7 

MEAN± SD 
50.2±3.9 3.8±1.6 49.9±4.2 4.0±1.4 

(36.2-52.1) (2.2-9.2) (36.2-52.1) (2.6-8.2) 
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           1.1.6  จดุที& 6 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke (mm) 
Force  

(นิวตนั/ตร.มม.) 
Stroke 
(mm) 

1 31.9 2.5 39.4 2.9 

2 6.7 1.7 9.1 2.4 

3 15.1 2.4 18.5 2.3 

4 12.9 2.3 16.7 3.7 

5 7.2 1.4 10.6 7.8 

6 23.2 2.1 38.2 3.5 

7 49.5 4.1 50.8 4.3 

8 14.8 3.2 27.3 3.6 

9 17.5 2.1 27.8 2.2 

10 17.3 4.3 46.8 4.7 

11 26.1 3.1 22.5 2.1 

12 50.3 4.5 30.0 3.1 

13 32.4 3.2 51.3 3.5 

14 20.5 2.3 22.1 3.0 

15 7.0 2.9 11.6 1.5 

MEAN± SD 
22.2±13.1 2.8±0.9 28.2±14.3 3.3±1.5 

(6.7-50.3) (1.3-4.4) (9.1-51.3) (1.5-7.9) 

         1.1.7  จดุที& 7 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke (mm) 
Force  

(นิวตนั/ตร.มม.) 
Stroke 
(mm) 

1 47.1 2.8 49.7 2.6 

2 14.5 3.8 16.8 1.6 
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3 45.1 3.6 36.3 3.1 

4 12.8 4.0 16.2 7.5 

5 33.3 3.1 23.2 2.7 

6 43.8 3.7 48.3 3.7 

7 52.1 2,89 51.3 3.4 

8 28.2 3.0 34.8 2.0 

9 51.5 4.0 51.4 3.6 

10 24.1 2.1 51.2 3.2 

11 43.2 3.3 37.2 2.4 

12 50.8 2.9 50.8 3.5 

13 44.2 4.0 51.8 3.1 

14 45.5 3.1 33.9 3.0 

15 24.6 1.9 21.4 2.2 

MEAN± SD 
37.4±13.4 3.2±0.6 38.3±13.6 3.1±1.3 

(12.8-15.0) (1.9-4.0) (16.2-51.8) (1.5-7.5) 

           1.1.8  จดุที& 8 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke (mm) 
Force  

(นิวตนั/ตร.มม.) 
Stroke 
(mm) 

1 26.0 6.6 25.1 7.6 

2 10.8 3.1 9.0 9.4 

3 17.3 7.7 5.8 6.5 

4 17.4 8.5 30.7 2.8 

5 16.2 8.8 18.7 9.0 

6 35.1 9.0 29.2 9.9 

7 40.9 9.8 39.7 9.2 

8 18.1 1.8 28.0 2.2 
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9 18.4 8.6 24.7 9.8 

10 22.4 9.2 23.4 8.8 

11 24.3 9.6 22.8 9.6 

12 16.3 3.2 21.1 8.8 

13 18.7 6.6 14.3 5.4 

14 19.3 9.2 17.3 9.7 

15 16.6 9.1 13.9 9.3 

MEAN± SD 
21.2±7.8 7.3±2.6 22.1±8.8 7.8±2.5 

(10.8-40.9) (1.7-9.7) (5.8-39.7) (2.2-9.8) 

         1.1.9  จดุที& 9 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke (mm) 
Force  

(นิวตนั/ตร.มม.) 
Stroke 
(mm) 

1 14.4 3.4 17.6 3.6 

2 5.7 1.9 6.2 1.6 

3 16.5 4.5 12.9 1.9 

4 4.7 2.0 35.8 8.0 

5 5.0 2.2 13.9 8.1 

6 35.0 3.8 26.1 4.6 

7 28.4 5.3 28.3 8.4 

8 17.9 8.5 16.5 2.2 

9 8.1 4.3 18.2 7.5 

10 20.2 8.6 18.7 9.5 

11 22.1 3.2 20.7 2.5 

12 24.3 8.9 30.1 6.5 

13 16.9 3.8 23.5 2.5 

14 11.2 1.9 16.7 2.3 
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15 13.7 2.0 13.2 2.2 

MEAN± SD 
16.3±8.8 4.2±2.5 19.9±7.7 4.7±2.9 

(4.7-35.0) (1.8-8.9) (6.2-35.8) (1.5-9.5) 

           1.1.10  จดุที&10 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force   
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 28.4 9.3 15.4 9.3 

2 5.9 9.6 8.2 8.7 

3 19.4 9.8 7.5 8.8 

4 20.3 9.0 27.7 6.7 

5 27.1 5.1 6.9 9.0 

6 20.9 6.2 33.3 8.6 

7 28.2 8.6 51.6 8.6 

8 27.3 9.5 19.7 9.2 

9 12.2 8.7 16.7 9.6 

10 20.3 9.9 26.1 9.3 

11 32.1 9.6 26.6 8.9 

12 14.4 9.8 23.9 8.7 

13 12.8 6.7 13.1 9.9 

14 15.7 8.3 16.7 8.8 

15 10.8 7.3 5.6 1.7 

MEAN± SD 
19.7±7.7 8.5±1.4 19.9±12.2 8.3±1.9 

(5.9-32.1) (5.1-9.) (5.6-51.6) (1.6-9.8) 
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             1.1.11 จดุที& 11 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke (mm) 
Force  

(นิวตนั/ตร.มม.) 
Stroke 
(mm) 

1 11.0 9.7 15.8 4.4 

2 8.4 9.5 7.7 8.7 

3 5.2 9.2 8.0 6.9 

4 18.5 2.4 22.3 8.8 

5 13.2 4.8 17.8 7.9 

6 16.0 8.8 14.8 10.0 

7 28.6 7.8 22.3 9.5 

8 24.0 4.5 17.1 3.6 

9 5.4 8.1 8.0 9.9 

10 8.1 8.9 11.9 8.2 

11 28.8 9.5 11.5 6.9 

12 11.5 10.0 15.1 10.0 

13 18.2 7.4 6.7 8.2 

14 4.2 9.0 6.7 1.8 

15 6.6 9.5 5.6 8.5 

MEAN± SD 
13.8±8.3 7.9±2.2 12.7±5.6 7.5±2.4 

(4.2-28.8) (2.4-9.9) (5.6-22.3) (1.7-9.9) 

             1.1.12  จดุที& 12 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke (mm) 
Force 

(นิวตนั/ตร.มม.) 
Stroke 
(mm) 

1 33.1 2.9 26.9 4.9 

2 36.4 3.9 18.5 3.6 
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3 7.7 4.3 15.4 2.7 

4 23.0 9.8 19.9 5.0 

5 16.8 9.0 7.3 7.4 

6 21.1 8.3 24.0 4.0 

7 51.0 5.6 51.8 9.6 

8 22.0 2.1 34.0 8.4 

9 29.2 5.1 16.3 2.2 

10 22.1 3.1 30.5 9.0 

11 37.8 3.8 50.1 7.6 

12 43.8 4.4 19.2 5.8 

13 28.6 4.1 17.7 3.7 

14 13.2 7.3 27.0 8.1 

15 17.9 4.7 14.8 2.5 

MEAN± SD 
26.9±11.8 5.2±2.3 24.9±12.6 5.6±2.5 

(7.7-51.0) (2.1-9.8) (7.3-51.8) (2.2-9.6) 

1.2  คา่ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นปลาย 
           1.2.1  จดุที& 1 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
 (mm) 

1 51.2 5.4 38.9 7.8 

2 8.0 9.5 15.2 5.4 

3 34.2 4.7 29.2 4.2 

4 39.6 6.1 51.6 5.1 

5 50.7 3.8 30.4 4.7 

6 44.7 4.1 40.7 3.4 

7 51.3 8.1 51.8 2.4 
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8 32.9 2.7 36.5 7.7 

9 28.0 3.4 15.0 2.4 

10 15.5 3.5 51.7 7.1 

11 35.7 4.5 23.6 4.4 

12 51.1 7.3 19.8 3.5 

13 20.9 3.0 19.9 2.3 

14 43.4 6.3 50.8 3.7 

15 12.2 1.8 13.1 2.9 

MEAN± SD 
34.6±14.9 4.9±2.1 32.6±14.6 4.4±1.8 

(8.0-51.3) (1.8-9.4) (13.1-51.8) (2.2-7.7) 

             1.2.2  จดุที& 2, 4 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
 (mm) 

1 13.0 9.5 12.3 9.2 

2 9.1 3.8 9.0 9.7 

3 13.2 3.9 15.0 5.9 

4 10.6 6.7 10.7 3.0 

5 6.4 3.5 6.9 3.5 

6 14.2 5.1 19.4 4.7 

7 15.8 9.1 15.4 6.7 

8 5.1 9.3 12.6 9.5 

9 8.9 8.7 10.6 8.9 

10 5.1 9.5 6.5 2.0 

11 14.1 9.7 12.9 9.5 

12 11.0 2.8 9.7 9.3 

13 6.1 2.4 5.9 8.6 
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14 10.1 2.8 16.6 4.2 

15 3.8 8.5 5.1 6.5 

MEAN± SD 
9.8±3.8 6.3±2.9 11.2±4.2 6.7±2.7 

(3.8-15.8) (2.4-9.6) (4.2-19.4) (2.0-9.6) 

         1.2.3  จดุที& 3 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke  
(mm) 

1 40.2 8.6 40.3 6.3 

2 12.2 2.6 4.2 4.2 

3 13.1 5.0 13.3 6.1 

4 44.4 7.0 36.6 6.5 

5 26.6 7.9 10.7 5.5 

6 20.9 3.9 30.5 2.7 

7 20.5 6.7 48.6 5.8 

8 10.2 4.6 7.6 2.6 

9 25.1 5.1 8.8 9.3 

10 25.2 5.6 33.8 8.4 

11 15.7 5.4 10.1 4.0 

12 25.6 7.0 23.7 5.9 

13 19.8 5.4 6.5 3.1 

14 17.4 3.6 23.8 4.0 

15 13.7 7.2 15.1 5.8 

MEAN± SD 
22.0±9.8 5.7±1.6 20.9±14.1 5.3±1.9 

(10.2-44.4) (2.5-8.5) (4.2-48.6) (2.6-9.3) 
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           1.2.4  จดุที& 5 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
 (mm) 

1 15.0 5.6 14.7 7.9 

2 7.6 6.9 10.6 4.5 

3 11.0 4.9 5.3 4.0 

4 21.1 7.2 14.8 6.4 

5 11.6 5.2 9.4 8.3 

6 14.4 4.6 12.5 4.3 

7 31.3 9.3 22.2 7.6 

8 19.6 8.4 9.3 6.2 

9 16.1 4.8 10.4 2.3 

10 9.5 3.6 9.2 3.6 

11 14.2 3.3 14.0 3.6 

12 22.5 3.5 16.4 3.2 

13 5.2 4.0 11.4 5.5 

14 17.4 6.0 14.3 5.8 

15 8.0 2.7 7.4 3.9 

MEAN± SD 
15.0±6.8 5.3±1.9 12.1±4.1 5.1±1.8 

(5.2-31.3) (2.6-9.2) (5.3-22.2) (2.3-8.2) 

           1.2.5  จดุที& 6 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
 (mm) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke  
(mm) 

1 51.4 9.2 42.1 9.9 

2 8.9 2.9 11.5 2.7 
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3 11.1 1.7 33.6 3.2 

4 36.7 4.6 47.5 4.9 

5 22.0 2.1 23.5 6.0 

6 50.4 3.8 50.3 4.1 

7 50.3 4.0 51.9 5.3 

8 52.0 4.8 51.4 6.8 

9 43.8 3.4 21.0 2.2 

10 32.0 3.2 49.9 2.9 

11 25.5 3.7 52.0 3.4 

12 41.5 6.3 39.1 4.4 

13 19.2 2.2 9.8 7.6 

14 50.8 4.3 27.7 2.2 

15 17.0 3.0 14.9 1.7 

MEAN± SD 
15.0±15.8 3.9±1.8 35.1±15.8 4.4±2.2 

(8.9-52.0) (1.6-9.1) (9.8-52.0) (1.7-9.9) 

             1.2.6  จดุที& 7, 9 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke  
(mm) 

1 8.7 9.1 8.4 4.6 

2 4.8 3.3 6.2 3.6 

3 7.5 3.4 4.3 4.4 

4 9.8 3.5 7.0 6.3 

5 3.7 2.4 8.8 9.3 

6 7.7 2.9 8.2 3.5 

7 9.3 3.5 6.5 1.5 

8 3.7 2.7 3.4 4.1 
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9 9.9 8.0 6.2 8.1 

10 9.8 1.4 8.1 2.4 

11 10.2 9.9 7.6 3.4 

12 10.8 9.5 6.2 2.7 

13 8.8 3.7 5.5 3.8 

14 8.2 8.0 7.1 8.2 

15 3.3 1.9 3.6 3.1 

MEAN± SD 
7.7±2.6 4.8±3.0 15.0±1.7 4.5±2.3 

(3.3-10.8) (1.3-9.9) (3.4-8.8) (1.4-9.3) 

           1.2.7  จดุที& 8 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke  
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke (mm) 

1 20.9 4.4 16.2 4.2 

2 4.8 6.1 9.6 6.8 

3 8.8 6.2 7.7 5.0 

4 15.6 5.5 23.7 6.2 

5 9.3 2.6 5.7 4.1 

6 25.8 6.2 17.9 7.1 

7 24.9 6.0 29.0 5.3 

8 8.5 3.0 3.9 2.7 

9 11.7 3.7 14.1 1.9 

10 20.3 3.2 15.1 3.8 

11 14.1 4.5 13.5 2.4 

12 15.5 2.9 16.7 6.8 

13 17.0 8.2 4.7 3.1 

14 24.0 6.3 20.9 6.0 



 
 

91 

15 9.3 1.5 7.7 3.3 

MEAN± SD 
15.3±6.7 4.6±1.8 13.8±7.3 4.5±1.7 

(4.8-25.8) (1.5-8.1) (3.9-29.0) (1.8-7.0) 

           1.2.8  จดุที& 10 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke  
(mm) 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke  
(mm) 

1 22.0 4.9 18.5 6.5 

2 5.9 4.7 9.7 2.5 

3 9.3 3.3 12.2 8.9 

4 10.0 2.6 12.7 4.6 

5 6.2 4.0 3.9 8.5 

6 14.3 3.4 21.8 5.3 

7 23.3 7.7 18.7 4.3 

8 11.8 6.8 9.6 3.5 

9 10.9 4.8 16.9 3.7 

10 9.0 4.0 12.7 3.2 

11 18.3 3.1 23.0 4.1 

12 8.3 8.3 19.1 4.3 

13 7.2 3.5 5.8 4.4 

14 12.1 4.0 11.9 4.7 

15 7.8 3.2 7.4 2.6 

MEAN± SD 
12.1±5.5 4.5±1.7 13.6±5.8 4.7±1.8 

(5.9-23.3) (2.5-8.3) (3.9-23.0) (2.5-8.9) 
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            1.2.9  จดุที& 11 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
 (mm) 

Force  
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 11.3 8.5 19.1 4.5 

2 11.9 5.3 13.2 5.2 

3 6.6 5.8 4.5 2.7 

4 20.5 3.4 18.1 2.4 

5 9.9 2.7 12.5 3.3 

6 17.3 5.0 23.0 6.4 

7 36.7 6.1 29.8 4.0 

8 5.1 2.6 6.3 3.7 

9 19.0 3.1 10.7 2.3 

10 20.2 3.5 15.3 4.8 

11 13.7 4.1 25.3 3.4 

12 13.6 2.3 18.3 2.6 

13 12.7 1.7 10.4 2.1 

14 19.3 6.4 14.9 5.5 

15 7.6 2.9 7.2 2.0 

MEAN± SD 
15.0±7.8 4.2±1.8 15.2±7.2 3.6±1.3 

(5.1-36.7) (1.7-8.4) (4.5-29.8) (1.9-6.3) 

           1.2.10  จดุที& 12 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke  
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
 (mm) 

1 36.0 3.6 38.7 9.1 

2 8.4 4.4 15.1 9.7 
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3 26.3 8.3 14.5 3.7 

4 38.4 4.8 45.7 6.2 

5 33.1 4.3 22.6 5.4 

6 52.0 4.4 51.9 4.7 

7 51.5 4.3 50.5 3.0 

8 39.0 6.7 24.5 4.3 

9 52.1 6.5 38.9 3.7 

10 45.7 5.5 50.5 6.1 

11 43.9 3.3 35.0 3.9 

12 51.2 3.6 29.6 4.4 

13 37.5 6.0 29.2 3.5 

14 50.4 4.1 51.0 5.0 

15 27.9 6.2 27.3 5.4 

MEAN± SD 
39.5±12.3 5.0±1.4 35.0±13.0 5.2±1.9 

(8.4-52.1) (3.2-8.2) (14.5-51.9) (3.0-9.6) 

      1.3  คา่ความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นหวั 
            1.3.1  จดุที& 1 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force   
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 51.1 4.0 51.8 7.5 

2 51.3 4.3 50.5 5.1 

3 51.9 6.5 50.6 3.3 

4 30.3 3.9 9.6 3.7 

5 43.6 3.3 37.7 5.3 

6 26.5 2.8 29.2 3.2 

7 50.4 4.9 51.3 5.0 
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8 51.9 5.2 51.9 7.4 

9 37.6 4.2 49.5 4.7 

10 24.6 3.8 47.1 5.0 

11 51.4 4.1 36.1 5.4 

12 35.9 3.8 29.2 3.5 

13 51.5 4.4 52.0 2.9 

14 50.5 9.4 51.3 3.7 

15 51.0 6.0 51.3 5.0 

MEAN± SD 
43.5±10.2 4.7±1.6 43.3±12.4 4.7±1.4 

(24.6-51.9) (2.8-9.4) (9.6-52.0) (2.9-7.5) 

          1.3.2  จดุที& 2 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force   
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 18.1 3.0 19.1 2.6 

2 50.4 3.6 50.6 4.0 

3 28.0 4.8 33.1 6.8 

4 34.8 6.0 13.9 2.7 

5 30.7 5.1 12.3 7.3 

6 21.6 3.6 16.3 3.5 

7 31.3 4.1 31.9 5.0 

8 26.3 5.3 16.5 2.5 

9 11.2 2.0 15.9 1.4 

10 36.7 3.4 21.0 2.9 

11 26.2 4.5 23.8 2.7 

12 30.0 3.5 28.6 3.7 

13 17.0 3.0 29.8 4.6 
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14 12.0 5.2 22.1 2.7 

15 17.1 2.2 22.6 3.9 

MEAN± SD 
26.1±10.4 3.9±1.1 23.8±10.2 3.7±1.6 

(11.2-50.4) (2.0-6) (12.3-50.6) (1.4-7.3) 

          1.3.3  จดุที& 3 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 7.6 2.8 6.5 9.1 

2 36.0 3.9 39.5 3.4 

3 23.8 7.0 29.7 4.8 

4 19.3 3.4 24.5 2.8 

5 6.5 1.9 8.2 2.5 

6 14.9 3.6 17.1 6.0 

7 5.7 3.2 8.7 2.8 

8 25.9 2.7 3.3 2.7 

9 2.5 2.1 3.9 2.1 

10 7.4 1.6 4.0 1.3 

11 6.4 2.0 4.5 2.5 

12 19.2 3.6 16.8 2.1 

13 8.2 2.6 11.5 2.1 

14 6.7 3.1 7.3 2.8 

15 45.9 6.2 16.0 3.4 

MEAN± SD 
15.7±8.7 3.3±1.5 13.4±10.7 3.3±1.9 

(2.5-45.9) (1.5-7) (3.3-39.5) (1.3-9.0) 
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            1.3.4  จดุที& 4 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) 
Stroke 
(mm) 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) 
Stroke 
(mm) 

1 15.7 4.3 33.3 3.7 

2 23.5 2.8 28.0 4.2 

3 24.3 6.3 27.2 2.8 

4 12.7 3.4 18.5 6.3 

5 18.2 2.6 6.1 2.2 

6 19.9 3.9 12.0 4.2 

7 17.0 3.9 18.9 3.8 

8 48.2 8.1 8.3 2.6 

9 15.7 4.2 12.4 3.7 

10 9.6 2.5 9.3 1.8 

11 16.8 3.1 8.9 4.1 

12 16.6 3.3 15.6 4.5 

13 14.7 3.1 25.5 4.2 

14 18.9 5.0 15.1 6.3 

15 22.3 3.6 16.8 2.8 

MEAN± SD 
19.6±8.8 4.0±1.5 17.1±8.2 3.8±1.2 

(9.6-48.2) (2.5-8.1) (6.1-33.3) (1.8-6.2) 

            1.3.5  จดุที& 5 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 41.5 4.5 40.1 4.0 

2 52.1 4.6 48.1 3.7 
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3 27.0 3.4 41.7 5.8 

4 8.9 5.1 13.9 2.5 

5 37.1 5.6 20.8 3.4 

6 19.7 2.2 15.0 2.5 

7 44.8 7.9 28.9 9.1 

8 38.6 8.9 20.1 4.1 

9 18.0 2.1 25.3 3.3 

10 27.2 2.5 28.2 4.2 

11 24.0 3.9 14.1 3.1 

12 18.2 3.1 27.9 3.5 

13 26.7 5.5 50.3 4.6 

14 36.3 6.3 51.5 2.5 

15 46.8 4.6 35.3 3.3 

MEAN± SD 
31.1±12.4 4.6±1.9 30.8±13.1 3.9±1.6 

(8.9-52.1) (2.0-8.8) (13.9-51.5) (2.1-9.1) 

            1.3.6  จดุที& 6 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 38.6 5.0 22.8 2.9 

2 17.9 2.8 30.2 3.7 

3 30.5 6.1 18.1 8.9 

4 7.3 4.5 13.4 2.6 

5 20.7 4.0 14.2 5.1 

6 15.7 4.7 15.6 3.4 

7 27.1 4.1 43.5 7.9 

8 19.7 5.5 16.6 5.1 
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9 19.5 4.2 21.7 5.3 

10 23.3 5.2 18.4 3.5 

11 28.5 4.4 10.6 4.0 

12 37.3 6.1 35.7 9.3 

13 10.6 3.5 12.8 5.0 

14 13.4 3.4 10.9 2.6 

15 44.5 5.1 39.3 5.8 

MEAN± SD 
23.6±10.7 4.5±0.9 21.6±10.6 5.0±2.1 

(7.3-44.5) (2.8-6.1) (10.6-43.5) (2.5-9.3) 

            1.3.7 จดุที& 7 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force   
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 15.9 2.6 8.0 1.8 

2 10.2 2.2 8.8 3.7 

3 9.9 3.8 14.4 2.9 

4 11.6 2.8 5.2 8.6 

5 4.6 2.2 5.5 3.7 

6 19.3 3.3 30.3 5.4 

7 7.0 2.9 10.0 2.9 

8 3.7 2.8 3.6 2.3 

9 6.1 2.2 2.9 9.9 

10 5.0 7.0 3.6 1.8 

11 4.2 2.5 9.1 4.2 

12 4.1 5.6 6.5 2.1 

13 3.9 3.6 6.1 6.1 

14 5.4 4.1 5.6 8.6 
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15 7.4 3.1 6.4 6.6 

MEAN± SD 
7.9±4.7 3.3±1.3 8.4±6.7 4.6±2.6 

(3.7-19.3) (2.1-6.9) (2.9-30.3) (1.7-9.9) 

           1.3.8  จดุที& 8 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
  (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 17.7 3.5 4.4 2.8 

2 15.0 4.0 24.8 2.5 

3 13.9 3.4 7.0 1.9 

4 5.7 6.9 5.5 2.9 

5 8.4 4.5 5.9 4.9 

6 13.6 2.6 8.3 2.4 

7 5.3 2.8 12.2 6.1 

8 10.8 3.5 10.5 3.5 

9 7.8 3.6 8.5 2.7 

10 12.7 4.3 12.9 4.6 

11 10.5 3.1 8.2 4.0 

12 17.4 3.0 9.0 2.3 

13 11.2 4.4 19.9 4.1 

14 21.4 5.4 7.6 2.9 

15 26.4 3.1 6.3 2.8 

MEAN± SD 
13.2±5.8 3.8±1.1 10.1±5.6 3.3±1.1 

(5.3-26.4) (2.5-6.8) (4.4-24.8) (1.8-6.0) 
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           1.3.9  จดุที& 9 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force   
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 25.4 3.1 26.2 9.7 

2 27.3 5.6 19.8 9.9 

3 19.5 4.1 22.2 9.4 

4 31.9 4.4 21.9 3.3 

5 11.7 2.8 11.1 4.1 

6 11.0 6.1 14.7 4.6 

7 15.6 1.9 13.1 3.2 

8 10.2 2.3 12.9 3.1 

9 23.5 9.9 21.6 4.6 

10 11.9 5.2 15.2 3.2 

11 18.1 8.6 11.0 10.0 

12 14.7 2.6 19.1 2.9 

13 13.0 3.3 49.2 5.3 

14 18.0 4.7 20.1 3.3 

15 16.6 7.2 19.2 10.0 

MEAN± SD 
17.9±6.5 4.7±2.3 19.8±9.3 5.7±3.0 

(10.2-31.9) (1.9-9.9) (11.0-49.2) (2.8-9.9) 

           1.3.10  จดุที& 10 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 51.6 7.0 51.7 6.5 

2 51.6 6.5 38.2 8.1 
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3 36.7 6.7 51.9 8.1 

4 30.7 9.0 31.5 10.0 

5 26.5 6.4 19.4 6.8 

6 29.8 9.4 27.5 6.1 

7 38.7 7.3 37.6 5.1 

8 22.7 6.4 14.8 4.8 

9 17.5 5.4 23.6 5.5 

10 14.1 5.2 20.8 5.1 

11 33.7 10.0 34.0 7.1 

12 19.2 8.2 30.5 6.6 

13 12.5 3.2 35.8 8.5 

14 21.9 9.8 21.7 9.9 

15 24.8 5.3 30.3 5.7 

MEAN± SD 
28.8±12.1 7.0±1.9 31.3±10.8 6.9±1.6 

(12.5-51.6) (3.1-9.9) (14.8-51.9) (4.8-9.9) 

          1.3.11  จดุที& 11 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 19.7 2.6 16.9 2.7 

2 30.4 7.3 32.0 4.4 

3 17.3 4.7 17.6 3.0 

4 10.7 2.1 15.2 2.2 

5 12.2 3.6 13.9 3.8 

6 21.1 3.6 12.5 3.2 

7 21.3 5.0 14.6 9.6 

8 13.8 3.5 6.0 2.5 
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9 10.5 1.7 20.0 3.2 

10 12.3 1.8 10.1 2.6 

11 15.7 3.6 24.5 7.0 

12 17.6 3.2 21.0 5.3 

13 11.3 2.2 16.7 5.5 

14 19.5 8.1 13.4 2.2 

15 11.9 4.1 20.0 4.1 

MEAN± SD 
16.4±5.5 3.8±1.8 17.0±6.2 4.0±2.0 

(10.5-30.4) (1.7-8.1) (6.0-32.0) (2.1-9.6) 

           1.3.12  จดุที& 12 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 35.5 3.7 22.9 2.2 

2 51.6 9.4 43.3 8.1 

3 20.7 6.3 34.4 7.8 

4 10.6 4.6 18.9 4.5 

5 11.2 4.9 5.7 1.7 

6 7.7 7.4 29.8 7.4 

7 24.4 4.3 18.5 3.0 

8 12.6 3.0 14.1 9.0 

9 10.3 3.8 17.9 3.5 

10 10.3 3.7 17.4 3.9 

11 17.8 3.1 24.6 4.8 

12 15.6 2.8 14.9 2.9 

13 16.6 4.1 19.9 6.2 

14 25.2 6.7 22.8 4.5 
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15 11.9 4.1 20.0 4.1 

MEAN± SD 
18.8±11.7 4.7±1.8 21.7±9.0 4.9±2.2 

(7.7-51.6) (2.7-9.3) (5.7-43.3) (1.6-8.9) 

           1.3.13  จดุที& 13 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 16.2 2.2 37.6 4.3 

2 22.5 3.3 13.3 4.0 

3 17.5 5.5 8.3 9.3 

4 15.4 3.6 5.5 2.8 

5 9.1 3.4 15.5 5.9 

6 18.4 3.5 21.4 3.3 

7 17.7 3.0 17.0 2.3 

8 7.2 3.9 2.3 3.4 

9 30.9 6.2 9.5 8.9 

10 11.5 1.9 9.1 5.4 

11 36.3 6.4 38.7 4.9 

12 16.2 2.8 16.1 2.3 

13 16.0 2.9 26.5 6.1 

14 26.2 7.1 11.5 2.8 

15 14.7 2.6 24.6 5.4 

MEAN± SD 
18.4±7.8 3.8±1.6 17.1±10.9 4.7±2.1 

(7.2-36.3) (1.8-7.0) (2.3-38.7) (2.3-9.2) 
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      1.4  คา่ความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นปลาย 
            1.4.1  จดุที& 1 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 51.9 3.0 50.1 3.4 

2 50.4 4.4 50.5 4.6 

3 51.6 6.3 51.9 6.1 

4 30.8 5.3 41.8 6.6 

5 51.7 3.4 39.7 5.3 

6 36.1 4.1 43.0 4.0 

7 35.3 6.9 41.8 3.7 

8 38.5 5.1 39.5 2.7 

9 24.6 2.5 33.4 4.2 

10 27.8 3.1 22.0 3.4 

11 51.0 3.5 50.5 3.5 

12 50.2 3.8 51.3 4.9 

13 51.7 4.4 50.5 3.0 

14 52.0 4.1 51.2 3.0 

15 51.1 6.2 50.8 8.5 

MEAN± SD 
43.6±10.2 4.4±1.3 44.5±8.5 4.4±1.6 

(24.6-52.0) (2.5-6.9) (22.0-51.9) (2.6-8.4) 

            1.4.2จดุที& 2 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 51.0 3.4 51.4 3.8 
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2 50.7 5.6 51.9 4.3 

3 51.6 6.8 49.8 7.8 

4 25.6 6.4 5.9 3.8 

5 39.6 6.1 47.0 9.1 

6 42.6 4.9 42.2 7.8 

7 25.2 3.6 25.4 5.3 

8 34.2 4.4 31.3 4.4 

9 14.9 2.7 8.9 1.9 

10 27.0 3.0 9.2 5.6 

11 25.3 3.3 45.4 4.9 

12 51.7 5.4 18.4 5.5 

13 34.2 3.6 17.7 7.5 

14 51.5 4.0 34.5 3.5 

15 51.8 10.0 19.5 10.0 

MEAN± SD 
38.5±12.7 4.9±1.9 30.6±16.7 5.6±2.2 

(14.9-51.8) (2.7-9.9) (5.9-51.9) (1.8-9.9) 

            1.4.3จดุที& 3 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force  
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 51.0 3.4 51.4 3.8 

2 34.3 7.1 26.9 8.3 

3 29.7 9.9 51.1 8.8 

4 11.9 9.9 16.7 7.7 

5 19.7 5.0 19.8 8.0 

6 13.2 8.5 16.1 3.8 

7 20.6 5.1 21.1 7.8 
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8 12.7 2.8 16.7 2.4 

9 14.9 8.1 10.8 7.6 

10 11.2 5.6 10.9 5.1 

11 21.9 9.7 16.7 10.0 

12 33.3 4.6 27.6 9.8 

13 22.3 10.0 18.9 2.9 

14 16.6 3.3 15.5 5.1 

15 34.4 10.0 51.1 4.8 

MEAN± SD 
23.2±11.3 6.8±2.7 24.8±14.5 6.3±2.5 

(11.2-51.0) (2.7-9.9) (10.8-51.4) (2.3-9.9) 

  1.4.4จดุที& 4 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที&  
ขวา ซ้าย 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Stroke 
(mm) 

1 51.7 4.8 51.5 2.8 

2 51.8 4.6 50.3 3.4 

3 51.8 4.1 48.4 4.7 

4 18.3 7.6 22.6 5.7 

5 48.8 8.4 47.6 7.0 

6 29.4 3.9 34.7 3.7 

7 35.2 3.9 35.0 6.3 

8 20.6 5.2 39.1 5.5 

9 31.5 4.6 18.3 2.7 

10 32.5 6.6 27.2 3.7 

11 32.5 7.5 28.6 4.6 

12 41.5 5.7 39.3 4.1 

13 16.7 5.5 20.8 8.8 
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14 50.0 9.9 41.1 4.5 

15 47.2 4.4 29.4 3.3 

MEAN± SD 
37.3±12.8 5.7±1.8 35.6±11.0 4.7±1.6 

(16.7-51.8) (3.8-9.8) (18.3-51.5) (2.7-8.8) 

1.5 คา่ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นหวั 
            1.5.1  จดุที& 1 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force   
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 18.9 27.4 16.7 30.9 

2 31.8 21.0 13.2 13.6 

3 19.3 28.6 28.0 28.8 

4 44.0 38.3 31.1 40.2 

5 18.9 20.1 18.1 32.5 

MEAN 26.6 27.1 21.4 29.2 

MIN 18.9 20.1 13.2 13.6 

MAX 44.0 38.3 31.1 40.2 

SD 11.2 7.3 7.7 9.7 

         1.5.2  จดุที& 2 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 15.1 18.7 10.6 4.7 

2 6.3 4.7 5.7 8.5 

3 13.5 8.6 6.4 9.2 
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4 51.5 38.0 11.2 9.8 

5 10.4 10.4 8.6 10.2 

MEAN 19.4 16.1 8.5 8.5 

MIN 6.3 4.7 5.7 4.7 

MAX 51.5 38.0 11.2 10.2 

SD 18.3 13.2 2.5 2.2 

           1.5.3  จดุที& 3 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 44.7 52.1 24.5 22.8 

2 27.8 23.5 19.4 16.3 
3 15.4 29.4 31.2 22.9 
4 51.5 38.0 46.2 36.6 

5 51.6 51.3 36.4 37.8 

MEAN 38.2 38.9 31.5 27.3 

MIN 15.4 23.5 19.4 16.3 

MAX 51.6 52.1 46.2 37.8 

SD 16.0 12.8 10.4 9.5 

 1.5.4  จดุที& 4 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 15.1 18.7 10.6 4.7 

2 6.3 4.7 5.7 8.5 

3 13.5 8.6 6.4 9.2 
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4 51.5 38.0 11.2 9.8 

5 10.4 10.4 8.6 10.2 

MEAN 19.4 16.1 8.5 8.5 

MIN 6.3 4.7 5.7 4.7 

MAX 51.5 38.0 11.2 10.2 

SD 18.3 13.2 2.5 2.2 

          1.5.5  จดุที& 5 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force 
 (นิวตนั/ตร.มม.) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 51.0 51.2 50.5 52.0 

2 50.9 51.0 51.6 51.7 

3 51.1 51.3 51.6 49.9 

4 51.6 51.2 52.1 52.1 

5 50.8 51.1 52.1 52.0 

MEAN 51.1 51.2 51.6 51.5 

MIN 50.8 51.0 50.5 49.9 

MAX 51.6 51.3 52.1 52.1 

SD 0.3 0.1 0.6 0.9 

         1.5.6  จดุที& 6 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Force  
(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 31.9 39.4 15.1 18.5 

2 12.9 16.7 14.8 27.3 

3 7.2 10.6 17.5 27.8 
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4 49.5 50.8 17.3 46.8 

5 26.1 22.5 32.4 51.3 

MEAN 25.5 28.0 19.4 34.3 

MIN 7.2 10.6 14.8 18.5 

MAX 49.5 50.8 32.4 51.3 

SD 16.7 16.7 7.4 14.0 

           1.5.7  จดุที& 7 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 47.1 49.7 45.1 36.3 

2 12.8 16.2 28.2 34.8 

3 33.3 23.2 51.5 51.4 

4 52.1 51.3 24.1 51.2 

5 43.2 37.2 44.2 51.8 

MEAN 37.7 35.5 38.6 45.1 

MIN 12.8 16.2 24.1 34.8 

MAX 52.1 51.3 51.5 51.8 

SD 15.5 15.7 11.8 8.7 

           1.5.8  จดุที& 8 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 26.0 25.1 17.3 5.8 

2 17.4 30.7 18.1 28.0 

3 16.2 18.7 18.4 24.7 
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4 40.9 39.7 22.4 23.4 

5 24.3 22.8 18.7 14.3 

MEAN 25.0 27.4 19.0 19.2 

MIN 16.2 18.7 17.3 5.8 

MAX 40.9 39.7 22.4 28.0 

SD 9.9 8.1 2.0 9.1 

          1.5.9 จดุที& 9 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 14.4 12.7 16.5 9.3 

2 4.7 25.7 17.9 11.8 

3 5.0 10.0 8.1 13.1 

4 28.4 20.3 20.2 13.4 

5 22.1 14.9 16.9 16.9 

MEAN 14.9 16.7 15.9 12.9 

MIN 4.7 10.0 8.1 9.3 

MAX 28.4 25.7 20.2 16.9 

SD 10.4 6.3 4.6 2.7 

          1.5.10  จดุที& 10 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 28.4 15.4 19.4 7.5 

2 20.3 27.7 27.3 19.7 

3 27.1 6.9 12.2 16.7 
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4 28.2 51.6 20.3 26.1 

5 32.1 26.6 12.8 13.1 

MEAN 27.2 25.7 18.4 16.6 

MIN 20.3 6.9 12.2 7.5 

MAX 32.1 51.6 27.3 26.1 

SD 4.3 16.8 6.2 7.0 

          1.5.11  จดุที& 11 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 11.0 15.8 5.2 8.0 

2 18.5 22.3 24.0 17.1 

3 13.2 17.8 5.4 8.0 

4 28.6 22.3 8.1 11.9 

5 28.8 11.5 18.2 6.7 

MEAN 20.0 17.9 12.2 10.3 

MIN 11.0 11.5 5.2 6.7 

MAX 28.8 22.3 24.0 17.1 

SD 8.4 4.6 8.5 4.3 

          1.5.12  จดุที& 12 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

Force 
(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 33.1 26.9 7.7 15.4 

2 23.0 19.9 22.0 34.0 

3 16.8 7.3 29.2 16.3 
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4 51.0 51.8 22.1 30.5 

5 37.8 50.1 28.6 17.7 

MEAN 32.4 31.2 21.9 22.8 

MIN 16.8 7.3 7.7 15.4 

MAX 51.0 51.8 29.2 34.0 

SD 13.3 19.4 8.6 8.8 

1.6 คา่ความแข็งของกระดกูต้นขาสว่นปลาย 
            1.6.1  จดุที& 1 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 51.2 38.9 34.2 29.2 

2 39.6 51.6 32.9 36.5 

3 50.7 30.4 28.0 15.0 

4 51.3 51.8 15.5 51.7 

5 35.7 23.6 20.9 19.9 

MEAN 45.7 39.3 26.3 30.5 

MIN 35.7 23.6 15.5 15.0 

MAX 51.3 51.8 34.2 51.7 

SD 7.5 12.6 8.0 14.5 

           1.6.2  จดุที& 2, 4 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 13.0 12.3 13.2 15.0 

2 10.6 10.7 5.1 12.6 

3 6.4 6.9 8.9 10.6 
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4 15.8 15.4 5.1 6.5 

5 14.1 12.9 6.1 5.9 

MEAN 12.0 11.6 7.7 10.1 

MIN 6.4 6.9 5.1 5.9 

MAX 15.8 15.4 13.2 15.0 

SD 3.6 3.1 3.4 3.9 

            1.6.3  จดุที& 3 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 40.2 40.3 13.1 13.3 

2 44.4 36.6 10.2 7.6 

3 26.6 10.7 25.1 8.8 

4 20.5 48.6 25.2 33.8 

5 15.7 10.1 19.8 6.5 

MEAN 29.5 29.3 18.7 14.0 

MIN 15.7 10.1 10.2 6.5 

MAX 44.4 48.6 25.2 33.8 

SD 12.4 17.7 6.9 11.4 

            1.6.4  จดุที& 5 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 15.0 14.7 11.0 5.3 

2 21.1 14.8 19.6 9.3 

3 11.6 9.4 16.1 10.4 

4 31.3 22.2 9.5 9.2 
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5 14.2 14.0 5.2 11.4 

MEAN 18.7 15.0 12.3 9.1 

MIN 11.6 9.4 5.2 5.3 

MAX 31.3 22.2 19.6 11.4 

SD 7.9 4.6 5.6 2.3 

          1.6.5  จดุที& 6 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 15.0 14.7 11.0 5.3 

2 21.1 14.8 19.6 9.3 

3 11.6 9.4 16.1 10.4 

4 31.3 22.2 9.5 9.2 

5 14.2 14.0 5.2 11.4 

MEAN 18.7 15.0 12.3 9.1 

MIN 11.6 9.4 5.2 5.3 

MAX 31.3 22.2 19.6 11.4 

SD 7.9 4.6 5.6 2.3 

            1.6.6  จดุที& 7, 9 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 8.7 8.4 7.5 4.3 

2 9.8 7.0 3.7 3.4 

3 3.7 8.8 9.9 6.2 

4 9.3 6.5 9.8 8.1 

5 10.2 7.6 8.8 5.5 
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MEAN 8.3 7.7 7.9 5.5 

MIN 3.7 6.5 3.7 3.4 

MAX 10.2 8.8 9.9 8.1 

SD 2.7 1.0 2.6 1.8 

           1.6.7  จดุที& 8 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 20.9 16.2 8.8 7.7 

2 15.6 23.7 8.5 3.9 

3 9.3 5.7 11.7 14.1 

4 24.9 29.0 20.3 15.1 

5 14.1 13.5 17.0 4.7 

MEAN 16.9 17.6 13.2 9.1 

MIN 9.3 5.7 8.5 3.9 

MAX 24.9 29.0 20.3 15.1 

SD 6.1 9.1 5.2 5.2 

            1.6.8  จดุที& 10 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 22.0 18.5 9.3 12.2 

2 10.0 12.7 11.8 9.6 

3 6.2 3.9 10.9 16.9 

4 23.3 18.7 9.0 12.7 

5 18.3 23.0 7.2 5.8 

MEAN 16.0 15.3 9.7 11.4 
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MIN 6.2 3.9 7.2 5.8 

MAX 23.3 23.0 11.8 16.9 

SD 7.5 7.4 1.8 4.1 

            1.6.9  จดุที& 11 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 11.3 19.1 6.6 4.5 

2 20.5 18.1 5.1 6.3 

3 9.9 12.5 19.0 10.7 

4 36.7 29.8 20.2 15.3 

5 13.7 25.3 12.7 10.4 

MEAN 18.4 21.0 12.7 9.5 

MIN 9.9 12.5 5.1 4.5 

MAX 36.7 29.8 20.2 15.3 

SD 11.0 6.7 6.9 4.2 

            1.6.10  จดุที& 12 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 36.0 38.7 26.3 14.5 

2 38.4 45.7 39.0 24.5 

3 33.1 22.6 52.1 38.9 

4 51.5 50.5 45.7 50.5 

5 43.9 35.0 37.5 29.2 

MEAN 40.6 38.5 40.1 31.5 

MIN 33.1 22.6 26.3 14.5 
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MAX 51.5 50.5 52.1 50.5 

SD 7.3 10.7 9.7 13.8 

      1.7 คา่ความแข็งของกระดกูต้นแขนสว่นหวั 
            1.7.1  จดุที& 1 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 51.1 51.8 26.5 29.2 

2 51.3 50.5 51.9 51.9 

3 51.9 50.6 37.6 49.5 

4 30.3 9.6 24.6 47.1 

5 43.6 37.7 35.9 29.2 

6 50.4 51.3 51.0 51.3 

MEAN 46.4 41.9 37.9 43.1 

MIN 30.3 9.6 24.6 29.2 

MAX 51.9 51.8 51.9 51.9 

SD 8.5 16.7 11.6 10.8 

            1.7.2  จดุที& 2 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 18.1 19.1 21.6 16.3 

2 50.4 50.6 26.3 16.5 

3 28.0 33.1 11.2 15.9 

4 34.8 13.9 36.7 21.0 

5 30.7 12.3 30.0 28.6 

6 31.3 31.9 17.1 22.6 
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MEAN 32.2 26.8 23.8 20.2 

MIN 18.1 12.3 11.2 15.9 

MAX 50.4 50.6 36.7 28.6 

SD 10.6 14.6 9.2 5.0 

            1.7.3  จดุที& 3 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 7.6 6.5 14.9 17.1 

2 36.0 39.5 25.9 3.3 

3 23.8 29.7 2.5 3.9 

4 19.3 24.5 7.4 4.0 

5 6.5 8.2 19.2 16.8 

6 5.7 8.7 45.9 16.0 

MEAN 16.5 19.5 19.3 10.2 

MIN 5.7 6.5 2.5 3.3 

MAX 36.0 39.5 45.9 17.1 

SD 12.2 13.8 15.5 7.1 

1.7.4  จดุที& 4 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 15.7 33.3 19.9 12.0 

2 23.5 28.0 48.2 8.3 

3 24.3 27.2 15.7 12.4 

4 12.7 18.5 9.6 9.3 

5 18.2 6.1 16.6 15.6 
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6 17.0 18.9 22.3 16.8 

MEAN 18.6 22.0 22.0 12.4 

MIN 12.7 6.1 9.6 8.3 

MAX 24.3 33.3 48.2 16.8 

SD 4.5 9.6 13.5 2.9 

            1.7.5  จดุที& 5 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 41.5 40.1 19.7 15.0 

2 52.1 48.1 38.6 20.1 

3 27.0 41.7 18.0 25.3 

4 8.9 13.9 27.2 28.2 

5 37.1 20.8 18.2 27.9 

6 44.8 28.9 46.8 35.3 

MEAN 35.2 32.3 28.1 25.3 

MIN 8.9 13.9 18.0 15.0 

MAX 52.1 48.1 46.8 35.3 

SD 15.3 13.3 12.1 7.0 

            1.7.6  จดุที& 6 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 38.6 22.8 15.7 15.6 

2 17.9 30.2 19.7 16.6 

3 30.5 18.1 19.5 21.7 

4 7.3 13.4 23.3 18.4 
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5 20.7 14.2 37.3 35.7 

6 27.1 43.5 44.5 39.3 

MEAN 23.7 23.7 26.7 24.5 

MIN 7.3 13.4 15.7 15.6 

MAX 38.6 43.5 44.5 39.3 

SD 10.9 11.5 11.5 10.3 

            1.7.7  จดุที& 7 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 15.9 8.0 19.3 30.3 

2 10.2 8.8 3.7 3.6 

3 9.9 14.4 6.1 2.9 

4 11.6 5.2 5.0 3.6 

5 4.6 5.5 4.1 6.5 

6 7.0 10.0 7.4 6.4 

MEAN 9.8 8.7 7.6 8.9 

MIN 4.6 5.2 3.7 2.9 

MAX 15.9 14.4 19.3 30.3 

SD 3.9 3.4 5.9 10.6 

            1.7.8  จดุที& 8 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 17.7 4.4 13.6 8.3 

2 15.0 24.8 10.8 10.5 

3 13.9 7.0 7.8 8.5 
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4 5.7 5.5 12.7 12.9 

5 8.4 5.9 17.4 9.0 

6 5.3 12.2 26.4 6.3 

MEAN 11.0 10.0 14.8 9.2 

MIN 5.3 4.4 7.8 6.3 

MAX 17.7 24.8 7.8 12.9 

SD 5.2 7.8 6.5 2.2 

            1.7.9  จดุที& 9 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 25.4 26.2 11.0 14.7 

2 27.3 19.8 10.2 12.9 

3 19.5 22.2 23.5 21.6 

4 31.9 21.9 11.9 15.2 

5 11.7 11.1 14.7 19.1 

6 15.6 13.1 16.6 19.2 

MEAN 21.9 19.1 14.7 17.1 

MIN 11.7 11.1 10.2 12.9 

MAX 31.9 26.2 23.5 21.6 

SD 7.6 5.8 4.9 3.3 

          1.7.10  จดุที& 10 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 51.6 51.7 29.8 27.5 

2 51.6 38.2 22.7 14.8 
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3 36.7 51.9 17.5 23.6 

4 30.7 31.5 14.1 20.8 

5 26.5 19.4 19.2 30.5 

6 38.7 37.6 24.8 30.3 

MEAN 39.3 38.4 21.3 24.6 

MIN 26.5 19.4 14.1 14.8 

MAX 51.6 51.9 29.8 30.5 

SD 10.5 12.4 5.6 6.1 

            1.7.11  จดุที& 11 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 19.7 16.9 21.1 12.5 

2 30.4 32.0 13.8 6.0 

3 17.3 17.6 10.5 20.0 

4 10.7 15.2 12.3 10.1 

5 12.2 13.9 17.6 21.0 

6 21.3 14.6 11.9 20.0 

MEAN 18.6 18.4 14.5 14.9 

MIN 10.7 13.9 10.5 6.0 

MAX 30.4 32.0 21.1 21.0 

SD 7.1 6.8 4.0 6.3 

            1.7.12  จดุที& 12 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 35.5 22.9 7.7 29.8 
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2 51.6 43.3 12.6 14.1 

3 20.7 34.4 10.3 17.9 

4 10.6 18.9 10.3 17.4 

5 11.2 5.7 15.6 14.9 

6 24.4 18.5 11.9 20.0 

MEAN 25.7 23.9 11.4 19.0 

MIN 10.6 5.7 7.7 14.1 

MAX 51.6 43.3 15.6 29.8 

SD 15.7 13.2 2.7 5.7 

            1.7.13  จดุที& 13 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 16.2 37.6 18.4 21.1 

2 22.5 13.3 7.2 2.3 

3 17.5 8.3 30.9 9.5 

4 15.4 5.5 11.5 9.1 

5 9.1 15.5 16.2 16.1 

6 17.7 17.0 14.7 24.6 

MEAN 16.4 16.2 16.5 13.8 

MIN 9.1 5.5 7.2 2.3 

MAX 22.5 37.6 30.9 24.6 

SD 4.4 11.3 8.1 8.4 
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1.8 คา่ความแข็งของกระดกูต้นแขนส่วนปลาย 
            1.8.1  จดุที& 1 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 51.9 50.1 36.1 43.0 

2 50.4 50.5 38.5 39.5 

3 51.6 51.9 24.6 33.4 

4 30.8 41.8 27.8 22.0 

5 51.7 39.7 50.2 51.3 

6 35.3 41.8 51.1 50.8 

MEAN 45.3 46.0 38.0 40.0 

MIN 30.8 39.7 24.6 22.0 

MAX 51.9 51.9 51.1 51.3 

SD 9.6 5.4 11.0 11.1 

            1.8.2  จดุที& 2 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Forc(นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 51.0 51.4 42.6 42.2 

2 50.7 51.9 34.2 31.3 

3 51.6 49.8 14.9 8.9 

4 25.6 5.9 27.0 9.2 

5 39.6 47.0 51.7 18.4 

6 25.2 25.4 51.8 19.5 

MEAN 40.6 38.6 37.0 21.6 

MIN 25.2 5.9 14.9 8.9 
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MAX 51.6 51.9 51.8 42.2 

SD 12.6 18.9 14.6 13.0 

1.8.3  จดุที& 3 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 51.0 51.4 13.2 16.1 

2 34.3 26.9 12.7 16.7 

3 29.7 51.1 14.9 10.8 

4 11.9 16.7 11.2 10.9 

5 19.7 19.8 33.3 27.6 

6 20.6 21.1 34.4 51.1 

MEAN 27.9 31.2 19.9 22.2 

MIN 11.9 16.7 11.2 10.8 

MAX 51.0 51.4 34.4 51.1 

SD 13.8 15.9 10.8 15.4 

1.8.4  จดุที& 4 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 

Male Female 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Force (นิวตนั/ตร.มม.) 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

1 51.7 51.5 29.4 34.7 

2 51.8 50.3 20.6 39.1 

3 51.8 48.4 31.5 18.3 

4 18.3 22.6 32.5 27.2 

5 48.8 47.6 41.5 39.3 

6 35.2 35.0 47.2 29.4 

MEAN 42.9 42.6 33.8 31.3 
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MIN 18.3 22.6 20.6 18.3 

MAX 51.8 51.5 47.2 39.3 

SD 13.7 11.5 9.4 8.1 

2.คา่แรงกดสงูสดุที&ส่วนหวักระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนที&ทําการดามและไมทํ่าการดาม 
    2.1 คา่แรงกดสงูสดุของกระดกูต้นขาสว่นหวัที&ทําการดามและไมทํ่าการดาม 

ร่างที& 
แรงกด (นิวตนั) 

ดาม ไมด่าม 

1 5300 4400 

2 1900 1600 

3 3700 2000 

4 3300 2800 

5 2900 2400 

6 4500 4100 

7 4900 5500 

8 2900 2700 

9 4300 3400 

10 2700 5700 

11 4200 4600 

12 2100 3000 

13 2300 2900 

14 3900 4300 

15 2100 1900 

Mean ± SD 3400±1092.2 3420±1285.7 

            2.1.2 คา่แรงกดสงูสดุของกระดกูต้นขาส่วนหวัที&ทําการดามระหว่างเพศชาย-หญิง 

ร่างที& 
แรงกด (นิวตนั) 

ดาม(ชาย) ดาม(หญิง) 

1 5300 3700 
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2 3300 2900 

3 2900 4300 

4 4900 2700 

5 4200 2300 

Mean ± SD 4120±1020.8 3180±807.5 

2.1.3 คา่แรงกดสงูสดุของกระดกูต้นขาสว่นหวัที&ไมทํ่าการดามระหวา่งเพศชาย-หญิง 

ร่างที& 
แรงกด (นิวตนั) 

ไมด่าม(ชาย) ไมด่าม(หญิง) 

1 4400 2000 

2 2800 2700 

3 2400 3400 

4 5500 5700 

5 4600 2900 

Mean ± SD 3940±1299.2 3340±1411.7 

        2.2 คา่แรงกดสงูสดุของกระดกูต้นแขนส่วนหวัที&ทําการดามและไมทํ่าการดาม 

ร่างที& 
แรงกด (นิวตนั) 

ดาม ไมด่าม 

1 2900 3100 

2 3200 3700 

3 2100 2700 

4 2600 1900 

5 2200 1700 

6 2900 2700 

7 2200 2200 

8 800 1200 

9 1400 1500 

10 800 1700 
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11 2500 2600 

12 2900 2700 

13 1000 3200 

14 2600 2300 

15 2100 1800 

Mean ± SD 2146.7±795.4 2333.3±704.7 

           2.1.2 คา่แรงกดสงูสดุของกระดกูต้นแขนสว่นหวัที&ทําการดามระหว่างเพศชาย-หญิง 

ร่างที& 
แรงกด (นิวตนั) 

ดาม(ชาย) ดาม(หญิง) 

1 2900 2900 

2 3200 800 

3 2100 1400 

4 2600 800 

5 2200 2900 

6 2200 2100 

Mean ± SD 2533.3±445.7 1816.7±966.3 

2.1.3 คา่แรงกดสงูสดุของกระดกูต้นแขนสว่นหวัที&ไมทํ่าการดามระหวา่งเพศชาย-หญิง 

ร่างที& 
แรงกด (นิวตนั) 

ไมด่าม(ชาย) ไมด่าม(หญิง) 

1 3100 2700 

2 3700 1200 

3 2700 1500 

4 1900 1700 

5 1700 2700 

6 2200 1800 

Mean ± SD 2550.0±763.5 1933.3±628.2 
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3.คา่แรงดงึสงูสดุของสว่นปลายกระดกูต้นขาและกระดกูต้นแขนที&ทําการดงึสกรูออก 
    3.1 คา่แรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นขาสว่นปลายที&ทําการดงึสกรูออก 
            3.1.1  จดุที& 1 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 4.4 11.9 12.2 10.5 

2 7.6 14.0 8.6 13.0 

3 23.4 7.9 17.1 10.9 

4 43.8 12.7 19.5 10.6 

5 19.3 8.4 6.7 5.9 

6 3.0 15.3 9.2 22.0 

MEAN 16.9 11.7 12.2 12.1 

MIN 3.0 7.9 6.7 5.9 

MAX 43.8 14.0 19.5 22.0 

SD 15.6 3.0 5.1 5.4 

            3.1.2  จดุที& 2 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 5.5 8.7 25.6 10.4 

2 9.4 13.2 27.5 12.0 

3 45.9 14.0 7.6 5.0 

4 33.2 6.9 1.7 5.3 

5 27.9 7.1 16.7 7.4 

6 24.5 8.2 9.5 4.5 

MEAN 24.4 9.7 14.8 7.4 

MIN 5.5 6.9 1.7 4.5 

MAX 45.9 14.0 27.5 12.0 
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SD 15.1 3.1 10.3 3.1 

            3.1.3  จดุที& 3 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 36.1 25.7 71.1 30.6 

2 72.0 30.0 44.0 24.2 

3 13.7 10.7 30.7 20.8 

4 47.5 10.7 23.7 6.6 

5 9.1 6.1 35.0 9.4 

6 25.2 12.0 58.3 20.8 

MEAN 33.9 15.9 43.8 18.7 

MIN 9.1 6.1 23.7 6.6 

MAX 72.0 30.0 71.1 30.6 

SD 23.4 9.6 17.9 9.1 

            3.1.4  จดุที& 4 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 7.5 11.9 38.7 18.1 

2 14.1 16.3 23.1 7.1 

3 12.4 22.4 12.7 6.4 

4 17.5 23.4 29.0 27.0 

5 3.1 27.4 41.1 7.6 

6 13.7 11.0 20.9 9.4 

MEAN 11.4 18.7 27.6 12.6 

MIN 3.1 11.0 12.7 6.4 

MAX 17.5 27.4 41.1 27.0 

SD 5.2 6.7 10.9 8.2 
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            3.1.5  จดุที& 5 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 15.6 3.0 19.0 8.4 

2 14.6 25.5 17.9 9.9 

3 15.7 11.4 24.1 19.6 

4 13.7 8.4 9.6 14.8 

5 13.7 8.9 33.4 9.2 

6 2.1 6.3 7.7 19.1 

MEAN 12.6 10.6 18.6 13.5 

MIN 2.1 3.0 7.7 8.4 

MAX 15.7 25.5 33.4 19.6 

SD 5.2 7.8 9.5 5.0 

          3.1.6  จดุที& 6 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 29.1 23.4 70.9 22.7 

2 3.7 5.6 75.7 16.3 

3 31.0 6.9 38.7 7.1 

4 36.0 13.2 33.8 6.6 

5 9.5 4.3 64.2 14.2 

6 26.7 12.0 9.2 8.4 

MEAN 6.0 10.9 48.7 12.5 

MIN 3.7 4.3 9.2 6.6 

MAX 36.0 23.4 75.7 22.7 

SD 12.9 7.1 25.9 6.3 
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            3.1.7  จดุที& 7 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 13.7 16.0 49.1 14.5 

2 48.2 20.9 25.8 8.9 

3 61.7 23.6 120.6 24.4 

4 72.4 20.1 24.6 5.6 

5 7.6 5.1 41.0 13.0 

6 39.7 13.5 21.6 17.5 

MEAN 40.6 16.5 47.1 14.0 

MIN 7.6 5.1 21.6 5.6 

MAX 72.4 23.6 120.6 24.4 

SD 25.8 6.7 37.5 6.6 

            3.1.8  จดุที& 8 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 5.7 13.8 11.5 14.3 

2 13.3 8.9 8.9 11.9 

3 21.1 16.8 9.1 10.7 

4 45.8 11.4 24.6 10.4 

5 9.3 4.0 9.9 5.4 

6 16.9 14.0 6.0 18.6 

MEAN 18.7 11.5 11.7 11.9 

MIN 5.7 4.0 6.0 5.4 

MAX 45.8 16.8 24.6 18.6 

SD 14.3 4.5 6.6 4.4 
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      3.2 คา่แรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นแขนสว่นปลายที&ทําการถอนสกรูออก 
            3.2.1  จดุที& 1 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 104.9 14.0 77.8 13.4 

2 66.4 14.2 19.0 15.2 

3 63.1 13.2 8.3 25.0 

4 25.4 8.6 13.7 8.9 

5 19.1 4.5 3.6 2.8 

6 88.5 14.2 30.8 8.6 

7 105.2 13.2 67.8 15.7 

MEAN 67.5 11.7 31.6 12.8 

MIN 19.1 4.5 3.6 2.8 

MAX 105.2 14.2 77.8 25.0 

SD 35.1 3.7 29.6 7.0 

            3.2.2  จดุที& 2 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 / / / / 

2 53.2 14.7 43.0 9.4 

3 / / 16.5 13.6 

4 29.6 28.7 3.2 8.4 

5 49.7 6.8 1.5 5.3 

6 40.6 17.5 61.8 13.5 

7 27.2 11.5 77.2 17.1 

MEAN 40.1 15.9 33.9 11.2 

MIN 27.2 6.8 1.5 5.3 
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MAX 53.2 28.7 77.2 17.1 

SD 11.6 8.2 31.7 4.3 

           3.2.3  จดุที& 3 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force (นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 29.9 5.3 / / 

2 57.3 8.6 16.0 3.0 

3 / / 11.6 4.5 

4 18.7 14.2 10.9 9.9 

5 47.1 7.6 7.4 7.3 

6 23.9 5.1 65.3 11.7 

7 35.1 11.2 70.8 14.5 

MEAN 35.3 8.7 30.3 8.5 

MIN 18.7 5.1 7.4 3.0 

MAX 57.3 14.2 70.8 14.5 

SD 14.6 3.5 29.4 4.4 

           3.2.4  จดุที& 4 ข้างขวาและซ้าย 

ร่างที& 
ขวา ซ้าย 

Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) Force(นิวตนั/ตร.มม.) Stroke(mm) 

1 9.9 10.9 77.8 10.9 

2 8.2 5.3 19.0 5.3 

3 / / 8.3 / 

4 14.5 6.9 13.7 6.9 

5 10.1 10.9 3.6 10.9 

6 7.8 6.3 30.8 6.3 

7 7.4 6.3 67.8 6.3 

MEAN 9.7 7.8 31.6 7.8 
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MIN 7.4 5.3 3.6 5.3 

MAX 14.5 10.9 77.8 10.9 

SD 2.6 2.5 29.6 2.5 

      3.3 คา่แรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นขาส่วนปลายที&ทําการถอนสกรูออก 
            3.3.1  จดุที& 1 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 12.2 38.9 

2 4.4 8.0 

3 7.6 34.2 

4 23.4 39.6 

5 8.6 30.4 

6 17.1 40.7 

7 43.8 51.3 

8 19.5 36.5 

9 19.3 28.0 

10 3.0 15.5 

11 6.7 23.6 

12 9.2 19.8 

13 3.9 19.9 

14 10.1 50.8 

15 8.5 13.1 

MEAN 13.2 30.0 

MIN 3.0 8.0 

MAX 43.8 51.3 

SD 10.5 13.3 
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3.3.2  จดุที& 2 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 25.6 12.3 

2 5.5 9.1 

3 9.4 13.2 

4 45.9 10.6 

5 27.5 6.9 

6 7.6 19.4 

7 33.2 15.8 

8 1.7 12.6 

9 27.9 8.9 

10 24.5 5.1 

11 16.7 12.9 

12 9.5 9.7 

13 7.6 5.9 

14 42.2 16.6 

15 21.8 5.1 

MEAN 20.4 10.9 

MIN 1.7 5.1 

MAX 45.9 19.4 

SD 13.6 4.3 

3.3.3  จดุที& 3 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 71.1 40.3 

2 0.4 12.2 
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3 72.0 13.1 

4 13.7 44.4 

5 44.0 10.7 

6 30.7 30.5 

7 47.5 20.5 

8 23.7 48.6 

9 9.1 25.1 

10 25.2 25.2 

11 35.0 33.8 

12 58.3 10.1 

13 15.9 6.5 

14 29.5 23.8 

15 8.3 15.1 

MEAN 32.3 24.0 

MIN 0.4 6.5 

MAX 72.0 48.6 

SD 22.4 13.2 

3.3.4  จดุที& 4 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 38.7 14.7 

2 7.5 7.6 

3 14.1 11.0 

4 12.4 21.1 

5 23.1 9.4 

6 12.7 12.5 

7 17.5 31.3 
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8 29.0 9.3 

9 3.1 16.1 

10 13.7 9.5 

11 41.1 14.0 

12 20.9 16.4 

13 14.1 11.4 

14 10.1 14.3 

15 3.5 7.4 

MEAN 17.4 13.7 

MIN 3.1 7.4 

MAX 41.1 31.3 

SD 11.4 6.1 

3.3.5  จดุที& 5 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 19.0 42.1 

2 1.6 8.9 

3 1.5 11.1 

4 15.7 36.7 

5 17.9 23.5 

6 24.1 50.3 

7 13.7 50.3 

8 9.6 51.4 

9 13.7 43.8 

10 2.1 32.0 

11 33.4 52.0 

12 7.7 39.1 
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13 5.7 9.8 

14 16.1 27.7 

15 6.4 14.9 

MEAN 12.5 32.9 

MIN 1.5 8.9 

MAX 33.4 52.0 

SD 9.0 16.0 

3.3.6  จดุที& 6 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 70.9 8.4 

2 29.1 4.8 

3 3.7 7.5 

4 31.0 3.7 

5 75.7 8.8 

6 38.7 8.2 

7 36.0 9.3 

8 33.8 3.4 

9 9.5 9.9 

10 26.7 9.8 

11 64.2 7.6 

12 9.2 6.2 

13 26.1 5.5 

14 30.6 7.1 

15 17.9 3.6 

MEAN 33.5 6.9 

MIN 3.7 3.4 
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MAX 75.7 9.9 

SD 21.7 2.3 

 3.3.7  จดุที& 7 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 49.1 16.2 

2 13.7 4.8 

3 48.2 8.8 

4 61.7 15.6 

5 25.8 5.7 

6 120.6 17.9 

7 72.4 24.9 

8 24.6 3.9 

9 7.6 11.7 

10 39.7 20.3 

11 41.0 13.5 

12 21.6 16.7 

13 39.9 4.7 

14 34.5 20.9 

15 42.6 7.7 

MEAN 42.9 12.9 

MIN 7.6 3.9 

MAX 120.6 24.9 

SD 27.5 6.7 
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 3.3.8  จดุที& 8 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 11.5 18.5 

2 5.7 5.9 

3 13.3 9.3 

4 21.1 10.0 

5 8.9 3.9 

6 9.1 21.8 

7 45.8 23.3 

8 24.6 9.6 

9 9.3 10.9 

10 16.9 9.0 

11 9.9 23.0 

12 6.0 19.1 

13 5.6 5.8 

14 12.0 11.9 

15 4.5 7.4 

MEAN 13.6 12.6 

MIN 4.5 3.9 

MAX 45.8 23.3 

SD 10.6 6.7 

      3.4 คา่แรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นแขนสว่นปลายที&ทําการถอนสกรูออก 
            3.4.1  จดุที& 1 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 38.5 101.4 
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2 38.7 136.5 

3 39.6 86.4 

4 32.1 24.8 

5 39.7 82.2 

6 27.7 33.0 

7 27.1 24.8 

8 30.3 10.8 

9 25.6 17.8 

10 16.9 4.7 

11 39.2 115.3 

12 39.4 40.2 

13 39.7 137.0 

14 39.3 88.3 

15 39.0 87.2 

MEAN 34.2 36 

MIN 16.9 4.7 

MAX 39.7 137.0 

SD 7.1 46.0 

            3.4.2  จดุที& 2 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 39.4 / 

2 39.0 / 

3 39.6 69.2 

4 4.5 56.0 

5 30.4 / 

6 32.7 38.6 
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7 19.4 64.7 

8 24.0 21.4 

9 6.9 4.1 

10 7.1 1.9 

11 19.4 52.9 

12 14.1 80.5 

13 26.2 35.4 

14 26.5 100.5 

15 15.0 18.4 

MEAN 33 20.3 

MIN 4.5 1.9 

MAX 39.6 100.5 

SD 12.0 30.8 

            3.4.3  จดุที& 3 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 39.4 / 

2 26.3 38.9 

3 22.8 74.6 

4 12.8 20.8 

5 15.2 / 

6 10.1 24.4 

7 15.8 61.4 

8 12.8 15.1 

9 8.3 14.2 

10 8.3 9.6 

11 16.8 31.1 
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12 21.2 85.1 

13 17.2 45.6 

14 11.9 92.2 

15 39.2 / 

MEAN 28.6 21.7 

MIN 8.3 9.6 

MAX 39.4 92.2 

SD 9.9 29.0 

            3.4.4  จดุที& 4 แรงดงึสงูสดุและความแข็งสงูสดุ 

ร่างที& 
Force(นิวตนั/ตร.มม.) 

แรงดงึ ความแข็ง 

1 39.6 / 

2 39.8 12.9 

3 39.8 10.7 

4 17.3 13.9 

5 37.5 / 

6 22.6 18.9 

7 27.0 13.2 

8 30.0 8.7 

9 14.1 5.3 

10 20.9 4.8 

11 24.9 10.2 

12 30.2 29.6 

13 7.4 16.7 

14 31.5 17.1 

15 22.6 / 

MEAN 27 17.5 
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MIN 7.4 4.8 

MAX 39.8 29.6 

SD 9.8 6.7 

      3.5 คา่แรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นขาส่วนปลายที&ทําการถอนสกรูออก 
            3.5.1  จดุที& 1 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

1 12.2 7.6 

2 23.4 19.5 

3 8.6 19.3 

4 43.8 3.0 

5 6.7 3.9 

MEAN 19.0 10.6 

MIN 6.7 3.0 

MAX 43.8 19.5 

SD 15.4 8.2 

            3.5.2  จดุที& 2 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

1 25.6 9.4 

2 45.9 1.7 

3 27.5 27.9 

4 33.2 24.5 

5 16.7 7.6 

MEAN 29.8 14.2 

MIN 16.7 1.7 

MAX 45.9 27.9 
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SD 10.8 11.4 

            3.5.3  จดุที& 3 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

1 71.1 72.0 

2 13.7 23.7 

3 44.0 9.1 

4 47.5 25.2 

5 35.0 15.9 

MEAN 42.3 29.2 

MIN 13.7 9.1 

MAX 71.1 72.0 

SD 20.8 24.8 

           3.5.4  จดุที& 4 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

1 38.7 14.1 

2 12.4 29.0 

3 23.1 3.1 

4 17.5 13.7 

5 41.1 14.1 

MEAN 26.6 14.8 

MIN 12.4 3.1 

MAX 41.1 29.0 
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            3.5.5จดุที& 5เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

1 19.0 1.5 

2 15.7 9.6 

3 17.9 13.7 

4 13.7 2.1 

5 33.4 5.7 

MEAN 19.9 6.5 

MIN 13.7 1.5 

MAX 33.4 13.7 

SD 7.8 5.2 

           3.5.6จดุที& 6เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

1 70.9 3.7 

2 31.0 33.8 

3 75.7 9.5 

4 36.0 26.7 

5 64.2 26.1 

MEAN 55.6 20.0 

MIN 31.0 3.7 

MAX 75.7 33.8 

SD 20.6 12.7 

 
 
 



 
 
149

           3.5.7จดุที& 7เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

1 49.1 48.2 

2 61.7 24.6 

3 25.8 7.6 

4 72.4 39.7 

5 41.0 39.9 

MEAN 50.0 32.0 

MIN 25.8 7.6 

MAX 72.4 48.2 

SD 18.1 16.1 

           3.5.8จดุที& 8เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

1 11.5 13.3 

2 21.1 24.6 

3 8.9 9.3 

4 45.8 16.9 

5 9.9 5.6 

MEAN 19.5 13.9 

MIN 8.9 5.6 

MAX 45.8 24.6 

SD 15.5 7.3 
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      3.6 คา่แรงดงึสงูสดุของกระดกูต้นแขนสว่นปลายที&ทําการถอนสกรูออก 
            3.6.1  จดุที& 1 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

2 77.8 25.4 

5 104.9 8.3 

13 66.4 13.7 

14 19.0 3.6 

16 63.1 30.8 

34 19.1 66.9 

MEAN 58.4 24.8 

MIN 19.0 3.6 

MAX 104.9 66.9 

SD 33.8 23.0 

         3.6.2  จดุที& 2 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

2 / 29.6 

5 / 16.5 

13 53.2 3.2 

14 43.0 1.5 

16 / 61.8 

34 49.7 14.1 

MEAN 48.6 21.1 

MIN 43.0 1.5 

MAX 53.2 61.8 

SD 5.2 22.4 
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            3.6.3  จดุที& 3 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

2 / 18.7 

5 29.9 11.6 

13 57.3 10.9 

14 16.0 7.4 

16 / 65.3 

34 47.1 / 

MEAN 37.6 22.8 

MIN 16.0 7.4 

MAX 57.3 65.3 

SD 18.3 24.1 

           3.6.4  จดุที& 4 เพศชายและหญิง 

ร่างที& 
แรงดงึ(นิวตนั/ตร.มม.) 

Male Female 

2 / 14.5 

5 9.9 6.7 

13 8.2 4.1 

14 10.6 3.7 

16 / 22.7 

34 10.1 / 

MEAN 29.7 10.3 

MIN 8.2 3.7 

MAX 10.6 22.7 

SD 1.1 8.2 
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4. เพศและอาย ุ
ชนิดกระดกู ร่างที& ลําดบัเตียง เพศ อาย ุ
กระดกูต้นขา 1 5 ชาย 68 

 2 8 ชาย 80 
 3 10 หญิง 68 
 4 13 ชาย 80 
 5 14 ชาย 90 
 6 22 ชาย 65 
 7 23 ชาย 74 
 8 25 หญิง 77 
 9 30 หญิง 76 
 10 31 หญิง 70 
 11 32 ชาย 73 
 12 35 ชาย 88 
 13 38 หญิง 71 
 14 45 ชาย 53 
 15 46 ชาย 94 

กระดกูต้นแขน 1 2 ชาย 86 
 2 5 ชาย 68 
 3 13 ชาย 80 
 4 14 ชาย 90 
 5 16 ชาย 80 
 6 30 หญิง 76 
 7 34 ชาย 87 
 8 42 หญิง 71 
 9 44 หญิง 76 
 10 48 หญิง 75 
 11 223 ชาย 87 
 12 261 หญิง 73 
 13 569 ชาย 87 
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 14 570 ชาย 62 
 15 594 หญิง 73 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

 นางสาวนพชณรรจน์   โลหรัตน์  เกิดเมื&อวนัที& 27 มกราคม พ.ศ. 2529 ที&กรุงเทพมหานคร  
ได้ รับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาอุปกรณ์ชีวการแพทย์ จากคณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลยัรังสิต  เมื&อปีการศกึษา 2550  เข้ารับการศึกษาระดบัปริญญามหาบณัฑิต  สาขา
วิศวกรรมชีวเวช (สหสาขาวิชา)  คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  เมื&อปีการศกึษา  
2551  และสําเร็จการศกึษาขั 7นปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต  ในปีการศกึษา  2554 
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