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                               Pain or aching often are earlier symptoms of musculoskeletal disorders and always 
associated with working condition.  Incidence of work-related musculoskeletal disorders has been 
increasing in recent years and become a major management problem due to economics loss both 
individuals and governments.  The main objectives of this research were to study the prevalence of 
musculoskeletal symptoms and their relationship with personal factors, psychosocial factors, working  
environments, working organizations, work posture and movements.  This study was a descriptive 
one. The study population was product workers in an audio compact cassette plant.  All 342 product  
workers were asked to complete self –administered questionnaires, and were observed for work 
posture and movement by 4 trained observers. Three hundred and fourteen questionnaires were 
returned.  Overall response rate was 91.8 % (314 out of 342). 
                The returned  questionnaires were  96.8 % (304 out of 314) complete.  There were 29 males 
and  275  females.  The calculated prevalence rate of  musculoskeletal symptoms during one week 
prior to answering the questionnaires was 85.9 per 100 population (95% CI: 82,89.8).  During one 
week prior to answering the questionnaires, 24.9%, 14.2%, and  13.4% of the subjects reported having 
pain  at  low back, upper back and  shoulder,  respectively.  During  12 months prior to answering the  
questionnaires, 39.1% , 36.2%, and  35.2% of the subjects reported having pain at low back ,shoulder 
and upper back,  respectively.  Factors associated significantly with pain were work satisfaction in the 
company, working environment, work organization, and some working movements, e.g., wrist flexion  
and neck flexion.  Moreover, low back pain was significantly associated with some prolonged  
activities (≥ 3 hours) such as  back straight sitting and bending, and upper back pain with sitting with 
prolonged (≥ 3 hours) back bending (p -value < 0.05).  High  prevalence of  pain or aching indicated 
the need for primary prevention of work related musculoskeletal disorders such as application of 
ergonomics by setting up a good relationship among men, tools/machines and working environment. 
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บทที่1 
 

บทนํา 
 
ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย (Background and Rationale) 
 

ปญหาความผิดปกติของระบบกลามเนื้อ กระดูกและขอ  เปนปญหาที่พบบอยมากและมัก
เกี่ยวเนื่องกับกิจกรรมหรือการทํางาน  เห็นไดชัดวาในปจจุบันมีผูคนไมนอยที่เปนคนไขในแผนก
ออรโธปดิกสและแผนกกายภาพบําบัด  นอกจากนี้ยังเห็นวามีการขยายตัวข้ึนหลายรูปแบบในการ
บําบัดอาการปวดกลามเนื้อ เชนการนวดแผนโบราณ การฝงเข็ม  ตลอดจนผลิตภัณฑตางๆ ที่
ออกแบบและโฆษณาในเรื่องการลดอาการปวดเมื่อย  และจากขอมูลปญหาสําคัญของโรคที่เกิดจาก
งานซึ่งถูกจัดโดย NIOSH (The US. National Institute for Occupational Safety and Health, 1988) 
โรคและการบาดเจ็บที่เกี่ยวเนื่องกับการทํางาน ปญหาการบาดเจ็บสะสมในระบบกลามเนื้อกระดูก
ขอ(Cumulative trauma disorder: CTD)เปนอันดับสองรองจากปญหาโรคปอดจากการทํางานในสิบ
อันดับ 

 
       ในสหรัฐอเมริกาในแตละปมีการบาดเจ็บจากการทํางานทั้งการบาดเจ็บโดยตรงเเละการ

บาดเจ็บเรื้อรัง ประมาณ 11 ลานครั้ง ทําใหเกิดการสูญเสียคิดเปนจํานวนเงินมากกวาหนึ่งแสนลาน
เหรียญสหรัฐตอปและการสูญเสียนี้เพิ่มมากขึ้นทุกป นอกจากนี้พบวามากกวารอยละ 60 การ
บาดเจ็บจากการทํางานทั้งการบาดเจ็บโดยตรงเเละการบาดเจ็บเรื้อรังจากการทํางานเกิดจากภาวะ
ทางระบบกลามเนื้อและกระดูก สองกลุมโรคที่ทําใหมีการสูญเสียคาใชจายมากที่สุดของการ
บาดเจ็บจากการทํางาน ไดแก อาการปวดหลังสวนลางเหตุอาชีพ(Occupational low back pain: 
LBP) และโรคระบบกลามเนื้อและกระดูกโครงรางจากการบาดเจ็บสะสม (Cumulative trauma 
disorder: CTD)1 

 
อยางไรก็ดีในประเทศไทยเนื่องจากขอมูลเกี่ยวกับสุขภาพของคนงานทั้งกอนเขางาน 

ระหวางการทํางาน และเมื่อออกจากงานไมมีความสมบูรณพอ  ทําใหการวินิจฉัยวาเกิดจากการ
ทํางานเปนไปไดยาก  นอกจากนี้ความผิดปกติของระบบกลามเนื้อกระดูกขอเปนปญหาที่คอยๆ
สะสม  ความรุนแรงจะคอยๆมากขึ้น แตมกัไมอันตรายถึงชีวิตจึงทําใหผูประกอบอาชีพไมตระหนัก
ถึงความสําคัญเทาที่ควร   
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                  การประสบอันตรายจากการทํางานทําใหเกิดการสูญเสียอยางมากตอระบบการจางงาน 
ในป พ.ศ.2540 กองทุนเงินทดแทน สํานักงานประกันสังคม กระทรวงแรงงานและสวัสดิการสังคม
รายงานจํานวนลูกจางที่ประสบอันตรายและเจ็บปวยจากการทํางานทั้งสิ้น 236,603 ราย ในจํานวนนี้
กอใหเกิดการหยุดงานนอยกวา 3 วัน 155,566 ราย  หยุดงานเกิน3 วัน 68,500 ราย  สูญเสียอวัยวะ
บางสวน 5,305 ราย  ตาย 1,041 ราย และทุพพลภาพ 34 ราย คารักษาพยาบาลการบาดเจ็บจากการ
ทํางานเพิ่มจาก 84.17 ลานบาท ในป พ.ศ. 2531 เปน 726.52 ลานบาทในป พ.ศ. 2540 คิดเปนการ
เพิ่มประมาณ 9 เทาในระยะเวลา 10 ป  
 
 
ตารางที่  1.1 แสดงจํานวนลูกจางที่ประสบอันตรายเนื่องจากการทํางานจําแนกตามลกัษณะ 

           ของการประสบอันตรายทางปญหาเออรโกโนมิกส ตั้งแตป 2535-2541 
 

ลักษณะของการประสบอันตราย ป พ.ศ. 
ยกหรือเคลื่อนยายของหนัก อาการเจ็บปวยจากทาทางการทํางาน 

2535 
2536 
2537 
2538 
2539 
2540 
2541 

 6,600 
 9,796 
11,546 
13,943 
17,693 
15,406 
11,586 

1,907 
1,515 
3,473 
7,175 
4,439 
4,389 
3,067 

ที่มา  : สํานักงานกองทุนเงนิทดแทน สํานกังานประกันสังคม  กระทรวงแรงงานและสวัสดิการ 
           สังคม2  
   

แตถาพิจารณาตามนโยบายแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่8 (พ.ศ.2540-
2544) ซ่ึงมุงเนนในการพัฒนาคน จะเหน็ไดวาการดูแลสุขภาพของคนทํางานเปนความจําเปนอยาง
ยิ่ง  และเมื่อดูถึงประสิทธิภาพของคนทาํงานรวมถึงการลดการบาดเจ็บ  การปองกันการบาดเจ็บ
อยางเรื้อรัง  การลดขอผิดพลาดในการทาํงาน ทั้งหมดนี้จะเกิดขึ้นตอเมื่อเราสามารถปรับปรุงหรือ
ออกแบบการทํางานใหเหมาะกับคนในสิง่แวดลอมนัน้ๆได  เมื่อมองถึงตัวบุคคลที่ทํางานจะเหน็วา
เปนการปองกนัปญหาทางดานจิตใจและสงัคมซึ่งจะตามมาถาอาการปวด/ปวดเมื่อยของกลามเนื้อ
กระดูกและขอเปนแบบเรื้อรังนําสูการสูญเสียความสามารถในการทํางานอยางถาวร  
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                       การประยกุตใชหลักเออรโกโนมิกสทางอาชีวอนามัย วัตถุประสงคที่เขาใจโดยทัว่ไป
ก็คือ เพื่อการปองกันปฐมภมูิ (primary prevention) ของอาการปวดหลัง หรืออาการผิดปรกติของ
ระบบกลามเนือ้และกระดูกและขอของรางกาย(musculoskeletal disorders, MSDs) ที่เกี่ยวกับการ
ทํางาน อยางไรก็ตามเมื่อมีผูเจ็บปวยดวยปญหาเหลานี้เกดิขึ้น ทายที่สุดก็จะตองเขาพบแพทยเพื่อรับ
การรักษาใหหายเปนปรกต ิ หรือบรรเทาอาการเจ็บปวด เพื่อจะไดกลับเขาไปทํางานตามเดิมได
โดยเร็วที่สุด ซ่ึงก็หมายความวาผูประกอบอาชีพเหลานี้จะตองกลับไปทํางานเดิมที่เปนสาเหตุของ
อาการปวดหลัง หรือปวดคอ และมาพบแพทยดวยอาการปวยเดิมอีก ( recurrence ) ซ่ึงในกรณทีี่
เลวรายที่สุดคนงานเหลานี้อาจจะตองไดรับการรักษาโดยการไมใหออกแรงทํางานตามปกติไป
ตลอดชีวิต 
 
ตารางที่1.2  การประสบอันตรายหรือเจ็บปวยเนื่องจากการทํางานจําแนกตามความรายแรงและ 

     ลักษณะการประสบอันตรายป 2541 
ความรายแรง ลักษณะการประสบ

อันตราย ตาย ทุพพลภาพ สูญเสียอวัยวะ
บางสวน 

หยุดงานเกิน 3
วัน 

หยุดงานไมเกิน 3
วัน 

รวม 

รวม 
1.  ตกจากที่สูง 
2. หกลม ลื่นลม 
3. อาคารหรือ

สิ่งกอสรางพังทับ 
4. วัตถุหลนทับ 
5.  วัตถุหรือสิ่งของ

กระแทกชน 
6. วัตถุหรือสิ่ง  ของ

หนีบหรือดึง 
7. วัตถุหรือสิ่งของ

ตัดหรือบาด 
8. วัตถุหรือสิ่งของ

กระเด็นเขาตา 
 

790 
124 
    7 

  
    3 
  57 

 
  21 

 
11 

 
1 

 
 

19 
  3 

- 
 

- 
2 

 
3 

 
 

1 
 
 

- 
 
 

- 
 

3,714 
     36 

21 
 

3 
1,058 

 
676 

 
 

785 
 
 

914 
 
 

49 

55,489 
3,296 
1,704 

 
73 

12,127 
 

9,103 
 
 

4,730 
 
 

13,865 
 
 

1,921 
 

126,486 
3,272 
3,147 

 
66 

16,370 
 

16,811 
 
 

4,763 
 
 

26,374 
 
 

28,764 

186,498 
6,731 
4,879 

 
145 

29,614 
 

26,614 
 
 

10,290 
 
 

41,154 
 
 

3,073 
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ตารางที่1.2  การประสบอันตรายหรือเจ็บปวยเนื่องจากการทํางานจําแนกตามความรายแรงและ 
     ลักษณะการประสบอันตรายป 2541(ตอ) 

ความรายแรง ลักษณะการประสพ
อันตราย ตาย ทุพพล

ภาพ 
สูญเสียอวัยวะ
บางสวน 

หยุดงาน
เกิน 3วัน 

หยุดงานไม
เกิน 3วัน 

รวม 

9. ยกหรือ
เคลื่อนยายของ
หนัก 

10. อาการเจ็บปวย
จากทาทางการ
ทํางาน 

11. อุบัติเหตุจาก
ยานพาหนะ 

12. วัตถุระเบิด 
13. ไฟฟาช็อค 
14, ผลจากความ 
      รอนสูง 
15. ผลจากความ 
      เย็นจดั 
16. สัมผัสส่ิงมีพิษ 
17. แพหรือสัมผัส 
      ส่ิงของ(เวน16) 
18. อันตรายจาก 
      แสง(ยกเวน 
      รังสี) 
19. ถูกทํารายราง 
      กาย 
20. ถูกสัตวทําราย 
21.โรคเนื่องจาก        
การทํางาน 
22. อ่ืนๆ 

 
1 
 
 

3 
 

402 
14 
97 

 
13 

 
- 
1 
 

- 
 
 

- 
 

22 
- 
 

- 
13 

 

 
- 
 
 

- 
 

6 
- 
3 
 

- 
 

- 
1 
 

- 
 
 

- 
 

- 
- 
 

- 
- 

 
19 

 
 

15 
 

74 
12 
20 

 
19 

 
- 
4 
 

2 
 
 

- 
 

3 
2 
 

- 
2 
 

 
1,432 

 
 

527 
 

2,928 
372 
652 

 
1,779 

 
- 

471 
 

82 
 
 

156 
 

87 
120 

 
5 

59 
 

 
10,134 

 
 

2,522 
 

1,624 
337 
679 

 
2,452 

 
13 

4,230 
 

2048 
 
 

2,150 
 

53 
443 

 
30 

204 
 

 
11,586 

 
 

3,067 
 

5,034 
735 

1451 
 

4,263 
 

13 
4707 

 
2,132 

 
 

2306 
 

165 
565 

 
35 

278 
 

ที่มา  : สํานักงานกองทุนเงนิทดแทน สํานกังานประกันสังคม2 
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การจัดการกับปญหา MSDs ที่เกิดขึ้นเนือ่งจากการทํางานนี้ถาจะใหไดผลดีที่สุด ควรเริ่ม
ตั้งแตการซักประวัติการเกิดความผิดปกตขิองรางกาย โดยแพทยควรจะตองประเมินใหทราบถึง
ปจจัยที่รวมกนัเปนสาเหตหุลักของการเจบ็ปวย ทั้งปจจัยที่ตวัคนงานเองควบคุมได และปจจยั
ภายนอก เชน สภาพและสิง่แวดลอมในการทํางาน ยกตัวอยางเชนการแนะนาํคนงานหรือผูปวยวา 
ควรนั่งใหหลังตรงเสมอ หรือเวลายกของจะตองยอเขาและหลังตรงหามกมโคงลงไปยกของ ซ่ีง
คนงานก็ไมสามารถกระทําไดถาหากวาสภาพการทํางานของเขาไมเหมาะสม หรือจดัใหทาทางการ
ทํางานของเขาเปนไปไดไมสะดวกหรือไมเปนธรรมชาติ 

การพิจารณาถงึปจจัยเส่ียงของลักษณะการทํางานหรือทาทางการทํางานใหสัมพนัธกบั
สภาวะความเจบ็ปวยของคนงานเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง ซ่ึงก็เปนการนาํเอาวิชากายวภิาคศาสตรเเละ
วิชาอ่ืนๆ มาประยุกตใชนัน่เอง วิธีการเดียวกันนี้ยังอาจนําไปใชกับผูปวยที่มีปญหา MSDs ที่ไม
เกี่ยวเนื่องกับการทํางานก็ได เชน อาการปวดหลังเนื่องจากการทํางานบาน เลนกฬีา งานสวนครัว 
เปนตน 

มีงานวิจยักอนหนานีใ้นประเทศไทยที่ศึกษาหาขนาดปญหาของระบบกลามเนื้อกระดูก
และขอ โดยใชแบบสอบถามคนงาน 2,595 คนในโรงงานอุตสาหกรรมชนิดตางๆ กันใน4ภาค 
ผลการวิจัยพบวา คนงาน78.5%มีอาการปวดเมื่อยในสวนตางๆของรางกาย3 แตเนื่องจากการเกบ็
ขอมูลไมไดมีการอบรมผูเก็บขอมูลกอน และคําถามบางสวนยงัทําความเขาใจไดยากตลอดจน
ปญหาเนื่องจากการใชแบบสอบถามถึงทาทางการทํางานจะมีความนาเชื่อถือนอยกวาการสังเกตใน
งานจริง4 ผูวิจัยจึงไดปรับปรุงเครื่องมือวิจยัทั้งในสวนแบบสังเกตทาทางการทํางาน ตลอดจนเพิม่
การพิจารณาถงึการเคลื่อนไหวของอวยัวะในงานโดยใชแบบสังเกตขณะทํางาน5 และปรับปรุงใน
สวนของคําถามของอาการผิดปกติของระบบกลามเนื้อกระดูกและขอโดยการปวด/ปวดเมื่อยของ
กลามเนื้อในสวนตางๆของรางกาย6  งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงคเพื่อหาขนาดของปญหาเบื้องตนของ
ระบบกลามเนือ้กระดูกและขอ กอนที่จะมปีญหาสะสมจนทําใหสูญเสยีความสามารถในการทํางาน 
และเพื่อหาปจจัยที่มีความสมัพันธกับปญหานี้ในโรงงานผลิตตลับเทปซึ่งไมเคยมีผูศึกษาในประเทศ
ไทยมากอนและเปนโรงงานที่ใชเเรงงานคนโดยมาก ประกอบกับการทํางานที่มีการเคลื่อนไหวของ
อวัยวะเเบบซํ้าซากและการพจิารณาทาทางและการเคลื่อนไหวในการทํางานโดยใชเเบบสังเกต อาจ
นําไปสูการศึกษาการขยายผลการใชแบบสังเกตและแบบสอบถามเพื่อหาอาการปวด/ปวดเมื่อยของ
ระบบกลามเนือ้กระดูกและขอ รวมทั้งความสัมพันธกับลักษณะทาทางการทํางานในสถาน
ประกอบการอืน่โดยเจาหนาที่ความปลอดภัยในอนาคต  
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วัตถุประสงคของการวิจัย (Objectives) 
 
            1. หาความชุกอาการปวด/ปวดเมือ่ยของระบบกลามเนื้อ กระดูก และขอในกลุมผูใชแรงงาน
ในโรงงานผลิตตลับเทป  
            2.ศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับงานตออาการปวด/ปวดเมื่อยของระบบกลามเนื้อกระดูก              
และขอในสวนตางๆ ของรางกาย  
 
 ขอตกลงเบื้องตน (Assumption) 
 
 การวิจยันี้ศึกษาเฉพาะผูที่เร่ิมมีอาการปวด/ปวดเมื่อยของระบบกลามเนือ้     กระดูกเเละขอ
หลังการเขาทํางานในโรงงานนี้โดยการถามถึงอาการในระยะเวลา 7วนั และเฉพาะ 12 เดือนที่ผาน
มาดูถึงอาการปวด/ปวดเมื่อยของระบบกลามเนื้อ กระดูกเเละขอที่ปวดจนไมสามารถทํางานได เพื่อ
ลดอคติจากความจําของผูตอบแบบสอบถาม ( Recall bias ) 
 
ขอจํากัด ( Limitation ) 
 
                อาการปวด/ปวดเมือ่ยเปนนามธรรม ( Subjective symptom) อยางไรก็ดีมีรายงานวิจยัที่
เผยแพรใชแบบสอบถามมาตรฐานเพื่อพิจารณาอาการผิดปกติของระบบกลามเนื้อกระดูกและขอ
โดยอาการปวด/ปวดเมื่อย 6 

 
คํานิยามเชิงปฎิบัติการ (Operational Definitions) 
 
 1.เออรโกโนมิกส (การยศาสตร) มาจากคํากรีก Ergon (work) เเละ Nomos (Natural law) 
เปนวิทยาศาสตรที่บอกถึงลักษณะทาทาง การกระทําของมนุษยและการสัมพันธกบังาน เครื่องมือ 
เครื่องจักร และสิ่งแวดลอม หรือเปนศาสตรที่วาดวยการจัดสภาพการทํางานใหเหมาะกับคนทํางาน 
 องคการแรงงานระหวางประเทศ (ILO) ไดใหคําจํากัดความไววา  “การประยกุตใชวิชา
ทางดานชีววิทยามนุษยและวศิวกรรมศาสตรใหเขากับคนงานและสิ่งแวดลอมในการทํางานของเขา
เพื่อใหคนงานเกิดความพึงพอใจในการทํางานและไดผลผลิตสูงสุด” 
 2. อาการผิดปกติของระบบกลามเนื้อ กระดูก และขอเนือ่งจากการทํางาน (musculoskeletal 
disorders: MSDs) หมายความถึงการปวดเมื่อย การปวด การเสื่อมของกลามเนื้อกระดูก รวมไป
จนถึงขอตอเอ็นและเนื้อเยื่อบริเวณใกลเคยีง สาเหตุจากการทํางานมาก การทํางานในทาที่ไมเปน
ธรรมชาติ การออกแรงมากเกินขดีความสามารถ ลักษณะการทํางานที่ซํ้าๆ การทํางานที่มีการ
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เคลื่อนไหวเร็ว หรือมีอัตราเรงในบางสวนของขอตอตลอดจนการทํางานกับเครื่องมอืที่ไมเหมาะสม
กับบุคคลนั้นๆ และสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมบางอยางในการทํางาน เชนอุณหภูมิสูงหรือต่ํา
เกินไป การทํางานที่เกี่ยวของกับการสัน่สะเทือน เมื่อดูความหมายในทางปฎิบตัิจะเห็นวาการ
บาดเจ็บสะสมเรื้อรังเนื่องจากการทํางาน (Cumulative trauma disorder: CTDs) หรือการบาดเจ็บ
เนื่องจากการทํางานซ้ําๆ (Repetative strain injuries)ก็อยูในกลุมนี ้
 MSDs แบงเปนสองประเภท  

1. แบบชั่วคราว อาการเจ็บปวยเฉพาะที่ หายเปนปกติไดเมื่อหยุดการทาํงานที่กอใหเกิด
ปจจัยเส่ียงนั้นๆ 

2. แบบถาวร อาการเปนตลอดและยังสามารถลุกลามไปยังอวัยวะที่อยูใกลเคียง เชน ขอ 
หรือเนื้อเยื่อรอบขอใกลเคียง ถึงแมจะหยุดงานไปแลวยังสามารถมีการอักเสบตอเนื่อง  
หรือทําใหมกีารผิดลักษณะของบริเวณกระดูกขอทําใหเกดิการสูญเสียสมรรถภาพใน
การทํางานอยางถาวรได  

โดยในการวจิยันี้วดัอาการผดิปกติของระบบกลามเนื้อกระดูกและขอโดยดอูาการปวด/ปวดเมื่อย
ของกลามเนื้อเทานั้นไมรวมถึงการเสื่อมของกลามเนื้อกระดูกและขอ 
                 ปวด หมายถึง รูสึกเจ็บตอเนื่องอยูในรางกาย  
                 เมื่อย หมายถึง อาการเพลียของกลามเนื้อ 

 
ผลหรือประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย (Expected Benefits and Applications) 
 

1. เปนขอมูลพื้นฐานที่จะนํามาดําเนินงานตอไดจริงในอนาคตเพื่อหาแนวทางแกไขปญหา
เออรโกโนมิกสซ่ึงจะนําไปสูประสิทธิภาพการทํางานทีด่ีขึ้น 

2. เพื่อการสงเสริมสุขภาพของคนงาน 
3. เปนประโยชนใหคนงานไดรับความรูสรางความตระหนกัถึงปญหาเออรโกโนมิกสและ

กระตุนใหมีสวนรวมในการคนหาปญหาและแกไขปญหาดวยตนเองในอนาคตได 
4. ผูประกอบการไดรับรูถึงปญหาและตระหนักถึงปญหาเพื่อการแกไขปรับปรุงใหได

ประโยชนสูงสุดตอสถานประกอบการของตน 
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รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย (Conceptual Framework) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ปจจัยสวนบุคคล 
(Worker characteristics) 

-อาย ุ   - น้ําหนัก ,สวนสูง 
-เพศ 
-ระดับการศึกษา 
-รายได 
-ประวัตกิารทาํงานในอดีต 
-ประวัตกิารทาํงานในปจจุบนั 
-ประวัตกิารบาดเจ็บในอดีต 

สภาพแวดลอมในการทํางาน 
(Work environment) 

เชน ระดับแสง ความเปน
ระเบียบเรยีบรอย ความสูง
ของโตะ เกาอี ้

รูปแบบและลักษณะของงาน 
(Work Characteristic) 

  -ทาทางการทาํงาน 
  -การเคลื่อนไหวของอวยัวะ  
ในการทํางานนั้นๆ 

การจัดรูปงานและการ 
บริหารองคกร 

(Work organization) 
เชน จังหวะในการทํางาน 
ปริมาณในการทํางาน การ
หยุดพักงาน 

อาการปวด/ปวด
เม่ือยของระบบ
กลามเนื้อกระดูก

และขอ 

ปจจัยดานสงัคม 
จิตวิทยาในงาน 

(Psychosocial  factors  
in workplace ) 

-ความพอใจในงาน 

พฤติกรรมสุขภาพ 
-การสุบบุหร่ี 
-การดื่มเครื่องดื่มมีแอลกอฮอล   
-การออกกําลังกาย 
-กิจกรรมนันทนาการ 



บทท่ี  2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 การวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงความชุกของอาการปวด/ปวดเมื่อยของระบบ
กลามเนื้อกระดูกและขอในกลุมคนผูใชแรงงานในโรงงานผลิตตลับเทป ซ่ึงผูวิจัยไดทบทวน ศึกษา
คนควาจากตําราเอกสารที่เกี่ยวกับการยศาสตร หรือเออรโกโนมิกส    ในเเงแนวคิด ทฤษฎี 
ความสําคัญซึ่งงานวิจยันี้เปนการหาขนาดปญหาทางดานเออรโกโนมกิสของผูใชแรงงานใน
โรงงานอุตสาห-กรรมที่เกี่ยวกับการผลิตตลับเทปเเหงหนึ่ง โดยมรีายละเอียดที่เกีย่วของดังนี ้
สวนท่ี1  องคประกอบ    และความสําคัญของการยศาสตร  หรือเออรโกโนมิกส 

การยศาสตรเปนศาสตรที่เกี่ยวของกับหลายสาขาวิชาดวยกัน  ไดแก  แพทยศาสตร,  
วิศวกรรมศาสตร,  จิตวิทยา,  สังคมศาสตร  และสุขศาสตรอุตสาหกรรม,  ซ่ึงนํามาประยุกตใช
รวมกันในการปรับปรุงคุณภาพการทํางานใหมีประสิทธภิาพและความปลอดภัยสูงสุด,  โดยให
ความสําคัญที่คนทํางานเปนอันดับแรกวามีผลกระทบจากการออกแบบเครื่องมือ  เครื่องจักร  และ
สภาพแวดลอมในการทํางานอยางไรบาง,  ซ่ึงก็รวมไปถึงวิธีการทํางานหรือทาทางในการทํางานที่
เหมาะสม  เพื่อจะไดใชพลังงานในการทํางานนอยทีสุ่ด,  เกิดความเครียดความลาและความผดิปก
รติจากการบาดเจ็บสะสมเรือ้รัง  (cumulative trauma disorders, CTDs)  นอยสุด  ผลโดยรวมคือการ
เพิ่มประสิทธิภาพ,  ความปลอดภัย  และความสบายในการทํางานนั่นเอง 

การประยกุตใชความรูทางดานการยศาสตรในอนัทีจ่ะสงเสริมประสิทธิภาพ  ความปลอดภัย
และความสบายในการทํางาน  สามารถทําไดโดยการสรางความสัมพันธที่ดีใหเกดิขึ้นระหวางคน,  
เครื่องมือกับสิ่งแวดลอมในการทํางานของเขา    (รูปที่2.1).    ดังนั้นงานทางดานการยศาสตรก็คือ 
การพัฒนาและปรับปรุงสภาพการทํางาน,  ความหนัก-เบาของงาน,  การใชเครื่องมือที่เหมาะสม,  
รวมไปถึงทาทางการทํางาน  เพื่อใหคนงานสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ,  ซ่ึงหมายถึงการ
ลดขอผิดพลาดในการทํางานและการเพิ่มผลผลิต,  นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มคณุภาพชวีิตในการ
ทํางานอีกดวย 7   
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การยศาสตรเวชกรรม  (Clinical Ergonomics) 
 
 วัตถุประสงคของการยศาสตรที่เขาใจโดยทั่วไปก็คือเพื่อการปองกันปฐมภูม(ิprimary  
prevention)  ของอาการปวดหลัง  หรือความผิดปรกตขิองระบบกลามเนื้อและกระดูกของรางกาย  
(musculoskeletal disorders,  MSDs)  ที่เกี่ยวกับการทํางาน,  อยางไรก็ตามเมื่อมีผูเจ็บปวยดวย
ปญหาเหลานี้เกิดขึ้น  ทายที่สุดก็จะตองเขาพบแพทยเพื่อรับการรักษาใหหายเปนปรกติ  หรือ
บรรเทาอาการเจ็บปวด  เพื่อจะไดกลับเขาไปทํางานตามเดิมไดโดยเรว็ที่สุด,  ซ่ึงก็หมายความวาผู
ประกอบอาชีพเหลานี้จะตองกลับไปทาํงานที่เดิมที่เปนสาเหตุของอาการปวดหลัง  หรือปวดคอ  
และมาพบแพทย,  นี่เองที่เปนจุดเริ่มตนของวงจรของการเจ็บปวยซํ้าซาก  “recurrence”  ซ่ึงในกรณี
ที่เลวรายที่สุดคนงานเหลานีอ้าจจะตองไดรับการรักษาโดยการไมใหออกแรงทํางานตามปรกติไป
ตลอดชีวิต 
 การจัดการกับปญหา  MSD  ที่เกิดขึ้นเนื่องจากการทาํงานนี้ถาจะใหไดผลดีที่สุด  ควร
เร่ิมตนตั้งแตการซักประวัติการเกิดความผดิปรกติของรางกาย,  โดยแพทยควรจะตองประเมินให
ทราบถึงปจจัยรวมกันที่เปนสาเหตุหลักของการเจ็บปวย,  ทั้งปจจัยที่ตวัคนงานเองควบคุมได  และ
ปจจัยภายนอก 7 
สวนท่ี 2  กายวิภาคศาสตรท่ีเก่ียวของกับการทํางาน (Work Anatomy) 

คําวา anatomy นั้นมาจากภาษากรีก 2 คําคือ ana (up) กับ tomos (cutting) ซ่ึงหมายถึง     
การศึกษาโครงสราง ตําแหนงที่ตั้ง ขนาดและลักษณะของอวัยวะสวนตางๆ ที่มีอยูในรางกาย     
และความสัมพันธระหวางกนัของสวนตาง ๆ ที่ประกอบกันขึ้นเปนรางกายมนษุย 

กายวิภาคศาสตรเกี่ยวกับการทํางาน   (work anatomy )   หมายถึง การศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับ
รางกายมนษุยแบบแยกสวนออกเปนระบบตางๆ วาดวยการกําหนดตาํแหนง ขนาด ลักษณะทาง 
กายภาพของรางกายในระบบตาง ๆ ที่สําคัญ ๆ ของรายกายซึ่งทํางานสอดคลองสัมพันธกันในการ
เคลื่อนไหวรางกายขณะทํางาน อันจะนํามาซึ่งความรูความเขาใจกลไกระบบการเคลื่อนไหวทํางาน
ของมนุษย และสามารถนําไปเปรียบเทียบกับการทํางานของระบบเครื่องจักรกลไดตอไป 

2.1.1  ระบบโครงรางมนุษย (Skeletal System) 
2.1.1.1  กระดูก (bone or skeleton)  
ชนิดของกระดูก (types of bones)  เเบงตามรูปรางลักษณะไดเปน 4 ชนิด คือ 
1.  กระดูกยาว (long bone ) เชน  กระดกูแขน-ขา 
2.  กระดูกสั้น (short bone ) เชน กระดกูนิว้มือ- นิ้วเทา 
3.  กระดูกแบน (flat bone ) เชนกระดูกสะบัก (scapule ) 
4.  กระดูกรูปทรงแปลก ๆ (irregular bone ) เชน กระดูกสันหลัง 
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กระดูกที่มีสวนเกี่ยวของโดยตรงกับการเคลื่อนไหวทํางานของคนก็คือ กระดูกยาวกับกระดูกสั้น 
โดยทําหนาที่เสมือนเปนระบบคาน (lever system) ซ่ึงเกี่ยวของกับการค้ําจุนรางกายใหทรงตัวอยูได 
และชวยใหสวนตาง ๆ ของรางกายเคลื่อนไหวไปไดในทาตาง ๆ ไดตามความตองการของจิตใจ 

การจําแนกกลุมของกระดูก (division of skeleton)  โดยทั่วไปแลวกระดูกถูกแบงออกเปน 
2  กลุมหลัก ๆ คือ 

1.  กระดูกแกนโครงราง (axial skeleton ) มีจํานวนทั้งหมด 80 ชิ้น (แบงเปนกระดกูแกน
สวนลําตัว คอ และศีรษะจํานวน 74 ชิ้น แลวรวมกับกระดูกหูสวนกลางอีก 6 ชิ้น) เชน กระดกูหวั
กะโหลก กระดูกสันหลัง กระดูกซี่โครง และกระดกูกนกบ เปนตน 

2.  กระดกูรยางค   (appendicular skeleton or extremity)  มีจํานวนทั้งหมด 126 ช้ิน เชน 
กระดูกหวัไหล กระดูกแขน กระดูกสะโพก (หรือกระดกูเชิงกราน )  กระดูกขา เปนตน 

ในการยศาสตรนั้น เราจะมุงใหความสําคัญกับกระดูกแกนโครงราง โดยเฉพาะอยางยิ่งกระดูก
แกน ในสวนที่เปนกระดูกสันหลังเปนอยางมาก ทั้งนี้เพราะวามนัเปนสวนที่ตองรับแรงกด 
(compressive force) และแรงเฉือน (shear force) ซ่ึงเกิดจากการเคลื่อนไหวรางกายระหวางการ
ทํางานอยูตลอดเวลา และเปนสวนที่มกัไดรับบาดเจ็บหรือเปนสวนที่เกี่ยวของกับอาการปวดหลัง
อยางแพรหลายในกลุมของผูใชแรงงานที่ตองใชกําลังกายปฏิบัติงาน (physical worker) ดังนั้นเราจึง
ควรตองศึกษาลักษณะทางกายวภิาคของกระดกูสันหลังคอนขางละเอียดเพิ่มขึน้ดังตอไปนี ้

กระดูกสันหลัง (spine or vertebral column)  โครงกระดูกสันหลังทั้งหมดนี้ที่เรียงตอกัน
ในแนวแกนทางดิ่ง แตละขอจะถูกยดึตดิเขาดวยกนัโดยอีลาสติกลิกาเมนต (elastic ligaments)       
ทั้งทางดานหนาและดานหลังโดยตลอดความยาว กระดูกสันหลังมีการจัดเรียงตัวเปนแบบตวั S      
นี้ก็เพื่อเพิ่มความแข็งแรงในการรองรับน้ําหนักและสามารถที่จะรักษาสมดุล (balance) ของรางกาย
ดานบนทั้งหมดเอาไวได   

กระดูกสนัหลังนั้นมีความยดึหยุนในการเคลื่อนไหวโดยตลอดแนวยาว รวมทั้งสามารถที่
จะเลื่อนไปดานหนา ไปดานหลัง หมุนตวั หรือเล่ือนออกทางขางไดดีกวากระดูกยาวทอนเดี่ยวอ่ืน ๆ 

กระดูกสนัหลังมีจํานวนทั้งหมด 26 ชิ้นหรือทอน 
-  กระดกูสันหลังชวงคอ (cervical spine ) จํานวน 7 ช้ิน 
-  กระดกูสันหลังชวงอก (thoracic spine )  จํานวน 12 ช้ิน 
-  กระดกูสันหลังชวงเอว (lumbar spine) จาํนวน  5  ช้ิน 
-  กระดูกสันหลังสวนเชิงกราน ( sacrum)  จํานวน 1 ชิ้น (ในวยัผูใหญกระดูกชิน้นีเ้กิดจาก

การสลายตัวรวมกัน (fusion) ของกระดกูสันหลังชวงกนจํานวน 5 ขอในวัยเด็ก) 
-  กระดกูกนกบ (coccyx)   จํานวน 1 ชิ้น (ในวยัผูใหญ กระดกูชิ้นนี้เกิดจากการสลายตัว    

เขารวมกันของกระดกูสันหลังจํานวน 4 ขอ ) 
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 2.1.1.2  ขอตอ  (joint or articulation)  คือจุดสัมผัสระหวางปลายกระดูก 2 ทอน ที่มา
บรรจบกัน ขอตอที่สําคัญที่อยูในรางกายคนเรานั้นมีอยู  3  ชนิด  ถาแบงตามการทํางาน (functional 
classification) ของขอตอโดยพิจารณาจากระดับมากนอย (degree) ของการเคลื่อนไหวของมนัแบง
ออกเปน 3 ชนิด ไดแก 

1.  ขอตอชนิดที่เคลื่อนไหวไมได (synarthroses joint) 
2.  ขอตอชนิดที่เคลื่อนไหวไดเล็กนอย  (amphiarthroses joint) 
3.  ขอตอชนิดที่เคลื่อนไหวไดอยางอิสระ (diarthroses joint) 

 1.  Synarthroses (fibrous) Joints  ขอตอชนิดนี้นัน้ สวนปลายของกระดูกทั้งสองทอน
หรือแผนจะสวมแนบสนิทเขากันพอด ีจึงทําใหไมสามารถขยับเคลื่อนไหวไดเลย เชน skull suture 

2.  Amphiarthroses (cartilaginous) joints  ขอตอชนิดนี้จะมีกระดูกออนทั้งที่เปนแบบ 
hyaline cartilage หรือแบบ fibrocartilage เปนตัวยึดเชือ่มปลายกระดกู 2 ทอนเขาดวยกัน ขอตอ
แบบนี้จะเคลื่อนไหวไดเล็กนอยในวงจํากัด หมอนรองกระดูกสันหลัง (intervertebral disc) ซ่ึง
ประกอบไปดวยสวนแข็งรอบนอกที่เรียกวา annulus fibrosus (tough fibrocartilage)  สวนที่เปนเยล
ล่ีภายในเรียกวา nucleus pulposus (resilient fibrocartilage) ดวยโครงสรางที่แตกตางกนัทั้งสองสวน
นี้ไดชวยทําใหหมอนรองกระดูกสามารถรับน้ําหนกักดทบัไดเปนอยางดี กลาวคือเมือ่มีน้ําหนกัหรือ
แรงกดลงมา สวนnucleus pulposus ซ่ึงประกอบดวยสารที่มีความยืดหยุนก็จะเปลี่ยนแปลง  
รูปรางไปตามแรงกดนัน้ ซ่ึงเสมือนเปนการแตกแรงลัพธที่มากระทํา (resultant force) ออกเปนแรง 
ยอย ๆ (component forces) กระจายออกไปจาก nucleus pulposusโดยรอบในทุก ๆ ดานเขาสูสวน        
annulus fibrosus ซ่ึงเปนสวนที่มีความแขง็แรงมากพอที่จะรับแรงที่ถายทอดมาจากnucleus  pulposus
ไดโดยไมเกดิความเสียหายตอโครงสรางของตัวหมอนรองกระดูกสนัหลังเอง จนทําใหมันสามารถ
ทําหนาที่คลายกับเปนตวัรับแรงกระแทก (shock absorber ) ไดเปนอยางดี 

ความหนาของหมอนรองกระดูกสันหลังรวมกันทกุอันแลวจะมีความยาวโดยประมาณ   
เปน 1/4   ของความยาวรวมของกระดูกสันหลัง และเนื่องจากหมอนรองกระดกูสันหลังนี้จะคอย ๆ 
เสื่อมสภาพและสลายตัว (degeneration) ลงไปทีละนอย ๆ หลังจากคนเราผานพนวัยกลางคนไป
แลว อันนี้จึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหความสูงของคนวัยดังกลาวจะคอย ๆ ลดลง นอกจากนี้การ
สูญเสียความสูง  (loss of height)  ของคนอาจจะมีสาเหตุอ่ืน ๆ อีก เชนการที่คนบางอาชีพตอง
ทํางานแบกของหนัก ๆ จึงทาํใหเกดิแรงกดที่หมอนรองกระดูกที่มีปริมาณมาก ๆ ตลอดเวลาทํางาน 
เชน กรรมกรแบกหาม กุลีโรงสีขาว หรือวาผูปฏิบัติงานที่ตองนั่งหรอืยืนตลอดวนัดวยทาทางหรอื
ทรวดทรงที่ไมถูกหลักเออรโกโนมิกส อาจทําใหเกิดมแีรงกดทีห่มอนรองกระดกู ในปริมาณมาก
เกินปกต ิ (overload) ซ่ึงสามารถสงผลใหสวนสูงของคนคนนั้นลดลงประมาณ 0.5 นิ้ว (1.27 
เซนติเมตร) ในระหวางวนั แตเมื่อไดพักผอนหลังเลิกงานที่เพียงพอก็จะกลับมีความสูงกลับคืนเทา
เดิมได 
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3.  Diarthroses  (synovial)  joints  ขอตอชนิดนี้จะเปนชนิดที่เคลือ่นไหวไดอยางอิสระ
และมีปริมาณมากที่สุดในรางกายของคนเรา 

โครงสรางของขอตอชนิดนี ้ มีองคประกอบที่สําคัญ ๆ  
1.  Joint capsule เปนใยคอลลาเจน ทําหนาที่หอหุมสวนอ่ืนเอาไวภายในแคปซูลนี้ 
2.  Synovial membrane  จะบุอยูที่ผนังดานในของ joint capsule ทําหนาที่ผลิตของเหลว 

(synovial fluid)  ซ่ึงเปนสารหลอล่ืน และทําหนาที่ลดการเสียดสีใหกับการเคลื่อนไหวของชิน้สวน
ตาง ๆ ของขอตอ ของเหลวนีจ้ะแทรกอยูระหวางปลายกระดกูที่ตอชนกันนอกจากนี้มันก็ยังทํา
หนาที่นําสารอาหารไปสงใหกับเนื้อเยื่อทีอ่ยูภายในของขอตอ 

3.  Articular cartilage  เปนชัน้บาง ๆ และหุมเคลือบบริเวณตอนปลายของกระดูกสองทอน
ที่มาตอสัมผัสกันเอาไว ซ่ึงมันจะมีการเรียงตัวของเนื้อเยื่อในทิศทางตาง ๆ กันตามความจําเปน 
เพื่อใหสามารถรับแรงเคน (stress) หรือแรงกระแทก (shock) ที่จะเกดิขึ้นกบัขอตออันเนื่องมาจาก
แรงหรือน้ําหนักที่มากระทาํขณะที่มีการเคลื่อนไหวรางกายไดด ี

4.  Joint cavity  (โพรงขอตอ)  เปนที่วางเล็ก ๆ อยูระหวางปลายกระดูกที่มาตอชนกัน 
ทําใหกระดูกทั้งสองมีพื้นที่ในการเคลื่อนที่กระทําตอกนัไดอยางไมจาํกัด อันทําใหเปนที่มาของการ
ไดรับการขนานนามวา  “ขอตอที่เคลื่อนไหวไดอยางอิสระ  (free movable joints)” นั่นเอง 

5.  Bursae (หมอนรองขอตอ)  หรือ  annular discs of fibrocartilage  มีรูปลักษณะคลาย
หมอนขาง อยูระหวางปลายกระดูกทั้งสอง ซ่ึงมันมีหนาที่ชวยชลอแรงเสียดทาน (friction) และชวย
เสริมการเคลื่อนไหวของเอ็นขอตอ  มักจะพบอยูในขอตอที่ตองรับความเคนปริมาณมาก ๆ เชน     
ขอตอของขอศอก   และขอตอของเขา   เปนตน 

ขอตอ  synovial  เเบงออกไดอีกเปน  3  กลุมใหญ ๆ  ตามลักษณะการเคลื่อนไหวของขอ
ตอคือ ขอตอที่เคลื่อนที่ไดในระนาบเดยีว ขอตอที่เคลื่อนที่ได 2 ระนาบ และขอตอซ่ึงเคลื่อนที่ไดทั้ง 
3 ระนาบ 

1.  ขอตอท่ีเคล่ือนท่ีไดในระนาบเดียว (uniaxial joint)   
ก.   ขอตอแบบบานพับ  (hinge joint)    เปนขอตอซ่ึงมีกระดูกชิ้นหนึ่งมีปลายเหมือนหลอดดาย 

และกระดูกอกีชิ้นหนึ่งมีปลายเปนรูปเวา ซ่ึงสวมกันไดพอดกีับปลายกระดกูชิ้นแรกขอตอนี้
เคลื่อนไหวไป-มา (back & forth movement) ไดในแนวระนาบเดียวเทานั้น ไดแก ขอศอก 
(humerus-ulna) หัวเขา และขอตอของขอนิ้วมือ 

ข.  ขอตอแบบจุดหมุน (pivot joint) เปนขอตอซ่ึงมีกระดูกกอนหนึ่งมรูีปโคงกลมหมุนรอบ
กระดูกกลมอกีชิ้นหนึ่ง ไดแก ขอตอของกระดูกสันหลังชวงคอชิน้ที่หนึ่งกับชิน้ที่สองขอตอของ
กระดูก radius กับกระดูก ulna (หรือขอตอ radioulnar) 
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2.1.1.3  ระบบกลามเนื้อ (muscular system)   
1.   กลามเนื้อลาย  (striped or skeletal muscle)  หรือกลามเนื้อภายใตอํานาจควบคุมของ

จิตใจ  (voluntary muscles) ซ่ึงทําหนาที่เคลื่อนไหวสวนตาง ๆ ของรางกายรวมกบัระบบกระดกู
และขอตอตามความตองการและการควบคมุของจิตใจ (สมอง) 

2.  กลามเนื้อเรียบ (smooth muscles)  
3.  กลามเนื้อหัวใจ (cardiac or heart muscle) 
โครงสรางของกลามเนื้อกระดูก (skeletal muscle structure) กลามเนือ้กระดกูหรือกลามเนื้อ

ลายจะประกอบไปดวยเนื้อเยื่อติดยดึ (connective tissue) จํานวนมากซึ่งมีความสามารถหดตัวใน 
ทิศทางใดทิศทางหนึ่งรวมกนั เซลลของเนื้อเยื่อเหลานี้โดยมากแลวจะมีลักษณะเรยีวยาวและบาง   
ซ่ึงจะมีช่ือเรียกเฉพาะวาเสนใยกลามเนื้อ (muscle fibers)  

การเชื่อมติดกบักระดกูของกลามเนื้อกระดกู  (attachment of muscles) จริง ๆ แลวกลามเนื้อ
ไมไดเชื่อมติดกับทอนปลายของกระดูกโดยตรง แตจะมเีสนใยตอนปลาย ๆ ของมัดกลามเนื้อซ่ึง
กลายสภาพเปนเสนใยคอลลาเจนรวมตวักนัเปนมัดเลก็ ๆ ส้ัน ๆ ที่เรียกวาเอ็น (tendon) ซ่ึงมีความ
แข็งแรงมากเปนตัวยึดติดกบัปลายของกระดูกชิน้ตาง ๆ แทน ในบริเวณที่เอน็เกาะติดกับหวักระดูก
นั้น กระดกูจะมีผิวขรุขระหรือจะมีลักษณะเปนสวนทีย่ื่นนนูออกมาเพื่อความมั่นคงในการยึดเกาะ 
จุดที่เอ็นเชื่อมติดกับกระดูกจะมีอยู 2 จุดคือ จุดที่อยูคงที่เมื่อกลามเนื้อหดตวั (origin) และจดุที่
เคลื่อนไหวเมือ่กลามเนื้อหดตัว (insertion) แตในบางกรณีเสนใยของกลามเนื้อ     มัดหนึ่งอาจตอเขา
กับเอ็นไดเกินกวาหนึ่งมัด ทั้งนี้เพื่อที่กลามเนื้อมัดนัน้จะไดเชื่อมและควบคุมการเคลื่อนไหวรางกาย
ไดหลาย ๆ ลักษณะหลายทาทาง 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อนั้นกย็ังขึ้นอยูกับปริมาณของเสนใยกลามเนื้อวามีมากหรอืนอย
และทิศทางการจัดเรียงตวัของเสนใยกลามเนื้อ กลามเนื้อชนิดที่มปีริมาณเสนใยกลามเนื้อนอย 
รูปรางเรียวยาว จัดเรียงตวัขนานกันไปตามความยาวกระดูกนัน้จะมพีิสัยในการเคลื่อนไหว (range 
of mobility) มากที่สุด แตจะมีความแข็งแรง (strength) นอย ในทางตรงกันขามกับกลามเนื้อชนิดที่
เสนใยมีปริมาณมาก รูปรางสั้นตรง จัดเรียงตัวแบบปลายขนนกเต็ม( bipennate  or  double  
feathered) จะมีพิสัยในการเคลื่อนไหวนอย  แตมีความแข็งแรงมากที่สุด 8 
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สวนท่ี  3   การวิเคราะหเกณฑการเคลื่อนไหวของรางกายมนุษย 

 การวิเคราะหการเคลื่อนไหวเปนสิ่งจําเปน เพื่อกําหนดเปนหลักการของการเคลื่อนไหว 
รางกายใหเกดิมีประสิทธิภาพ (effectiveness) มากที่สุดโดยที่ขณะเดยีวกันก็กอใหเกดิความเมื่อยลา
และการออกแรงรางกายหรือใชพลังงานใหนอยที่สุด รวมทั้งเพื่อหลีกเลี่ยงการบาดเจบ็อัน
เนื่องมาจากการเคลื่อนไหวสวนรางกายที่เกนิขีดความสามารถที่รางกายมนุษยเราจะทําได และเพื่อ
ชวยใหการทํางานมีประสิทธิภาพสงูขึ้นตามไปดวย 

การเคลื่อนไหวแบงเปน 2 ชนิดใหญ ๆ คือ 
1.   การเคลื่อนไหวเชิงเสนตรง (linear motion) 
2.   การเคลื่อนไหวที่ไมใชเสนตรง   (non-linear motion)    ซ่ึงการเคลื่อนไหวชนิดนีย้ัง

แบงยอยออกเปน การเคลื่อนไหวแบบวงกลม แบบเชิงเสนโคง แบบพาราโบลา และแบบลูกตุม
นาฬิกา 

การศึกษาการเคลื่อนไหวรางกายมนุษยแบบนี้มีคําศัพทช่ือเฉพาะวา วิทยาศาสตรการเคลื่อนไหว 
(Kinesiology) ซ่ึงมีเนื้อหาบรรยายถึงการเคลื่อนไหวสวนตาง ๆ ของรางกายชนิดของการ
เคลื่อนไหว และการแยกแยะวาขอตอและกลามเนื้อใดบางที่เปนตัวทําใหเกดิการเคลือ่นไหวนั้น ๆ 
ฯลฯ 

มนุษยเราจะมกีารเคลื่อนไหวรางกาย  (human  motor behavior)  ไดก็เนื่องมาจากระบบที่
สําคัญในรางกาย  3  ระบบคือ  ระบบโครงรางกระดูก  ระบบกลามเนื้อ  และระบบประสาท โดยเริม่
จากการที่ระบบประสาทสวนกลาง  (central nervous system  หรือ CNS)  จะทําหนาที่ในการสั่งการ
ผานทางใยประสาท  (nerve fiber)  ใหสงคลื่นประสาท  (nerve impulse)  ซ่ึงทําหนาที่เราหรือ
กระตุน  (stimulate)  กลุมของใยกลามเนื้อที่เปนองคประกอบของระบบกลามเนือ้ใหหดตัวตาม
ความตองการ เมื่อใยกลามเนื้อหดตวัจงึทําใหเกดิแรงดงึขึน้ที่ปลายกระดกูและกระดูกกจ็ะเคลื่อนไหว 
และหมนุรอบๆ  ขอตอของกระดูกสองชิน้ที่ตอเชื่อมกนั  ซ่ึงทําใหเกิดการเคลื่อนไหวสวนรางกาย
เชิงเสนโคง  (non-linear motion)  ทั้งในแบบวงกลม  (เชน  การงอเขา  การงอขอศอก  การพยักหนา  
เปนตน)  และในแบบวงโคง(เชน  การเหยยีดขอมือออก  การหมุนลําตวั เปนตน)  ดังแสดงในรูป2.2 
 กลามเนื้อเมื่ออยูในสภาวะหดตัว  (contraction)  นั้น  ใยกลามเนื้อ  (muscle fiber)  จะหดตัวลง  
และมีความยาวเหลืออยูเพยีงประมาณ 0.5  เทาของความยาวเริม่แรกของมนั และใยกลามเนื้อแตละเสน
จะมีการทํางานอยูเพยีงสองลักษณะเทานัน้คือ  เมื่อหดตัวกจ็ะหดตวัเต็มที่ลงครึ่งหนึ่งของความยาว  
หรือหากไมหดตัวกจ็ะไมหดตัวเลย  ซ่ึงเราเรียกลักษณะเชนนี้วา  the all-or-none principle 
 เมื่อกลามเนื้อมีการเคลื่อนไหวหรือการรับภาระ  (load)  ที่เปนในลักษณะที่ตองใชแรง
กลามเนื้อเพิ่มมากขึ้นแลว  ปริมาณเสนใยในมัดกลามเนื้อที่จะเขารวมในการหดตัวเพื่อใหเกิดแรง
กลามเนื้อก็จะเพิ่มมากขึ้นเปนสัดสวนกนัตามไปดวย  ยิ่งรางกายตองการออกแรงหรือใชพลังกาย





  

 

21

3.1 ชนิดของการเคลื่อนไหวรางกาย 
 การเคลื่อนไหวขั้นมูลฐานของรางกายมนษุยรอบๆ  ขอตอของกระดกูนั้นมีอยู  6  แบบ
ดวยกันคือ 

3.1.1 การเคล่ือนไหวเชิงเสนโคง  (Angular Movement) 
การเคลื่อนไหวเชิงเสนโคงมอียู  4  แบบ  คือ 
1.  Flexion  หรือการงอเขา  คือการเคลื่อนไหวสวนของรางกายที่ทําใหมุมของขอตอกระดกู   

(angle of joint)  ลดลง  เชน  การงอแขนเปนการลดมุมของขอตอที่ขอศอก  ถามีการงอสวนของรางกาย
ไปทางดานขาง  เชน  เอียงตวัหรือเอยีงคอไปทางดานขางจะเรยีกวา  lateral flexion  สําหรับการงอเทา
เราเรียกวา  dorsi flexion  หรือ  dorsal flexion   

2.  Extension  หรือการเหยียดออก   คือการเคลื่อนไหวสวนของรางกายที่ทาํใหมุมของ
ขอตอเพิ่มขึน้  เชน  การเหยยีดแขนออกจากทางอแขนเปนการเพิ่มมุมของขอตอที่ขอศอก สวนคําวา  
Hyperextension   คือการเหยยีดสวนของรางกายออกไปเรื่อยๆ  จนเลยทาเหยยีดปกติของสวนนัน้  
เชน  การแอนหลังมากๆ  เปนตน  สําหรับการเหยยีดหลังเทาออกจะมีศัพทเรียกเฉพาะวา  plantar 
flexion 
 3.   Abduction  หรือการกางออก  คือการเคลื่อนไหวสวนของรางกายในทางดานขางที่ออก
หางจากเสนกึง่กลางของรางกาย  เชน  การกางแขนออกทางขาง  เปนตน  ในกรณีพิเศษนั้นการ
เคลื่อนไหวแบบ  abduction  ของขอมือ  (wrist joint)  นั้นเรียกวา  radial flexion 
 4.   Adduction  หรือการหุบเขา  คือการเคลื่อนไหวสวนของรางกายในทางดานขางที่เขามา
หาเสนกึ่งกลางของรางกาย  เชน  การหุบแขนลงแนบลําตัวจากที่เมื่อกําลังกางแขนอยู  เปนตน  
ในกรณีพิเศษคือ  การเคลื่อนไหวแบบ  adduction  ของขอมือนั้นเราเรียกวา  ulna  flexion 
 3.1.2   การเคล่ือนไหวเชิงวงกลม  (Circular  Movement) 
 การเคลื่อนไหวเชิงวงกลมมอียู  2  แบบ  คือ 
 1.  การหมุน  (rotation)   คือการเคลื่อนไหวสวนของรางกายรอบๆ  แกนตามยาว  
(longitudinal axis)  ของกระดูกของสวนรางกายนัน้เอง    
 Medial rotation  คือการหมุนสวนรางกายเขาหาเสนกึ่งกลางรางกาย  ซ่ึงแบงออกเปน  2  ชนิด  
คือ 
             ก.   Inward rotation         คือการหมุนสวนดานหนาของสวนรางกายเขาในหรือเขามาหา
เสนกึ่กลางของรางกาย  เชน  การบิดตัวดานหนาจากขวามาซาย  เปนตน 
                ข.   Outward rotation    คือการหมุนสวนดานหลังของสวนรางกายเขาในหรือเขาหาเสนกึ่งกลาง 
รางกาย  เชน  การบิดตัวดานหลังจากขวามาซาย  เปนตน 
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 สวนการหมนุแขนและมือนัน้จะมีชื่อเรยีกเฉพาะคือ  pronation-การหมุนแขนคว่ําลงทําให
ขอมือและฝามือคว่ําลงดวย  สวน  supination-การหมนุแขนหงายขึ้น  ทําใหขอมือและฝามือหงาย
ขึ้นดวย    
 2.  การหมุนควง  (circumduction)  คือการหมุนสวนรางกายเปนรูปคลายวงกลม  เปนการ
เคลื่อนไหวแบบลูกผสม  คือรวมเอาการเคลื่อนไหวแบบ  flexion,  extension,  abduction  และ  
adduction  เขาดวยกันในเวลาเดียวกัน  เชน  การหมุนแขนเปนวงกลมในแนวดิ่งโดยมีหวัไหลเปน
จุดศูนยกลางการหมุน 
 สรุปการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ  ของรางกายที่สําคัญๆ  จะมีดังตอไปนี้ 
 การเคล่ือนไหวของรยางคสวนลาง  (lower extremities) 
 ก.   การเคลื่อนไหวของเทา  (food movement) 
  ที่ขอเทา  (angkle joint)  มีการเคลื่อนไหวแบบ  plantar flexion,  dorsal flexion             
                    ที่  metatarsophalangeal joint  มีแบบ  extension, flexion   
                    ที่  intertarsal joint  มีแบบ  extension, flexion 
 ข.   การเคลื่อนไหวของขา  (leg and thigh)  
     ที่หัวเขา  (knee joint)  มี  flexion,  extension  ขณะที่หวัเขางอและไดรับน้ําหนัก  
(inward rotation)  ขณะทีห่ัวเขางอและไมไดรับน้ําหนกั  (outward rotation)  
       ที่สะโพก  (hip joint) มี flexion, extension, abduction,  adduction,  medial rotation, 
hyperextension  และ  circumduction 
 ค.   การเคลื่อนไหวของสวนลําตัว  (axial skeletons) 
        การเคลื่อนไหวของสวนลําตัว  หนาอกและหลังสวนลาง  (intervertebral joint)  มีแบบ
flexion,  extension,  hyperextension,  lateral flexion  และ  trunk rotation   
 ง.   การเคลื่อนไหวของศีรษะและคอ  (neck and head) 
      ที่คอ  (atlanto-occipital joint)  มี  flexion, extension, hyperextension, abduction  และ  
adduction  (lateral flexion) 
       ที่ขอตอกระดูก  atlas  กับกระดกู  axis  (atlanto-axial joint)  มีแบบ  neck rotation 
 การเคล่ือนไหวของรยางคสวนบน  (upper  extremity) 
 ที่หัวไหล (shoulder  joint  และ  shoulder girdle)  มี  flexion, extension, abduction , medial 
rotation,  ยกไหลขึ้น  (elevation),  ยกไหลลง  (depression),  หมนุและเอยีงไหลขึ้น  (upward 
rotation) 

-  ที่ขอศอก (elbow joint ) มี flexion  และ extension 
   -  ที่ปลายแขน  (radioulnar joint)  มี  pronation  และ  supination 
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 -  ที่ขอมือ  (wrist joint)  มี  flexion  และ  extension, abduction (radial flexion), adduction  
(ulnar  flexion) 
 - ที่นิ้วหัวแมมอื  (carpometacarpal joint)  มี  abduction, adduction, flexion, extension, 
hyperadduction, hyperflexion, opposition    
 
3.2  พิสัยของการเคลื่อนไหวรางกาย  (Range of Body Motion) 
 พิสัยของการเคลื่อนไหวคือ  ขนาดและทิศทางของการเคลื่อนไหวของสวนรางกาย  ณ    
จุดของขอตอที่เคลื่อนที่ผานระนาบใดระนาบหนึ่ง ซ่ึงคาพิสัยของการเคลื่อนไหวนี้จะระบหุนวย
เปนองศา  (degree)  ดังนัน้คาพิสัยจึงมคีาตกอยูระหวาง 0-360  องศาในแนวแกนใดแกนหนึ่งจาก 
ทั้งหมด  3  แกนของการเคลื่อนไหวสวนรางกาย   
  สําหรับคามากนอยของพิสัยของการเคลื่อนไหวที่เกดิขึน้  ณ  จุดของขอตอใดๆ   ขึ้นอยูกับ 
 1.  ลักษณะโครงสรางของผิวสัมผัสขอตอ  (joint  surface)  นั้น ๆ  ยกตัวอยางเชน  ลักษณะ
ของขอตอหัวไหลที่มีลักษณะเปนหวักลมและมีเบารับ  (ball and socket)  ซ่ึงผิวสัมผัสแบบนีใ้ห
ความแข็งแรงเชิงกลไดมาก  แตก็ทําใหขอบเขตหรือพสัิยของการเคลื่อนไหวมีอยูคอนขางจะจํากัด  
ทั้งที่การเคลื่อนไหวที่หัวไหลเปนจุดที่ตองการการเคลื่อนไหวไดในชวงพิสัยที่กวางมาก  แต
เนื่องจากเบารับของหวัไหลแองตืน้ ๆ  ทําใหมักจะเกิดอาการที่เรียกวา   “ไหลหลุด  (shoulder joint 
dislocation)”   ซ่ึงจะพบมากในหมูของนกักีฬาในการเลนกีฬาทีต่องเคลื่อนไหวหัวไหลมากๆ  เชน  
นักมวย  นักฟตุบอล  นักมวยปลํ้า  นักยูโด  ฯลฯ 
 2. ขนาดของการจัดเรียงตัวของกลามเนื้อที่บริเวณของขอตอนั้น ๆ วามีการจัดเรียงตัว
เปนแบบใด 
 3.  ความยืดหยุน (flexibility) ของกลามเนื้อ  เอ็น  และลิกาเมนตบริเวณของขอตอนั้นๆ  
วามีความยืดหยุนหรือออนตัวเพียงใด 
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ตารางที่ 2.1 คาพิสัยของการเคลื่อนไหวของรางกายชนิดตางๆ (มีหนวยเปนองศา) 
 
 

 
  

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

เปอรเซ็น- 
ไทลท่ี 5 

เปอรเซ็น- 
ไทลท่ี  95 

การงอหัวไหล 188 12 168 208 
การเหยียดหัวไหล   61 14 38 84 
การกางหัวไหล 134 17 106 162 
การหุบหัวไหล   48   9   33   63 
การหมุนไหลเขาหาลําตัว   97 22   61 133 
การหมุนไหลออกหางลําตัว   34 13   13  55 
การงอขอศอก 142 10 126 159 
การหงายแขนทอนลาง 113   22   77 149 
การคว่ําแขนทอนลาง   77 24   37 117 
การงอขอมือ   90 12   70 110 
การเหยียดขอมือ   99 13     78 120 
การกางขอมือ   27  9   12   42 
การหุบขอมือ   47   7   35   59 
การงอขอสะโพก 113 13   92 134 
การกางสะโพก   53 12   33   73 
การหุบขอสะโพก   31 12   11   51 
การหมุนขอสะโพกเขาหาตัว  (นอนคว่ําหนา) 39  10   23   56 
การหมุนขอสะโพกออกหางตัว   34 10   18   51 
การหมุนขอสะโพกเขาหาลําตัว  (ทานั่ง)   31   9   16   46 
การหมนุขอสะโพกออกหางลําตัว (ทานั่ง)   30   9   15   45 
การงอหัวเขา  (นอนคว่ําหนา) 125 10  109 142 
การงอหัวเขา  (ทายืน) 113 13     92 134 
การงอหัวเขา  (ทาคุกเขา) 159   9 144 174 
การหมุนหัวเขาเขาหาตัว  (ทานั่ง)   35 12   15   55 
การหมุนหัวเขาออกหางตัว  (ทานั่ง)   43 12   23   63 
การงอขอเทา   35   7   23   47 
การเหยยีดขอเทา   38 12   18   58 
หมายเหตุ : วัดโดยอาศัยเทคนิคการถายภาพ : กลุมผูถูกวัดเปนนักศึกษาชาย (มีหนวยเปนองศา) 
ที่มา : Handbook of Industrial Engineering/edited by G. Salvendy, 2nd ed, IIE Publishing 1991 

 
่

การเคลื่อนไหว 
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   ปจจัยอ่ืนๆ  ที่มีอิทธิพลตอพิสัยของการเคลื่อนไหวสวนของรางกาย      
 1.  อายุ (age)  โดยวงจรชีวติของขอตอตามธรรมชาติแลว  มันจะคอยๆ เสื่อมสภาพลงเมื่อ
มนุษยเรามีอายุผานพนชวงวยักลางคนไปแลว  (down-hill period)  ฉะนั้นพิสัยของการเคลื่อนไหว
รางกายมนษุยคอนขางจะมีคามากในวัยผูใหญตอนตน  แตจะลดนอยถอยลงเร่ือยๆ  เมื่ออยูในวัย
สูงอายุ  โดยขอตอจะเริ่มมีอาการตึงตัว  (stiff)  ตัวอยางที่เห็นไดชัดกค็ือทาทางการเดินหรือการยาง
กาวจะเริ่มสั้นและชาลง  สวนเซลลกลามเนื้อที่ประกอบเปนเสนใยกลามเนื้อก็เร่ิมถูกแทนทีด่วยเสน
ใยกลามเนื้อชนิดที่ไมไดทําหนาที่หดตัว  (non-functional connective tissue)  เพื่อใหเกดิการ
เคลื่อนไหวสวนรางกาย  มีผลทําใหความแข็งแรงของกลามเนื้อลดนอยลงเร่ือยๆ ซ่ึงก็จะเปนปจจัย
ประการหนึ่งที่สงผลกระทบตอพิสัยการเคลื่อนไหวรางกายของคนเรา 
 2.  เพศ  (gender)  โดยปกตแิลวผูชาย  (male)  จะมีพิสัยในการเคลื่อนไหวที่มากกวาผูหญิง  
(female) เนื่องจากลักษณะโครงสรางกระดูกของผูชายจะมีขนาดกระดูกที่ใหญและแข็งแรงกวา  
และขอตอของกระดูกก็มีพืน้ที่สัมผัสใหญและกวางกวาของผูหญิง  รวมทั้งปริมาณของเสนใย
กลามเนื้อก็มีมากกวาดวย   
 3.  เชื้อชาติหรือเผาพันธุ  (race)  มนุษยในโลกนี้ถูกแบงตาม ลักษณะโครงสรางรางกาย
และสีผิวไดเปนสามชนเผาใหญ คือ พวกคอเคซอยด (ชาวยุโรปหรือขาวตะวันตกผิวขาว) พวก
มองโกลอยด (ชาวเอเชียผิวเหลือง)และพวกนิกรอยด (ชาวแอฟริกา ผิวดํา) ซ่ึงแนนอนวาเชื้อ-
ชาติเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิดความแตกตางในเรื่องพิสัยการเคลื่อนไหวของรางกาย ดังนั้นการ
ออกแบบงาน หรือกิจกรรมตางๆ จึงควรนําปจจัยอันนี้ เขารวมในการพิจารณาออกแบบดวย 
เพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับพิสัยของการเคลื่อนไหวของรางกายของชนชาตินั้นๆ และใหมี
ประสิทธิภาพในการทํางานสูง รวมถึงการที่จะรับเอาเทคโนโลยีใหมๆ จากตางชาติเขามาก็ตองมี
การปรับแกใหมีพิสัยการเคลื่อนไหวใหเหมาะสมกับชนชาตินั้นเองกอนจึงเปนการถูกตอง 
               4.  ขนาดรูปราง  (body build)  มนุษยโดยทั่วไปแบงออกเปนสามลักษณะตามขนาด
รางคือ พวกอวนลํ่า(Endomorph) พวกสันทัด (Mesomorph) และพวกผอมบาง (ectomorph) ดัง
จะอธิบายใหเห็นความแตกตางของกลุมมนุษยดังนี้ 
-   คนอวนลํ่า   เนื้อนิ่มมีเนื้อเยื่อไขมันสะสมและกระดูกเล็ก ศีรษะกลม คอกลมสั้น หนาอกเล็ก 
ลําตัวหนาสั้น จะมีหนาทองยื่นออกมามาก แขนขาสั้นกลม  

    - คนสันทัด จะมีสัดสวนคอนขางลงตัว มีกระดูกใหญ และมีกลามเนื้อแนนแข็งแรง กลามเนื้อมี
น้ําหนักมาก หนาอกผาย ไหลผ่ึง เอวคอดเล็ก ไมมีหนาทองยื่นออกมามาก 

               - คนผอมบางจะมีสัดสวนในทางสูงมากกวาทางหนา ศีรษะเล็ก หนาเล็ก แกมตอบ คอยาว 
ลําตัวคอนขางสั้น หนาอกหอ ไหลลูตก มีแขนขาเรียวเล็ก มีมัดกลามเนื้อและไขมันสะสมนอย  
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                  จากคุณลักษณะขนาดรูปรางของคนทั้งสามประเภท จึงทําใหพิสัยการเคลื่อนไหวมี
ความแตกตาง คนอวนจะเคลื่อนไหวไดชา งุมงาม มีพิสัยการเคลื่อนไหวรางกายนอยกวาคน
ประเภทอื่น สวนคนสันทัดมีความแข็งแรงบึกบึนคลองตัว ในขนาดที่คนผอมจะมีพิสัยการ
เคล่ือนไหวรางกายมีคามาก แตจะมีความเกงกางไมแข็งแรง และมีความคลองตัวคอนขางนอย 
                5. ขนาดและความยืดหยุนของมัดกลามเนื้อ  (muscle bound and flexibility)
ยกตัวอยางเชน คนที่มีหนาทองมาก หรือที่เรียกวาลงพุง มีขนาดปริมาณกลามเนื้อทองนอย ที่
เห็นเปนชั้นไขมันเสียมากกวา จึงทําใหความสามารถในการกมตัวเปนไปดวยความยากลําบาก 
หรือถาหาก กลามเนื้อของคนนั้น  ไมมีความยืดหยุนเพียงพอ ก็อาจทําใหคนนั้นไมสามารถกมตัว
เอานิ้วมือแตะปลายเทาได โดยที่หัวเขายังเหยียดตรงอยูไดเปนตน 
                   นอกจากนี้ความเมื่อยลากลามเนื้อ จะเกิดขึ้นกับกรณีที่ตองออกแรงเพิ่มมาก หรือ
ทํางานหนักขึ้น เพื่อเพิ่มคาพิสัยในการเคลื่อนไหวกลามเนื้อ ที่ไมคอยมีความยืดหยุนเหลานี้ ผลที่
ตามมานอกจากความเมื่อยลาแลวก็อาจจะไดรับบาดเจ็บจากการทํางานดังกลาวดวย และความ
ทนทานของรางกายในการทํางานลดลงดวย (เนื่องจากการพยายามเคลื่อนไหวในลักษณะที่ทําให 
กลามเนื้อ หรือ เอ็นของรางกายสวนนั้น ยืดตัวเกินขอบเขตหรือเกินระยะปรกติของมัน ) 
 6.  โรค  (disease) โรคที่ทําใหพิสัยการเคลือ่นไหวรางกายลดลง  ไดแก  โรคที่เกี่ยวของกับ
กระดูก  ขอตอ และกลามเนื้อ  เชน โรครูมาตอยด  โรคเกาต  โรคขอตออักเสบ  โรคกระดูกแตก-หัก  
โรคกลามเนื้ออักเสบ  ฯลฯ 
 7.  การออกกาํลังกาย  (exercise) คนที่ออกกําลังกายอยูเสมอจะมพีิสัยความคลองตวัดีกวา
คนที่ไมคอยไดออกกําลังกายประจําวัน 
 8.  อาชีพการงาน  (occupation) เชนนักกฬีาอาชีพ กับ พนักงานออฟฟศจะมีพิสัยแตกตาง
กันไป 
 9.  ความถนัดซาย – ถนัดขวา  หรือการเคลื่อนไหวซีกซาย – ขวาของรางกายซีกใดซีกหนึ่ง  
เชน  คนถนัดมือซายกับคนถนัดมือขวาจะมีพิสัยการเอื้อมมือที่แตกตางกัน 
              10.ตําแหนงหรือทาทางของรางกายขณะเคลื่อนไหว  (body position)เชน ตําแหนงหรือ
ทาทาง ที่อยูในทาคุกเขา หรือกมตัว ก็จะมีพิสัยการเคลื่อนไหวแตกตางกันไป 
             11. แรงโนมถวงของโลก  (gravity) เชนสภาพไรน้ําหนัก ที่แรงโนมถวงมีนอยก็จะมีพิสัย
การเคลื่อนไหวที่มากกวา 
             12. อ่ืน ๆ  เชน เสื้อผาและอุปกรณของใชประจําตัว  (personal apparel  และ  equipment), 
แรงจูงใจ  (motivation)  ความพยายาม  ความตั้งใจที่จะปฏิบัติการเคลื่อนไหว 

การวัดคาพิสัยของการเคลื่อนไหว  (Measuring Range of Motion : ROM) โดยใช โกนิโอ
มิเตอร  (goniometer)  หรือ  joint-angle measure  ซ่ึงประกอบดวยไมบรรทัดวัดมุมสองอันที่มีปลาย
ขางหนึ่งของแตละอันประกบกันแบบบานพับ  หรือจุดหมุน  หนวยวัดเปนองศา9  
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สวนท่ี  4  ชีวกลศาสตรในการทํางาน 
ชีวกลศาสตรในการทํางาน คือ “สาขาวิชาหนึ่งของวิชาชีวกลศาสตรที่เกี่ยวของกับการ

ประยุกตเอาหลักการทางกลศาสตรไปใชกบัการทํางานอตุสาหกรรม โดยทําการศกึษาความสัมพันธ
ทางกายภาพระหวางผูปฏิบัติงานกับเครื่องมือ เครื่องจักร และวัสดุอุปกรณตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการ
ทํางาน ในอันที่จะเพิ่มพูนประสิทธิภาพของผูปฏิบัติงานและคุณภาพของงานในขณะเดียวกันก็
พยายามทีจ่ะลดอัตราเสี่ยงของการเกิดความผิดปกติหรืออาการบาดเจ็บที่อาจจะเกิดขึน้ตอระบบ
กลามเนื้อและระบบกระดูกของรางกายผูปฏิบัติงาน” ดังนั้นจากคําจํากัดความ จะไดเห็นวา
ความรูพื้นฐานที่ตองใชในการศึกษาชีวกลศาสตร ไดเเก 

-   วิทยาศาสตรการเคลื่อนไหว ทั้งทางดานคิเนมาติกส (Kinematics) และทางดานคิเนติกส     
(Kinetics) 

-    กลศาสตรวิศวกรรม ( Mechanical engineering) 
-    กายวภิาคศาสตรและสรีรวิทยามนุษย (Anatomy and Physiology) 
-    แบบจําลองทางดานกลศาสตรชีวภาพ (Biomechanic models) 
-    การวดัขนาดสัดสวนรางกายมนุษย (Anthropometry) 
-    การศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลาในการทํางาน (Motion and Time study) 
-    การประเมนิความสามารถในการทํางานเชิงกล (Mechanical Work Capacity     

Evaluation ) 
-   ฟสิกส (Physics) 
-   คณิตศาสตร (Mathematics) 
-   ฯลฯ 

การจัดการประเมินทางชีวกลศาสตร 
แบงเปน  การวิเคราะหการเคลื่อนไหว  ซ่ึงกําหนดใชเครื่องมือวัดไดโดยตรง หรือ 
วัดทางออม    
เทคนิคการวัดแรงในการทํางาน ประกอบดวย 

- การใชแทนรับแรง  
- การใชเครื่องมือวัดแรงทางกล ทางไฟฟา เครื่องวัดความเรง  
- การทดสอบสมรรถภาพรางกาย ไดแกการทดสอบสมรรถภาพแบบพิเศษและ

การทดสอบโดยทั่วไปซึ่งสามารถทดสอบไดดวยเครื่องมือมาตรฐานหรือ
ทดสอบไดดวยตนเอง 
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4.1  ประโยชนและความสําคญัของวิชาชีวกลศาสตรในการทํางาน 
   1.   เปนแนวทางการปฏิบัต ิ  (outline)  สําหรับการออกแบบเชิงวิศวกรรมของผลิตภณัฑใหม 
ๆ หรือการปรับปรุงและพฒันาแบบแผนของเครื่องมือ เครื่องจักร และแผนผังของงาน (work 
layout) 

2.  ชวยเรงเราหรือกระตุนใหมีการคิดคนหาแนวทางเลอืกใหม ๆ ที่ดีสําหรับการทํางานและ
ถาหากวาวิธีการทํางานแบบใหม ๆ ถูกนํามาปรับใชทดแทนก็ทําใหเราสามารถลดปริมาณงานที่ตอง
อาศัยแรงคนใหนอยลงอยางเปนระบบ และมีกฏเกณฑทีถู่กตองตอไป 

3. เปนแบบประเมินคุณคาและความตองการแรงงาน (manpower) หรือจํานวนของคนงาน
ตอปริมาณงานที่ตองทําใหเหมาะสมพอดไีมขาดไมเกนิ 

4.มีสวนรวมเปนเกณฑในการคัดเลือกพนกังานและกําหนดขั้นตอนของการสรรหา
บุคลากรและบรรจุบุคคลเขาทํางานภาคอตุสาหกรรม 

5.  นําเอาไปประยุกตใชในเรือ่งความปลอดภัยในการทํางาน (work safety) 
6.  ชวยลดความผิดปกติซ่ึงจะเกดิขึ้นกับรางกายของผูปฏิบัติงาน    ซ่ึงจะสงผลดีในอันที่จะ

ชวยลดคารักษาพยาบาล คาชดเชย หรือสินไหมทดแทน ตลอดจนเวลาปฏิบัติงานที่ขาดหายไป
เนื่องจากความเจ็บปวยจากการทํางานของคนงาน 

7.  ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานและการเพิ่มผลผลิตทั้งในดานปริมาณและดาน
คุณภาพ10 
4.2  ชีวกลศาสตรในการทํางานเบื้องตน 

ชีวกลศาสตรในการทํางานแบงออกเปน 2 แขนงวิชาที่สําคัญคือ 
1.  สแตติก  (statics)  คือ  การศึกษาเรื่องแรงกระทําตอรางกายมนษุยที่อยูนิ่งหรอือยูใน

สภาพสมดุล (equilibrium) เชน เร่ืองของทาทางการนั่งหรือการยืนที่ถูกหลักเออรกอนอมิกส ฯลฯ 
2.  ไดนามิก (dynamics) คือ การศึกษาเรือ่งแรงกระทําตอรางกายมนษุยขณะที่เคลือ่นไหว 

หรือรางกายไมอยูในสภาพสมดุล    หมายความวามีแรงภายนอกที่มากระทําตอมวลรางกายนั้นมีคา
ไมคงที่  เชน   การคํานวณแรงที่ใชในการตอกตะป ู การเดิน การยกของ การควบคุมคันบังคับ ฯลฯ 

ไดนามิกยังแยกออกเปน 2 แขนงวิชายอยอีกคือ 
2.1  คิเนติก (kinetics) เปนการอธิบายถึงสาเหตุที่ทําใหเกิดการเคลื่อนไหวขึน้ในรางกาย ตวั

แปรที่สําคัญที่เกี่ยวของกับคิเนติกไดแก   แรงภายในรางกาย   (internal force)   หรือแรงของ
กลามเนื้อ (muscle force) และแรงภายนอกที่มากระทําตอรางกาย ตัวอยางของการศึกษาคิเนติก เชน
การเอื้อมมือไปหยิบสิ่งของนั้นจะตองคํานวณหาทั้งคาของแรงดึงของกลามเนื้อที่ใชในการหยิบจบั 
แรงดึงดูดของโลก และแรงปฏิกิริยาตอบกลับ ซ่ึงผลลัพธของแรงเหลานี้มารวมกันเกดิเปนการ
เคลื่อนไหวของมือเอื้อมไปหยิบของไดตอไป 
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2.2  คิเนมาติก  (Kinematics)  จะเปนการอธิบายถึงลักษณะของการเคลื่อนไหวของรางกาย
มนุษยโดยไมมีการนําเรื่องของแรงมาเกี่ยวของ เร่ืองของแนวการเคลื่อนไหว (geometry of motion ) 
การวัดระยะทางที่เคลื่อนที่ไปได ความเรว็และความเรงทั้งในแนวระนาบหรือแนววงกลม ฯลฯ  ซ่ึง
อาจจะทําการคิดคํานวณคาเหลานี้โดยอาศยัมวลรวมทั้งหมด (ทั้งตัว) หรือเฉพาะสวนใดสวนหนึ่ง
ของรางกายก็ได ตัวอยางของการศึกษาคิเนมาติกเชน การจัดระยะหรอืพิสัยของการเคลื่อนไหวของ
ขอตาง ๆ ในรางกาย  

4.2.1 การวิเคราะหหนาท่ีของเครือ่งผอนแรง  (Analysis of Machine Functions)    
               การไดเปรียบเชงิกล  (Mechanical Advantage:MA) เเละประสิทธิภาพเชิงกล 
(Mechanical Efficiency : ME) 

               การวิเคราะหการผอนแรงโดยใชเครื่องผอนเเรงมีอยู 3 ขอคือ 
1.  ชวยใหเราใชแรงภายในนอยกวาแรงตานทานหรือแรงภายนอก เมื่อเครื่องผอนแรงนั้นมี

ความยาวของแขนของแรงพยายามมากกวาความยาวของแขนของแรงตานทาน 
2.  ทําใหเราใชแรงภายในเทากันกับแรงตานทาน เมื่อเครื่องผอนแรงนั้นมีความยาวของแขน

ของแรงพยายามเทากับความยาวของแขนของแรงตานทาน 
3.  ทําใหเราออกแรงภายในหรือแรงกลามเนื้อมากกวาแรงตานทาน เมื่อเครื่องผอนแรงนั้น

มีความยาวของแขนของแรงพยายามนอยกวาความยาวของแขนของแรงตานทาน 
การไดเปรียบเชิงกลมีอยู 2 ชนิดคือ 
1.  การไดเปรยีบเชิงกลทางทฤษฎ ี  (theoretical mechanical advantage :TMA)  คือ อัตราสวน

ระหวางระยะหรือความยาวแขนของแรงพยายาม (df) ตอระยะหรือความยาวแขนของแรงตานทาน 
(dr) 

 TMA = df 
  dr 
2.  การไดเปรยีบเชิงกลจริง (actual mechanical advantage : AMA)  คืออัตราสวนของแรงที่

ไดออกมา (output force:R) ตอแรงที่ไดกระทํา (input force: F) 
 AMA =     R  
     F 
เครื่องผอนแรงทํางานไดไมเปนไปตามทฤษฎีอยางแทจรงิคือ อาจจะชวยผอนแรงเรานอย

กวาคาทางทฤษฎี เพราะวามแีรงเสียดทานมาเกี่ยวของดวยในการทํางานใด ๆ เสมอ 
  ถา M.A. >1  แลวจะเปนการไดเปรียบเชิงกล 
  ถา M.A. = 1 แลวจะไมไดเปรียบหรือเสียเปรียบเชิงกล 
  ถา M.A. <1 แลวจะเปนการเสียเปรียบเชิงกล 

ประสิทธิภาพเชิงกล (Mechanical Efficiency : ME) 
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สวนท่ี  5  สรีรวิทยา 
 สรีรวิทยาในการทํางานอาชพีเบื้องตน (Fundamental of Occupational Work Physiology) 
 วัตถุประสงคหลักทําใหคนเราทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และใชพลังงานรางกายอยาง
ประหยดัและคุมคาโดยที่ไมหลงเหลือความปวดเมื่อยภายในรางกายหลังจากเลิกชวงของการทํางาน
แลว ทั้งนี้เพื่อใหการดํารงชวีิตหลังเลิกงาน (leisure life) ในแตละวันเปนไปดวยความปกติสุข 
 5.1  ปจจัยท่ีเก่ียวของกับความสามารถในการทํางานของมนุษย 
        -  กระบวนการเผาผลาญและสรางพลังงาน (metabolism) 
        -  การขนสงพลังงานของรางกาย (energy transportation ) 
        -  ความสามารถและความจุของปอด ( lung capacity) 
        -  ระบบไหลเวียนโลหิต (blood circulation system) 
        -  ปริมาตรของโลหิตในรางกาย (blood volume ) 
        -  แรงจูงใจ (motivation ) 
        -  ปจจยัอ่ืน ๆ  เชน  เพศ วัย  อายุ  การออกกําลังกาย ชนิดของการออกแรงกาย 
ส่ิงแวดลอมทางกายภาพ ฯลฯ 
 5.2  พลังงานและกําลังงาน 
 ความสามารถในการทํางาน (capacity to do work ) หรือที่เราเรียกวา พลังงาน พลังงานคือ
ส่ิงซึ่งทําใหรางกายสามารถทํางานไดแตไมจํากัดเวลาหรือความเร็วในการทําเอาไว หรือที่เรียกวา
อัตราในการทาํงานนั้น ๆ นัน่เอง แตถาเรากําหนดอัตราในการทํางานแลวอัตราของงานนั้นเราจะ
เรียกวา กําลังงาน (power)  
 5.3  ระบบการทํางานของรางกายขณะเกิดการเคลื่อนไหว 
 1.  ระบบโครงรางและกลามเนื้อ 
 2.  ระบบหายใจ 
 3.  ระบบไหลเวียนโลหติและน้ําเหลือง 
 4.  ระบบประสาทรับความรูสึก 
 ในที่นี้จะกลาวเนนเฉพาะ ระบบแรกก็คือ การศึกษาระบบการทํางานของกลามเนื้อ 
 5.3.1  สรีรวิทยาการทํางานของกลามเนื้อ (muscle physiology ) กลามเนื้อมีคุณสมบัติหลัก
อยู 3 ประการคือ 
 1.  สามารถหดตัวได ( contractibility) 
 2.  สามารถยืดหยุนและออนตัวได (elasticity) 
 3.  สามารถดํารงคงรูปอยูได ( tonus ) 
 1.  การหดตัวของกลามเนื้อ  หนวยทํางานเพื่อการหดตวัในกลามเนื้อลาย 
 (contractile unit ) ก็คือเสนใยไมโอไฟบริล (myofibril) ใยกลามเนื้อชนดินี้จะประกอบดวยสาร
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โปรตีนซึ่งบรรจุสารสําคัญคือ actin และ  myosin ซ่ึงมีหนาที่โดยตรงในการหดตวัของกลามเนื้อ 
 การหดตวัของกลามเนื้อแบงออกเปน 2 แบบคือ  
 1.  การหดตวัแบบไอโซเมตริก (isometric contraction ) หมายถึง การหดตัวที่ความยาวของ
กลามเนื้อมีคาคงที่ แตคาของความตึงตัว (tension) เปล่ียนแปลงไป เชน การดันกําแพง การถือของ
หยุดนิ่ง ฯลฯ  
 2.  การหดตวัแบบไอโซโทนิก (isotonic contraction) หมายถึง การหดตัวที่ทําใหคาความ
ยาวของกลามเนื้อเปล่ียนแปลงไป แตคาความตึงตัวอยูคงที่  การหดตวัท่ีกลามเนื้อถูกกระตุนใน
ระดับหนึ่งจนทําใหกลามเนือ้หดตัวแบบกระตุกติดตอกนัไป และมีระยะคลายตวัส้ัน ตัวอยางเชน 
การยกสิ่งของ การลากหรือการเลื่อนมวลวตัถุ ฯลฯ 
 2.  กําลังของกลามเนื้อ (muscle power )  กลามเนื้อแตละเสนจะมีแรงอนัเกิดจากการหดตัว 
และเมื่อรวมแรงของแตละใยกลามเนื้อเขาดวยกันก็จะกลายเปนกําลังของกลามเนื้อทั้งมัด ซ่ึงขนาด
กําลังนี้จะขึน้อยูกับพืน้ที่หนาตัดหรือขนาดความกวางและความยาวของมัดกลามเนื้อเปนหลัก (โดย
ปกติแลวเสนใยของกลามเนือ้แตละเสนจะมีขนาดพื้นทีห่นาตัดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร) 
 3.  การใชแรงและพลังงานของกลามเนื้อ  กลามเนื้อจะทาํงานไดก็ตอเมื่อไดรับการกระตุน
จากเซลลประสาทสมองและไขสันหลัง นอกจากนีก้ลามเนื้อจะหดตวัไดมากนอยเพยีงใดก็ขึ้นอยูกบั
จํานวนเสนใยและชนิดของเสนใยของกลามเนื้อนั้น ๆ เชน กลามเนื้อ แขน กลามเนื้อขา และ
กลามเนื้อหลัง กลามเนื้อพวกนี้จะมีขนาดมัดกลามเนื้อใหญ จึงทํางานออกแรงหนกั ๆ ได และ
สามารถทํางานไดนานกวากลามเนื้อที่นิว้มือหรือกลามเนื้อใบหนา ซ่ึงมีขนาดมัดกลามเนื้อเล็กกวา 
เปนตน 
 นอกจากนี้แมวาขณะที่เราไมไดประกอบกิจกรรมทํางานใด ๆ ก็ตาม รางกายคนเราก็ยัง
ตองการปริมาณพลังงานที่คงที่แนนอนปรมิาณหนึ่งในการที่จะดํารงชวีิตใหคงอยู อัตราปริมาณ
พลังงานที่นอยที่สุดที่รางกายมนุษย (ในทานอนราบและอยูนิ่ง ไมมกีารเคลื่อนไหวทาํงานของ
กลามเนื้อสวนใดของรางกาย) ตองการใช จะเรียกวา Basal Metabolic Rate (BMR) และคา BMR  นี้
ก็จะแตกตางกนัไปในแตละบุคคล ซ่ึงจะขึ้นอยูกับ ขนาด รูปราง อายุ เพศ ฯลฯ 
 4.   การสังเคราะหพลังงานของกลามเนื้อ  การสังเคราะหพลังงานนี้จะแบงออกเปน 2 
แบบ คือ 
 1.  การสังเคราะหพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic glycolysis) จะอาศยัการแตกตวั
ของสารพลังงาน ที่สะสมอยูในเซลลกลามเนื้อที่เรียกวา ATP (Adenosine Triphosphate) พลังงานที่
เกิดขึ้นจะใชไปสําหรับการหดตัวของกลามเนื้อ  
 ในการสังเคราะหพลังงานของกลามเนื้อนัน้ จะเปนวัฏจกัรที่ไมส้ินสุดตราบเทาที่คนเรายังมี
ชีวิตอยู การสรางพลังงานในชวงแรกคือแบบไมใชออกซิเจนนั้นเกิดขึน้ในไซโตพลาสซึมของเซลล
กลามเนื้อ และจากการสังเคราะหพลังงานแบบไมใชออกซิเจนนั้น กลูโคสหรือไกลโคเจน 1 
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โมเลกุลจะไดสารพลังงานคือ ATP จํานวน 2 โมเลกุล และในชวงที่สองคือแบบใชออกซิเจนนัน้จะ
เกิดขึ้นในไมโตคอนเดรีย จะไดสารพลังงาน ATP จํานวน 36 โมเลกุลดังนั้นโมเลกุล ATP รวมสุทธิ
จากการสังเคราะหพลังงานของกลามเนื้อจะเทากับ 38 โมเลกุล โดย ATP 1 โมเลกุลจะแตกตวัจะให
พลังงานความรอนประมาณ 7-12 กิโลแคลอรี่ 
 ตราบใดที่ยังมอีอกซิเจนเพยีงพอตอความตองการในการทํางานหดตวัของกลามเนื้อใน
ขณะนัน้ในรางกายกจ็ะไมมกีรดแล็คติกเกดิสะสมตกคางขึ้น เพราะวาออกซิเจนนัน้จะเปนตัวกําจดั
กรดนี้ใหหายไป แตถาหากวากลามเนื้อตองทํางานที่หนกัภายใตสภาวะและสิ่งแวดลอมที่มี
ออกซิเจนไมเพียงพอตอความตองการของรางกายและกลามเนื้อ ก็จะทําใหเกดิสภาวะกรดแล็คติก
สะสมอยูในกลามเนื้อ และอาจจะทําใหกรดนี้แผกระจายไปตามกระแสเลือดทั่วรางกายไดถามี
ปริมาณมากเกนิไป การสะสมของกรดแล็คติกที่ตกคางอยูในกลามเนื้อมาก ๆ นี่เองที่เปนสาเหตุ
หลักของการเกิดอาการที่เรียกวา กลามเนื้อลา (muscle fatigue) และการปวดเมื่อยเนื้อตัว (โดยท่ัวไป
แลว กลามเนื้อจะเกดิการเมื่อยลาถาหากวามีปริมาณกรดแล็คติกสะสมสูงถึง 0.04 เปอรเซ็นตของ
ปริมาณเลือด)  
  5.4  หนวยของการวัดทางสรีรวิทยาในการทํางาน 
 1.  งานหรือพลังงาน (work or energy)  มีหนวยเปนจูลและแคลอรี 
 นิยาม : 1 จูล (joul)  คือปริมาณความรอนทีใ่ชในการทําใหน้ํา 1 นวิตัน ทําใหเกดิการขจัด 1 
เมตร มีสัญลักษณคือ J 
 สวน 1 แคลอรี (calorie) คือปริมาณความรอนที่ใชในการทําใหน้ํา 1 กิโลกรัมมีอุณหภมูิ
เพิ่มขึ้นจาก 15 องศาเซลเซียสเปน 16 องศาเซลเซียส มีสัญลักษณคือ cal 
 โดยที่       1 Kcal = 1,000 cal และ  1 KJ = 1,000 J 
         และ 1 Kcal = 4.1868 KJ 
 ถารางกายมนษุยหายใจเขานําเอาออกซิเจนไปใชจํานวน 1 ลิตร จะไดพลังงานกลบัออกมา
ประมาณ  20  KJ  และเครื่องมือที่ใชวัดปรมิาณความรอนที่ถูกสรางขึ้นในรางกายนัน้เราเรียกวา 
แคลอรีมิเตอร (calorimeter ) 
 2.  กําลงั (power) จะมีหนวยเปนวัตต (watt) มีสัญลักษณคือ W  หรือกําลังมา (horse 
power) มีสัญลักษณคือ hp 
  โดยที่       ต1 W = 1J/sec และ 1 hp = 736 W หรือ  1 hp = 736 J/sec 
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              การวัดคาตาง ๆ ทางดานสรีรวิทยาในการทํางาน   
 1. อัตราการเตนของหัวใจ (heart rate)  จากการวจิัยพบวาการบริโภคออกซิเจนมี
ความสัมพันธเชิงเสน (แปรผนัโดยตรง) กับอัตราการเตนของหัวใจ (ชีพจร) ดังนัน้เพือ่ความสะดวก
เราอาจจะใชอัตราการเตนของหัวใจเพื่อประมาณคาคราว ๆ ของการบริโภคออกซิเจนก็ได โดยปกติ
อัตราการเตนของหัวใจของคนปกติจะอยูที่ 72-80 คร้ัง/นาที (beats  per min หรือ bpm)  
 2.  ความดันโลหิต (blood pressure : BP)  ในการคํานวณหาคาภาวะความดันเลือดปกติใน
คนแตละวัยนัน้ ในขั้นเบื้องตนหาไดงาย ๆ โดยใชสูตรที่วา ความดนัเลือดปกติ (normal BP) =100 + 
อายุ โดยที ่
 -  คาความดันเลือดปกติ = 120/80 mmHg 
 -  คาความดันเลือดสูง (hypertension) = 140/100 mmHg and up 
 -  คาความดันเลือดต่ํา (hypotension) = 100 / 55 mmHg and down 
 3.  อุณหภูมิของรางกาย (body temperature :BT) อุณหภูมิในรางกายคนปกติจะอยูที่ 
36.95 - 37.4 องศาเซลเซียส 
 4.  ปริมาณของเลือดท่ีไดจากการบีบตัวของหัวใจ (cardiac output) โดยมีสูตรวา Cardiac 
Output (L/min) = Stroke Volume (L/beat) x Heart Rate (beats per min) 
 5.  การวัดกิจกรรมการทํางานของกลามเนือ้เฉพาะที่ (measure of local muscle activity or 
electromyography : EMG) คือ การวัดสญัญาณไฟฟาที่เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อ 
 6.  การวัดการออกแรงเชิงเจตคติ (subjective measure of exertion ) เปนการใหระดบั
คะแนน (rating)ความหนัก-เบาของงานที่ตองใชแรงกายในการทํางาน โดยใชความคิดเห็นและ
ความรูสึกของตัวผูถูกทดสอบที่มีตอการทํางานที่เคลื่อนไหว (dynamic work) Borg-RPE (rating of 
perceived exertion) ซ่ึงมาตรวัดชนดินี้มีระดับคะแนนตั้งแต 6 - 20 (ในแตละคะแนนนั้นสามารถ
เทียบไดเปนอตัราการเตนของหัวใจไดโดยการนํา 10 ไปคูณ) ซ่ึงมาตราของบอรก- RPE มี
รายละเอียดของคะแนนดังนี ้

6 - ไมมีการออกแรงเลย 
  7 - ออกแรงหรือใชแรงนอยมาก ๆ 
  8 -     - 
  9 - ออกแรงนอยมาก 
  10 -     - 
  11 - ออกแรงนอย 
  12 .     . 
  13 . คลายหรือเกือบจะออกแรงมาก 
  14 -      - 
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  15 - ออกแรงมาก 
  16 -      - 
  17 - ออกแรงหนกัมาก 
  18 -      - 
  19 - ออกแรงหนกัมาก ๆ 
  20 - ออกแรงหนกัมากที่สุด 
  
             5.5  ประสิทธิภาพในการทํางานของรางกาย (Work Efficiency) 
 ดังที่ไดกลาวมาแลววาพลังงานทั้งหมดที่ถูกใชไปนั้นจะไมไดแปรออกมาเปนการทํางานที่
มีประโยชนทัง้หมดเต็ม 100 เปอรเซ็นต โดยประมาณ 70 เปอรเซ็นตของพลังงานที่ผลิตไดจะแปร
สูญเสียไปเปนพลังงานความรอน และบางสวนก็ถูกใชในงานที่ไมกอใหเกิดผล เชน งานเดียวกนัที่
ทําในทาทางทีต่างกัน ประสิทธิภาพในการทํางานก็จะมีความเเตกตางกนัดวย ประสิทธิภาพในการ
ทํางาน   คํานวณไดโดยใชสูตรดังนี ้
ประสิทธิภาพในการทํางาน (%) =        งานที่ทําได  X 100 
                 ปริมาณพลังงานที่ใช  
 
 
 
ตารางที่ 2.2  ตารางแสดงตัวอยางของการประเมินประสทิธิภาพในการทํางาน  (work efficiency)
จากกิจกรรมทาํงานชนิดตาง ๆ   
 

กิจกรรม ประสิทธิภาพ (%) 
ตักทราย (ทาโกงโคง) 3 
ตักทราย (ทาปกติ) 6 
ใชคอนปอนด 15 
เดินตวัเปลาขึ้น-ลงบันได 23 
ลากดึงรถเข็น 24 
ผลักดันรถเข็น 27 
ปนจักรยาน 25 
เดินตวัเปลาบนพื้นราบ 27 

ที่มา : M.J. Sanders and E.J. McCormick; Human Factors in Engineering and Design, 7th ed,1970. 
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               5.6  การบริโภคพลงังานของรางกาย (Energy Consumption ) 
 เเนวทางสรีรวทิยาที่พิจารณา คือ ปริมาณการบริโภคพลังงานของรางกาย ท่ีตองใชไปใน
การทํางาน การใชมือจับยกยายสิ่งของ (manual material handlings : MMH ) เพื่อการ พิจารณา
วา จะทําการยกยายอยางไร ใหอยูในขอบเขตความสามารถของการบริโภคพลงังาน ท่ีเหมาะสมของ
ผูทําการยกยายนั้นๆ 
              โดยปกติแลวเมื่อรางกายคนเราอยูในสภาวะพัก (resting) จะบริโภคออกซิเจนประมาณ 
0.25 - 0.30 ลิตร/นาที อยูตลอดเวลา ซ่ึงก็คือคา BMR 
 ตอไปนี้เปนตวัอยางของรายการที่แสดงปรมิาณของพลังงาน (มีหนวยเปนกิโลแคลอรี/
นาที) ที่รางกายของคนปกตใิชไปในการดาํเนินชวีิตประจําวัน 
  นอนหลับ   1.3  กิโลแคลอรี/นาที 
  นั่ง    1.6  กิโลแคลอรี/นาที 
  ยืน    2.25  กิโลแคลอรี/นาที 
  เดินบนพื้นราบ   2.21  กิโลแคลอรี/นาที 
  ถูพื้น-รีดผา   2.0-3.0  กิโลแคลอรี/นาที 
  ปนจักรยาน (ความเร็ว 16 km/hr) 5.2  กิโลแคลอรี/นาท ี
 
ตารางที่ 2.3  แสดงปริมาณการบริโภคพลังงานในระดับของการทํางานตาง ๆ โดยใช   
                   เกณฑจากผูชายวัยทํางานทั่ว ๆ ไปเปนหลัก 
 
ระดับของงาน อัตราการ 

บริโภคพลังงาน 
(กิโลแคลอรี/นาที) 

อัตราการบริโภค 
พลังงาน 8 ช่ัวโมง 
(กิโลแคลอรี/นาที) 

อัตราการเตน 
ของหัวใจ 
(คร้ัง/นาที) 

อัตราของปริมาณ 
การบริโภคออกซิเจน  

(ลิตร/นาที) 
นั่งพัก 1.5 < 720 60-70 0.3 
งานเบามาก 1.6-2.5 720-1,200 65-75 0.3-0.5 
งานเบา 2.5-5.0 1,200-2,400 75-100 0.5-1.0 
งานหนกัปานกลาง 5.0-7.5 2,400-3,600 100-125 1.0-1.5 
งานหนกั 7.5-10.0 3,600-4,800 125-150 1.5-2.0 
งานหนกัมาก 10.0-12.5 4,800-6,000 150-180 2.0-2.5 
งานหนกัมากที่สุด >12.5 >6,000 >180 >2.5 
ที่มา : M.J. Sanders and E.J. McCormick; Human Factors in Engineering and Design, 7th ed.,1970. 

5.7  ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการบริโภคพลงังานของรางกาย 
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 เทคนิคของการวัดคา PWC ในบุคคล 
 1.  Maximum Technique คือการวัดแบบที่ใหผูถูกวัดทํางานหรือออกกําลังกายใหเร็วและ
ใชแรงเต็มที่มากที่สุดเทาที่จะทําไดในระยะเวลาที่กําหนดโดยไมมกีารหยุดพัก เชนการทดสอบดวย
การปนจักรยานวัดงานในระดับที่หนกัและยากที่สุด (bicycle ergometer ) หรือโดยการทดสอบการ
เดินซอยเทาอยูกับที่ดวยความเร็วสูงสุดบนสะพานเลื่อนกล (treadmill) เปนตน 
 -  ขอดีของเทคนิคการวัด PWC แบบนีก้็คอื คาที่ไดจะเปนคาที่ตรงกับความสามารถในการ
ทํางานของบุคคลอยางแทจรงิ   
              -  ขอเสียของเทคนิคการวัด PWC แบบนี้คือ อาจเปนอันตรายตอสุขภาพของตัวผูถูกวัด 
บางครั้งอาจถึงแกชีวติดวยสาเหตุตาง ๆ อาทิ หัวใจวายฉบัพลัน ความดนัโลหิตสูงเปนตน ฉะนั้น
เทคนิคการวัดนี้จึงไมเปนทีน่ิยมใชกันมากนัก และควรนํามาประยกุตใชดวยความระมัดระวังอยาง
ยิ่ง 
 2.  Submaximum Technique คือการใชหลักการทางสถิตทิี่เรียกวา Regression equation มา
ชวยในการทํานายคา PWC และการวัดก็ทาํไดโดยใชอุปกรณแบบเดียวกับเทคนิคอันแรก แตจะใหผู
ถูกวัดทํางานเปนระยะ ๆ สลับกับการหยดุพักดวยระดบัความหนกัของงานตั้งแตระดับต่ําๆ ระดบั
ปานกลาง จนถึงระดับสูง โดยการคอย ๆ เพิ่มโหลดของงานหรืออัตราเร็วในการทํางานใหสูงขึ้น ๆ 
แตไมใหไปถึงระดับที่จะเปนอันตรายตอสุขภาพของตัวผูถูกทดสอบเอง 

- ขอดีของเทคนิคการวัด PWC  แบบนี้เปนการวัดที่ปลอดภยัและใหผลคอนขาง
ดีในเรื่องคา PWC และเปนเทคนิคที่นิยมนํามาประยกุตใชกันแพรหลาย
มากกวาแบบ Maximum technique โดยทัว่ ๆ ไป 11   

 
สวนท่ี 6 งานวจัิยท่ีเก่ียวของ 
 
อาการปวดเมือ่ยตามสวนตางๆ ของรางกายเนื่องจากการทํางานเปนปญหาทีเ่กิดขึ้นทัว่โลก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศกลุมอุตสาหกรรม (Nachemson et al ,1986)12 โดยสําหรับประเทศ 
สวีเดน  มีรายงานผูปวยดวยโรคจากการทํางานบางชนิดลดนอยลง เชน โรคพิษตะกัว่ โรคซิลิโคซีส 
หรือโรคพิษจากโลหะหนักอืน่ๆ โรคจากการทํางานที่เปนปญหาหลักของประเทศสวีเดนซึ่งมี
แนวโนมเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ในปจจุบนัคือความผิดปกติของระบบกลามเนื้อ กระดกูและขอ
เนื่องจากการทํางานนั่นเอง ที่เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหผูประกอบอาชีพหลายคนตองลาออกกอน
เกษยีณอาย ุโดยป ค.ศ.1995 มีผูประกอบอาชีพ 17,000 คนที่ลาออกจากงานดวยสาเหตุดังกลาว ทั้งนี้
ความเจ็บปวยที่ระบบกลามเนื้อและกระดกูนี้เปนโรคที่ใชระยะเวลาในการรักษานาน โดยเฉลี่ย
ประมาณ 117 วันตอการเจ็บปวย 1 รายและจะตองสูญเสยีคาใชจายในการรักษาพยาบาลเปนจํานวน
มาก 
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  Frymoyer et al (1983)13 กลาวถึงการปวดหลังจากการทํางานเปนหวัขอที่ควรนํามาหาทาง
ปองกันเปนหลัก  สาเหตุเนื่องจากการสญูเสียผลผลิตมากมาย การจายเงินทดแทนจํานวนมากขึ้น
เร่ือยๆ ในแตละป โดยควรมีมาตรการปองกันโดยใหความรู มีการตรวจสุขภาพคนงาน มีการ
ปรับปรุงสถานที่ทํางานและมีการฝกฝนในการทํางานนัน้ๆ 
 
 มีการอางถึงการศึกษาที่ผานมาสรุปไดวาการลดการเกิดการผิดปกติทางกลามเนื้อกระดูก
และขอแตตนสามารถลดความรุนแรงของปญหาลงได และสงผลที่ชัดเจนไปยังการเพิ่มผลผลิตและ
คุณภาพของงานนั้นๆ โดยมีการศกึษาเกี่ยวกับปญหาอาการปวดเมือ่ยที่มีผลกับการขาดงานของ
คนงาน  Alex et al (1998)14 ไดทําการศึกษาในคนงานชางเชื่อมและเหล็กกลา 312 คน  โดยแพทย
ทางดานอาชีวเวชศาสตรเปนผูสัมภาษณพบวามีอาการปวดเมื่อยของบริเวณคอ51% ไหล72% แขน 
65%  ใน 12 เดือนกอนหนา การศึกษาเกีย่วของกบัการขาดงานในปที่ผานมาและเมื่อติดตามดูก็
พบวามีผลตอการขาดงานอยางชัดเจน 
 
 ตามหลักสรีรวิทยาของแตละคนมีความแตกตางของความแข็งแรงของกลามเนื้อข้ึนอยูกับ
ปจจัยหลายๆอยาง รวมถึงการฝกฝนการใชกลามเนื้อและความสมบูรณของรางกาย  มีความสัมพันธ
กับการบาดเจ็บของหลังและเอว (Yu et al, 1984)15 
 

นอกจากภาวะตามหลักสรีรวิทยา ทาทางการทํางานก็พบวามีปญหาตอระบบกลามเนื้อ
กระดูกและขอของรางกายเชนกันYlipaa et al (1997)16 ไดรายงานการวจิัยเกีย่วกับ Musculoskeletal 
complaints หาตัวบงชี้ความเสี่ยงในเจาหนาที่ที่ดูแลสุขอนามัยดานฟน  โดยใชแบบสอบถามตอบ
เอง 471 คนตอบกลับ 77.3% พบวาทาทางการทํางานทีม่ีอาการเกร็งกลามเนื้อ  และเวลาที่ใชรักษามี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญักับการมีปญหากลามเนื้อทีบ่ริเวณคอ ไหล และหลังสวนบน 29%, 
15% เกี่ยวกับแขนขวาดานลาง (นิ้วมือ, ขอมือ และขอศอก) 

 
 Laura (1999)17 ศึกษาในผูใชแรงงานในโรงงานทําชิ้นสวนรถยนตในเมอืงดีทรอยตประเทศ
สหรัฐอเมริกาจํานวน 1,315 คน  โดยใชการสัมภาษณพบวามีปญหาเกีย่วกับระบบกลามเนื้อกระดกู
เเละขอใกลเคยีงกับที่ไดตรวจพบจริงบริเวณคอ, ขอศอก, แขน, มือ และขอมือ มีความสัมพันธใน
ระดับที่มีนยัสําคัญกับการที่มีตัวเพิ่มแรงเคนทางเออรโกโนมิกส (มี Exposure response trend) 
 
 การศึกษาในกลุมผูใชแรงงานในโรงงานทอผาสองโรงงานในประเทศลิธัวเนีย  
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(Migle & Hein , 1998)18 จํานวน 383 คน โดยแบบสอบถามพบวามปีญหาที่ขามากที่สุด 61%, ที่
แขนและขา 55%, หลัง 28% และ 20% ปวดทั้งสามจุด  โดยพวกนี้จะอยูในทาทางการทํางาน
ลักษณะกมยกแขนเหนือไหลและมีการขยบัซ้ําๆของนิ้วมือ เฉพาะอาการที่แขนและคอเทานั้นทีม่ี
ความสัมพันธกับอาย ุ
 
 การศึกษาในบคุลากรพยาบาลในการหาปจจัยเส่ียงของการเกิดปวดเมื่อยกลามเนื้อโดยการ
สํารวจแบบสอบถามตอบเองในประเทศเนเธอรแลนด  (Josephine  et al, 1996)19 จํานวน 846 คน 
พบวามีการปวดบริเวณหลังสวนบั้นเอว 36%, คอ และแขน 30%, ขา16% อาการทุกอาการมี
ความสัมพันธอยางมากกับการยกของหนกั ที่รองลงมาคือทาทางการทํางานที่ตองกมโคง  
 

นอกจากนี้ในการทํางานที่มลัีกษณะยนืตลอดหรือนั่งตลอดก็พบวามีปญหาเชนกนั  มี
รายงานวาการยืนนานทําใหเกิดเสนเลือดขอดได โดยใหเหตุผลวาขณะที่อยูกับทีค่วามดันหลอด
เลือดดําที่ระดบัเทาจะเพิ่มขึ้น 80 mmHg ระดับขาสวนปลายเพิ่มขึ้น 40 mmHg เกิดจากความดันของ
ของเหลวในรางกาย (Hydrostatic pressure) ในระดับต่ํากวาหวัใจสูงขึ้นก็สามารถจะทําใหเกดิ
อาการเสนเลือดขอดได และมีการศึกษาอาการบวมของขาระหวางการยืนนานและการนั่งทํางาน
โดยไมมีการเคลื่อนไหวของขาเลย (Akihiko et al, 1995)20 พบวามีการบวมของขาสวนลางทั้งสอง
กลุม  ในกลุมนั่งจะเกิดมากกวากลุมยืนแตอาการปวดจะพบในกลุมยืนมากกวา 

 
งานวิจยัหลายงานใหผลตรงกันวางานที่เพิม่แรงเคนบนกระดูกสันหลังของรางกายจะเพิ่ม

การบาดเจ็บบริเวณหลังสวนบั้นเอว โดยมีขอมูลสัมพันธกับงานที่ยกของหนัก งานที่ตองกมหลัง 
บิดเอว งานคงอยูกับที่ทาหนึง่นานๆ  งานที่ตองใชแรงมาก  ในทางตรงกันขามก็พบวางานไมมแีรง
เคนทางกายภาพมากนัก เชนงานซ้ําซากจําเจ การทํางานบนสายพานการผลติก็สามารถทําใหเกิดได
เชนกัน (Bergquist et al,1977)21 

 

การศึกษาในผูที่ทํางานเปนผูดูแลเด็กวยักอนเขาเรียน ก็ยังพบวามีปญหาเกี่ยวกับการปวด
กลามเนื้อไมนอย พบวาการเกิดอาการปวดเมื่อยที่บริเวณหลังมีมากที่สุด 61% รองลงมาตามลําดับก็
คือ ปวดคอ, ไหล, ขอมือ คือ 33%, 33% และ 11% ตามลําดับ   โดยจากการสังเกตพบวามีสวน
สัมพันธกับทาทางที่ตองคุกเขานั่งยองๆ และกมหลังบริเวณสวนเอวตลอดจนการยกเด็กเล็ก 
(Katharyn  et al,1995)22 

 

นอกจากนี้ยังมกีารดูถึงลักษณะสวนบุคคล และพฤติกรรมสุขภาพของคนทํางานในโรงงาน
อุตสาหกรรมกับผลของการบาดเจ็บในระบบกลามเนื้อ กระดูกเเละขอโดย Tsai et al (1992)23 โดยมี
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จํานวนตัวอยาง 10,350 คนทํางานในบริษัทเชลลระหวางป 1987-1989, โดยมีประวตักิารบาดเจ็บตอ
ระบบกลามเนือ้ในชวงทีเ่ขาไปศึกษาดังนี ้ 275 คนมีการบาดเจ็บที่หลัง, 456 คนมีการบาดเจ็บที่
บริเวณอืน่, 8,295 คนไมมีการบาดเจ็บมากอน การศึกษาไปขางหนามีการประมาณความเสี่ยงในแต
ละกลุม พบวาอัตราเสี่ยง low back injuries ในกลุมผูสูบบุหร่ี (RR 1.54 , p < 0.01) และในกลุม over 
weight (RR 1.42, p < 0.01 ) และกลุมไมสูบบุหร่ี (RR 1.23, p <0 .05)  และในกลุม non over weight 
(RR 1.53, p < 0.01)  เมื่อดูถึงลักษณะงานที่มี job demand สูงทําใหเกดิ back injuries (RR 1.57, p < 
0.01) , และกลุมที่เกิดการบาดเจ็บในสวนอืน่นอกจากหลงั non back injuries (RR 1.35, p = 0.02) 

 
ปจจัยอีกปจจยัหนึ่งที่มีการศกึษาในแงที่เกีย่วของกับความผิดปกติของระบบกลามเนือ้

กระดูกและขอคือปจจัยทางสงัคมจิตวิทยา มีงานวิจยัที่แสดงใหเหน็วาปจจัยนี้สามารถทําใหเกดิ
อาการปวดหลังเรื้อรังได โดยเฉพาะผูที่มีปญหาติดแอลกอฮอล ระดับการศึกษาต่ํา หยาราง ไมมี
กิจกรรมนันทนาการ ไมมีความพึงพอใจในงาน (Anderson,1981)24 

 

นอกจากนี้ยังมกีารศึกษาในแงที่เกี่ยวของกนัระหวางปจจยัทางสังคมจิตวิทยาและปจจยัทาง
กายภาพที่สงผลเสริมกันในการเพิ่มความเสีย่งของการบาดเจ็บบริเวณหลัง (Devereux et al, 1999)25 

รายงานกลาวถึงการปองกันโรคทางออรโธปดิกสที่เกิดจากการทํางานโดยใชหลักเออรโกโนมิกส
ถือเปนการสงเสริมสุขภาพ เปนการทาทายสําหรับการทาํงานของบุคลากรสาธารณสุขและเปนการ
ใหความหวังกบัคนทํางานในการเพิ่มคณุภาพชีวติและตอเนื่องไปจนถึงการลดภาวะการสูญเสียทาง
เศรษฐกิจในภาพรวมของประเทศสหรัฐอเมริกา เชนเดยีวกับ การรายงานของประเทศที่กําลังพัฒนา 
การทํางานโดยใชหลักเออรโกโนมิกสถือเปนการสงเสริมสุขภาพเเละเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ทํางาน26 

              จากการศึกษาที่ผานมาสรุปไดวา ความผิดปกตขิองระบบกลามเนื้อ กระดูกและขอเปน
ปญหาหลักทีพ่บมากเมื่อเทยีบกับโรคที่เกดิจากการทํางานอื่นๆ  ทําใหเกิดการขาดงานและสูญเสีย
คาใชจายในการทํางาน  ซ่ึงทําใหเกดิผลเสียตอระบบเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ  ทาทางการ
ทํางาน, ลักษณะสวนบุคคล ภาวะตามหลกัสรีรวิทยา พฤติกรรมสุขภาพเเละ ปจจัยทางสังคม
จิตวิทยา มีความสัมพันธกับอาการปวด/ปวดเมื่อยในกลุมที่ทํางานอาชีพตางๆ เชน พยาบาล คนงาน
ในโรงงานทอผา ผูใชแรงงานในโรงงานผลิตชิ้นสวนรถยนต ผูดูแลเดก็กอนวัยเรียน และอ่ืนๆ  แต
ยังไมพบวามีการศึกษาถึงความชุกและความสัมพันธดังกลาวในกลุมผูใชแรงงานในโรงงานตลับ
เทป ผูวิจัยจึงประสงคจะทําการศึกษาวจิัย ปญหาอาการปวด/ปวดเมื่อยในประชากรกลุมนี้ 

 



บทที่3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
รูปแบบของงานวิจัย (Research Design) 
 
 การศึกษาเชิงพรรณนา (Descriptive study) แบบตัดขวาง (Cross-sectional study) 
 
ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology) 
ขั้นตอนที1่ 
              ทําการฝกอบรมผูสังเกตจํานวนสีค่นใหเขาใจตรงกันในเเบบสังเกตที่ใช เเละ ทดสอบความ
เขากันไดของผูที่เขาไปทําการสังเกตลักษณะการเคลื่อนไหวของรางกายและทาทางการทํางานโดย
ใชเเบบสังเกตซึ่งปรับปรุงใหเหมาะสม กบัลักษณะงานผลิตตลับเทป โดยใหสังเกตจากกลุมตวัอยาง
เดียวกันซึ่งเปนคนงานในโรงงานผลิตตลับเทปจํานวน 10 คนและไมใชกลุมตัวอยางเดยีวกับทีใ่ห
ผลการวิจัย 
ขั้นตอนที2่ 
              ทําการศึกษาในกลุมตัวอยางโดยใชแบบสอบถามเพื่อศึกษาถึงอาการปวด/ปวดเมื่อยที่เกดิ
จากการทํางานของคนงานในโรงงานผลิตตลับเทปในขณะเดียวกับทําการศึกษาโดยการสังเกตที่
งาน(on site observation) โดยผูสังเกตที่ไดรับการอบรมเพื่อศึกษาถึงความถี่ของการเคลื่อนไหวของ
รางกายและทาทางการทํางานที่มีความเสี่ยงตอโรคกลามเนื้อกระดูกและขอในงานตางๆของคนงาน
สายงานผลิต 
             
            ประชากรเปาหมาย (Target Population) 
                           ประชากรทีใ่ชแรงงาน (สายผลิต) ในโรงงานผลิตตลับเทปทั่วไปที่มีลักษณะ
คลายกัน 
             ประชากรที่ศึกษา (Study Population) 
                            ประชากรที่ใชแรงงาน  (สายผลิต) ในโรงงานผลิตตลับเทปแหงหนึง่ 
 
             ตัวอยาง (Sample) 
                            ประชากรที่ใชแรงงาน(สายผลิต)ในโรงงานผลิตตลับเทปในชวงเดือนเมษายน- 
พฤษภาคม      พ.ศ. 2543 ทุกคนโดยไมมกีารสุมตัวอยาง 
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ขอมูลประชากรตัวอยาง 
                           แผนกงาน สายผลิต (ตลับเทป) 

1. Molding department (แผนกขึ้นรูปชิ้นงาน) เเละ 
   Rotary printing (สวนงานพิมพสี)   86    คน 

 2. Audio assembly department 
   -Winding (สวนงานมวนเนื้อเทป) เเละ      

    Assembly and cam (สวนงานประกอบชิ้นสวน)            156    คน 
 3  Slitting (สวนงานยอยเนื้อเทปเปนเสน)               25    คน 
 4.  Editting (สวนงานตดัตอเนื้อเทป)               10    คน 
 5.  Audio package department 

   -Packaging                 65     คน 
รวมประชากรกลุมตัวอยาง                                                                             342    คน 
 

วันและเวลาการทํางาน 
เวลาทํางาน 2 กะ 3 ทีม  8.15-20.45 และ 20.15-8.45 น. 
เวลาพัก                1 ชั่วโมง (ทําลวงเวลา 2.5 ช่ัวโมงพกัเพิ่ม30 นาที) 
ชั่วโมงการทํางาน  8.5 ชั่วโมงตอวัน 
วันหยุดประจํารอบการทํางาน  3 วันหยุด 2 วนั 
 
 การสังเกตและการวดั (Observation and Measurement) 

                1.ตัวแปรอิสระ (Independent variables) ไดแก 
1.1 ปจจัยสวนบุคคล เชน อายุ เพศ น้ําหนกั สวนสูง การศึกษา รายได ประวัตกิาร

เจ็บปวยในอดตี, ปจจุบัน ประวัตกิารทํางานในอดีต 
1.2 พฤติกรรมสุขภาพ เชน การดื่มแอลกอฮอล การออกกําลังกาย 
1.3 รูปเเบบเเละลกัษณะของงาน 
1.4 สภาพแวดลอมในการทํางาน 
1.5 ปจจัยดานสังคมจิตวิทยาในการงาน 
1.6 การจัดรูปงานและการบริหารองคกร 

                2.ตัวแปรตาม (Dependent Variables) 
อาการผิดปกตขิองกลามเนื้อกระดูกและขอโดยการปวด / ปวดเมื่อยของกลามเนื้อใน
สวนตางๆของรางกาย 
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เครื่องมือที่ใชในการวิจัย (Instrument) 
              ประกอบดวย 

 ชุดที่ 1 แบบสํารวจโรงงานอตุสาหกรรม  
                  1.  ขอมูลทั่วไป และขอมูลความปลอดภัย 
                        2. แผนผังแสดงพื้นที่แผนกงาน  
                  3. บล็อกไดอะแกรมของขั้นตอนการผลิตในโรงงาน 
                             (ขอ 1-3 ไดขอมูลจากการสอบถาม ผูจัดการฝายบริหารโดยผูวิจยั) 
                       4.  ขอมูลส่ิงแวดลอมในการทํางาน จํานวน11ขอ 
                       5.  ขอมูลการจัดรูปงานและการบริหารองคกร จํานวน5ขอ 
                           (ขอ 4-5 ไดขอมูลจากการสังเกตที่แผนกงานโดยผูวจิัย) 
                          ขอมูลในชุดที่1 นี้เปนขอมลูเชิงพรรณนาใชอธิบายเพื่อประกอบความเขาใจของ  
                           สภาพการทาํงานโดยรวม 

ชุดที่ 2 Modified job demand and work characteristic check list 
                      1.  ทาทางการทํางาน จํานวน10ขอ 
                      2.  การเคลื่อนไหวของอวัยวะของรางกายในรูปเเบบงานนั้น  จํานวน18ขอ 
                           (ไดขอมูลจากการสังเกตที่แผนกงานเปนรายบุคคล โดยผูวจิัยเก็บขอมูลตอคนอยาง   
                           นอย 5 นาที อยางมาก 10 นาที ในเวลา 9.00 น. ถึง 12.00 น. และ 13.30 น.-16.30น.   
                            สัปดาหละ 2 วัน) 
                            ชุดที่ 3 แบบสอบถามคนงานในโรงงาน 
                      1.  ขอมูลทั่วไปของคนงาน,ขอมูลเกี่ยวกับงาน,ขอมูลพฤติกรรมอนามัย,เเละ 

        ขอมูลเกี่ยวกับจิตวิทยาสังคมในงาน จํานวน17ขอ 
                      2.   ขอมูลอาการปวด / ปวดเมื่อยกลามเนื้อในสวนตางๆของรางกาย  

(ขอมูลจากการตอบแบบสอบถามเองของคนงาน) จํานวน5ขอ 
การตรวจความสมบูรณและความถูกตองของแบบสอบถามเเละเเบบ check list 

1.  หาความตรงของเนื้อหาของแบบสอบถาม (Content validity) 
นําแบบสอบถามที่ปรับปรุงมาจากแบบมาตรฐาน ใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3           
คน      ตรวจสอบรายละเอียดของคําถามและพิจารณาความเหมาะสมของเนื้อหาใน
คําถามทุกขอ เเละตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหาทีใ่ชเพื่อการสังเกต 

                    2 .   นําแบบสอบถามที่ผานการตรวจสอบความตรงของเนื้อหาแลวไปทดสอบโดย        
ใหคนงานในโรงงานเเบตเตอรี่ที่อยูใกลเคยีงกันจํานวน 10 รายเปนผูตอบและนํามา
แกไขขอบกพรองกอนนําไปใชจริง 
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 การเก็บรวบรวมขอมูล 
   ขั้นเตรียมการ 

1. ขอหนังสือแนะนําตวัจากภาควิชาเวชศาสตรปองกันและสังคม ถึงผูจัดการโรงงานเพื่อ
ขออนุญาตดําเนินการเพื่อเกบ็ขอมูลและประสานงานกับเจาหนาที่ควบคุมความ
ปลอดภัยของโรงงาน 

2. ผูวิจัยเขาพบแนะนําตวัและขออนุญาตขอขอมูลทั่วไปเกีย่วกับโรงงานและ
สภาพแวดลอมแผนที่ตั้ง อุปกรณเครื่องจักรในโรงงาน 

3. หาความเทีย่งตรงตามเนื้อหาแบบสอบถามและแบบ check list สังเกตการเคลื่อนไหว
และทาทางในการทํางานโดยนําไปใหผูทรงคุณวุฒิสามทานสํารวจความถูกตองและ
ความครอบคลุมของเนื้อหาใหตรงตามวัตถุประสงคของการศึกษา 

4. นําแบบสอบถามไปทดสอบกับคนงานในสายการผลิตแบตเตอรี่ของโรงงาน 
5. นําแบบ check list สังเกตการเคลื่อนไหวของรางกายและทาทางในการทํางานใน

คนงานจํานวนสิบคน ณ สถานที่ทํางานจริงโดยทดสอบโดยผูสังเกตการณซ่ึงไดรับการ
ฝกอบรมมาอยางดีจํานวนสี่ทาน 

ขั้นตอนการดําเนินการ 
1. การเดินสํารวจโรงงาน (Walk through survey)  
2. สงแบบสอบถามไปใหกลุมตัวอยางโดยขอความรวมมือจากเจาหนาทีค่วามปลอดภยั

เปนผูชวยสงแบบสอบถามและเก็บรวบรวมแบบสอบถาม 
3. ผูสังเกตที่ไดรับการอบรมเขาไปสังเกตการทํางานของคนงานโดยใชแบบสังเกตที่ได

มาตรฐานและปรับปรุงใหเขากับลักษณะของงานตางๆที่มีในโรงงานนัน้ 
4. ติดตามการสงกลับของแบบสอบถามและเก็บรวบรวมแบบสอบถามใชเวลานาน

ประมาณ 3 สัปดาห โดยติดตามผลสัปดาหละครั้งโดยระยะเวลาในการเก็บรวบรวม
ขอมูลเริ่มตั้งแตวันที่ 24 เมษายน 2543 ถึง 19พฤษภาคม 2543 จํานวน 450 ฉบับ
ไดคืนกลับ 314 ฉบับ (เนื่องจากมีการปรับองคกรการทํางานของโรงงานทําใหมกีารลด
จํานวนพนกังานในสายงานผลิตเหลือ 342 คน) คิดเปน 91.8เปอรเซ็นต โดยทั้งหมด
ของคนงานสายการผลิต ณ ขณะนัน้จํานวน 342 คน 

5. ตรวจสอบความครบถวนของแบบสอบถามที่ไดรับมา ทําการลงรหัสขอมูลและบันทกึ
ในโปรแกรม SPSS for Windows version 9.05 เพื่อนําไปวิเคราะหขอมูลตอไป 

การวิเคราะหขอมูล  (Data Analysis) 
1. ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเพื่อการวิเคราะห 

 2. สรางคูมือลงรหัส และแปลขอมูลเปนรหัสตามคูมือการลงรหัส 
 3. สรางแฟมขอมูล และบันทึกขอมูลลงเเฟม 
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 4.วิเคราะหขอมูลดวยคอมพวิเตอรโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows 
การวิเคราะหขอมูล 
สถิติเชิงพรรณนา 

1.ขอมูลลักษณะทัว่ไปของคนงานไดแก เพศ อายุ การศกึษา ประวัติการทํางาน ประวัติการ
เจ็บปวย ลักษณะงานที่ทําอยู แจกแจงตามประเภท คํานวณเปนรอยละ, คาเฉลี่ย, คาต่ําสุด-
สูงสุด 
2.ขอมูลลักษณะ ทาทางการทํางาน และ ขอมูลอาการปวด/ ปวดเมื่อยคิดเปนรอยละ 

สถิติเชิงอนุมาน 
หาความสัมพันธระหวางตัวเเปรชนิดกลุม กับอาการปวด/ปวดเมื่อยโดยใชchi-square test  
หาความเเตกตางระหวางตัวเเปรชนิดตอเนื่องในกลุมมีกับไมมีอาการปวด/ปวดเมื่อยโดยใช 
unpaired t test 
หาความเเตกตางระหวางตัวเเปรทาทางการเคลื่อนไหวมีกับไมมีอาการปวด/ปวดเมื่อยโดยใช 
unpaired t test  โดยเปลี่ยนเเปลงตัวเเปรทาทางการเคลื่อนไหวเปนตัวเเปรชนิดตอเนื่อง ดวยการให
คะเเนน ดังนี ้
         การทําซ้ํา (Repetitions) 
      บอยมาก                       คะเเนน เทากับ    3  
                  บอย                              คะเเนน เทากับ    2 
     บางครั้งบางคราว          คะเเนน เทากับ     1 
ความเร็วในการเคลื่อนไหว (speed) 
        ความเร็วสูง              คะเเนน เทากบั    3  

    ความเร็วปานกลาง        คะเเนน เทากับ    2  
                   ความเร็วต่ํา                   คะเเนน เทากับ    1  
การออกแรง (forceful exertion) 
      มาก                            คะเเนน เทากับ     3 
                  ปานกลาง              คะเเนน เทากับ     2  
                  เล็กนอย                       คะเเนน เทากบั    1    
ระยะเวลาสะสมในการทํางาน 
                  ระยะเวลาสะสมในการทํางานมากกวา    3 ช่ัวโมง    คะเเนน เทากับ    2 
                   ระยะเวลาสะสมในการทํางานนอยกวา  3 ชั่วโมง     คะเเนน เทากับ    1 
จํานวนชนิดของแรงที่ออกในทาทางนั้นๆ  
                   จํานวนชนิดของแรงที่ออกในทาทางนั้นๆ  1 ชนิด   คะเเนน เทากับ    1  
                   จํานวนชนิดของแรงที่ออกในทาทางนั้นๆ >1 ชนิด  คะเเนน เทากับ   2 



































































































บทท่ี  5 
สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล   และขอเสนอแนะ 

 การวิจยัเร่ืองความชุกของอาการปวด/ปวดเมื่อยของกลามเนื้อกระดูกและขอ ในคนงานสาย
งานผลิตตลับเทปแหงหนึ่ง วตัถุประสงคเพื่อศึกษาถึงขนาดของปญหาเบื้องตนของระบบกลามเนื้อ 
กระดูก และขอ กอนที่จะมปีญหาสะสมจนทําใหสูญเสยีความสามารถในการทํางาน เเละเพื่อหา
ปจจัยที่มีความสัมพันธกับปญหานี้ในโรงงานซึ่งใชเเรงงานคนมากกวาเครื่องจักร   เพือ่นํามาซึ่งการ
ประยุกตใชหลักการยศาสตรในการปรับปรุงการทํางาน สภาพแวดลอมเพื่อประสิทธิภาพในการ
ทํางานสูงสุด 
 เปนการศึกษาเชิงพรรณนา ณ จุดเวลาใดเวลาหนึ่ง โดยกลุมตัวอยางประชากรที่ใชในการ
วิจัยไดแกคนงานสายการผลิตของโรงงานผลิตตลับเทปแหงหนึ่งรวม  342 คน เร่ิมดาํเนินการตั้งแต
24 เมษายน 2543 ถึง  19 พฤษภาคม 2543 โดยใชแบบสอบถามที่ปรับปรุงมาจาก Standardized 
Nordic questionnaire for the analysis of musculoskeletal symptoms6  เปนแบบสอบถามที่ให
คนงานตอบเอง ในสวนของการอาการปวด/ไมปวดของกลามเนื้อ กระดูก และขอ และแบบสังเกต
ในงานเปนแบบสังเกตที่ปรับปรุงใหเขากบัคนงานที่ทํางานอยูในโรงงานผลิตตลับเทปโดยปรับปรุง
มาจาก recording of body postures and movements of work for evaluation of occupational 
cumulative  trauma disorders 5  และสวนของการสํารวจสภาพสิ่งแวดลอมของโรงงาน
อุตสาหกรรมดังกลาวปรับปรุงจากแบบสอบถามและสํารวจสภาพสิ่งแวดลอมการทํางานของสถาน
ประกอบกิจการ โดย กองอาชีวอนามัย กรมอนามัย ขอมลูที่ไดจากแบบสอบถามและแบบ check 
list นํามาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป ( SPSS for Windows) สถิติที่ใชไดแก คาเฉลี่ย คารอยละ 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาไควแสควร  คา t-test และนําเสนอในรูปตาราง 
1.  สรุปผลการวิจัย   

1.1 ขอมูลท่ัวไปของการสํารวจโรงงาน   
              โรงงานอุตสาหกรรมที่ทําการศึกษานี้ เปนโรงงานขนาดใหญ มีสวนของโรงงานที่เปน
โรงงานผลิตตลับเทปและโรงงานผลิตแบตเตอรี่อยูในเขตเดียวกัน การใหความรูคนงานโดย
เจาหนาที่ความปลอดภัยมีโดยตลอดและตอเนื่อง ขอมูลเกี่ยวกับการจัดบริการสุขภาพอนามัย มหีอง
พยาบาลและปจจัยปฐมพยาบาลตามกฏหมาย รวมถึงมีแพทยและพยาบาลประจํา โดยแพทยประจํา
โรงงาน 1 ชม./วันและ5 วัน/สัปดาห, พยาบาลประจําโรงงาน 24 ชม./วันและ7 วัน/สัปดาห มีการ
ประกันสังคมกับสถานบริการทางการแพทย และมกีารตรวจสุขภาพกอนเขางาน  เเละการตรวจเปน
ระยะของคนงาน 
 การสํารวจสภาพสิ่งแวดลอมในการทํางานของโรงงานดังกลาว พบวาในแผนก Editting,  
Slitting  and  Molding มีปญหาความสูงของพื้นที่หนางานสูงเกินไป และความสูงพืน้ที่หนางานที่
เตี้ยเกนิไปในสวนของ slitting ความสูงเกาอี้สูงเกินไปในสวนของงาน Winding & Assembly line 
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และเกาอี้ทีใ่ชนั่งทํางานสวนใหญไมมีพนักพิงในสวนของงาน Winding & Assembly  line, 
Molding และ Packaging นอกจากนีย้ังมีปญหาที่พบวาอปุกรณเครื่องจกัรจัดวางในตาํแหนงทีไ่ม
เหมาะสมอีกดวย 
 การบริหารจัดการดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย พบวา ทางโรงงานไดมีการจัดหา
อุปกรณเครื่องมือทุนแรงใชในการทํางานและเคลื่อนยายวัสดุ และมกีารใชอุปกรณปองกันอันตราย
สวนบุคคลอยางเหมาะสม 
 การจัดองคกรการทํางานของโรงงาน พบวามีชวงพักงาน 1 ช่ัวโมงในเวลาพักเที่ยงและครึ่ง
ชั่วโมงในเวลา 17.00 น. แตการจัดรูปงานของโรงงานยังมีปญหาจังหวะการทํางานที่เร็วเกินไปไม
เหมาะสม 
 
             1.2.  ผลการตอบแบบสอบถาม  
 จากการตอบแบบสอบถามครบถวนและสามารถนํามาศึกษาได จํานวน 304 ราย จาก 342 
ราย คิดเปนรอยละ 88.9 
 
             1.3.  ขอมูลสวนบุคคลของกลุมตวัอยาง  
 สวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 90.5 เพศชายรอยละ 9.5 อายุเฉลี่ย 25.16 ป โดยมีอายุต่ําสุด
18 ป สูงสุด  43 ป การศกึษาสวนใหญอยูในระดับมัธยมศึกษารอยละ 90.1 รายไดโดยประมาณตอ
เดือนอยูในเกณฑ 4,001 – 8,000 บาท ตอเดือน คิดเปนรอยละ 85.9 โดยสวนใหญรอยละ 83.5 ไม
เคยทํางานที่อ่ืนมากอน และจํานวนรอยละ 45.7 ทํางานในแผนก Winding & assembly line รอยละ 
25.7 ทํางานในแผนก Molding, รอยละ 19.4 ทํางานในแผนก Packaging รอยละ 6.6 ทํางานใน
แผนก Slitting และอีกรอยละ 2.6 ทํางานในแผนก Editting โดยตําแหนงที่ทําอยูสวนมากในปจจบุัน 
คือ operator รอยละ 48.5   โดยจํานวนชั่วโมงที่ทํางาน เฉลี่ยตอวันคือ 11.93 ชม. และจํานวนปที่
ทํางานในโรงงานนี้เฉลี่ย 3.8 ป 
 พฤติกรรมสุขภาพของคนงานโดยสวนใหญรอยละ 89.8 ไมเคยสูบบุหร่ีเลย และรอยละ 
75.6 ไมดื่มเครือ่งดื่มแอลกอฮอล สวนมากรอยละ  81.9 ไมออกกําลังกาย แตมีการพักผอนหยอนใจ 
รอยละ 60.2 ไมมีประวัติโรคประจําตัวใด ๆ รอยละ 86.6 และไมเคยไดรับบาดเจ็บรุนแรงมากอน 
ทั้งในงานและนอกงานถึงรอยละ 92.1        
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 1.4.  ความชุกอาการปวด/ปวดเมื่อยของกลามเนื้อ กระดูก ขอ ในคนงานโรงงานผลิตตลับเทป 
 พบวาอัตราความชุกของอาการปวด/ปวดเมือ่ยของกลามเนื้อ กระดกูและขอ ใน 1  สัปดาห
ที่ผานมาของคนงานโรงงานผลิตตลับเทปอยางนอย 1 ตําแหนง เทากับ 85.9 ตอ 100 ประชากร 
 โดยตําแหนงที่ปวดมากสุด (รบกวนการทาํงานหรือการทํากิจกรรมทั่วไปมากสุดใน 1 
สัปดาหที่ผานมา) คือหลังสวนบั้นเอวหรือหลังสวนลาง รอยละ 24.9 รองลงมาคือหลังสวนบนและ
ไหล โดยเมื่อถามยอนหลังในชวง 12 เดือนที่ผานมา ก็พบวามีผูที่ตอบวามีอาการปวด/ปวดเมื่อย
บริเวณหลังสวนลางถึงรอยละ 39.1 ที่ปวดจนไมสามารถทํางานได 
 คนงานรอยละ 36.8ไมทราบสาเหตุของอาการปวด/ปวดเมื่อย จํานวนรอยละ53.2 ทราบ
สาเหตุของอาการปวด/ปวดเมื่อยดังกลาวโดยแบงสาเหตุเปน  งานที่มากเกินไปรอยละ 35.2 
รองลงมาคือการยกของหนกัรอยละ 22.6 และรอยละ 19.5 จากสภาพการทํางานที่ไมเหมาะสม 
 การแกปญหาในกรณีที่มีอาการปวด/ปวดเมือ่ย พบวารอยละ 36.6 ปลอยไวเฉย ๆ ในขณะที่
รอยละ 20.2 เลือกพบแพทย และรอยละ 14.4 ซ้ือยาทานเองและมีรอยละ 10.1 เลือกที่จะปรับปรุง
รูปแบบการทํางาน นอกนัน้กม็ีการใชการนวดประคบและอื่น ๆ  
               
            1.5.  ความพอใจในงานที่ทําในปจจุบัน  
 พบวารอยละ 70.7 ไมรูสึกพอใจในการทํางานที่ทําในปจจุบัน โดยสาเหตุที่ไมรูสึกพอใจ 3 
อันดับแรก คือรอยละ 41.6 ไมมีโอกาสกาวหนาในงาน, รอยละ 40.4 รูสึกวางานที่ทําตองใช
ความเร็วมากกวาที่จะทําได,และรอยละ 38.2 รูสึกงานที่ทํามีมากเกินไป 
 
             1.6.  การสังเกตในงาน (ทาทางการทํางานและการเคลื่อนไหวในงาน) 
 พบวามีการทําซ้ําบอยถึงบอยมากในทกุรูปแบบการเคลื่อนไหว (รูป 1-17 ) และใชความเร็ว
สูง (ใกลความสูงสุดเทาที่เปนไปได) โดยมีการใชแรงสงูคือออกแรงสูงสุดในการทํางานนั้น ๆ 
ในชวงเวลา 30 วินาทีเปนตนในการเคลื่อนไหวอวยัวะนั้น โดยการทาํงานสวนใหญอยูในรูป fine  
finger movement และ wrist flexion  สําหรับทาทางการทํางาน พบวา มกีารนั่งหลังตรงมากกวา 3 
ชม. มากที่สุดรอยละ 35.5 และนั่งหลังกมรอยละ 14.5 ตามลําดับ โดยมีการออกแรงมากในทาทาง
การทํางานนั้น ๆ   การบิดและการยกเปนชนิดของแรงที่ใชรวมกันเปนสวนมาก และการใชแรงทั้ง 
3 แบบคือ บิด,ยกและผลักหรือดัน รวมกนั  พบเปนอันดบัรองลงมา 
 
             1.7.  ความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ท่ีทําการศึกษากับอาการปวด/ปวดเมื่อยของกลามเนือ้ 
กระดูก และขอ     
 พบวาไมมีความสัมพันธระหวางปจจยัสวนบุคคล ไดแกอายุ เพศ การศกึษา รายได การสูบ
บหุร่ี การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล โรคประจําตัว การไดรับอุบัติเหตุบาดเจ็บตามรางกายที่รุนแรงมา
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กอน, การมีกิจกรรมพักผอนหยอนใจ และการออกกําลังกายกับอาการปวด/ปวดเมื่อยของคนงานใน
โรงงานนี้ ไมมีความสัมพันธระหวาง เวลาการทํางาน (ชม./วัน) ระยะเวลาการทํางานจนถึงปจจุบนั/
ป กับอาการปวด/ปวดเมื่อยของคนงานสายการผลิตโรงงานนี ้
 พบวามีความสัมพันธระหวางปจจัยส่ิงแวดลอมและการจัดรูปองคกรการทํางาน บางปจจัย 
คือเกาอี้ที่ไมมพีนักพิงและจงัหวะการทํางานที่ไมเหมาะสมกับการมีอาการปวด/ปวดเมื่อย ตามสวน
ตาง ๆ ของรางกายของคนงานอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และพบวาความพอใจในงานกับ
อาการปวด/ปวดเมื่อยตามสวนตาง ๆ ของรางกายของคนงานก็มีความสัมพันธกันที่ระดับนยัสําคัญ  
p- value < 0.05 
              พบวามีความสัมพันธทางสถิติระหวางทาทางกมคอ ในสวนการทําซํ้ากับอาการปวด/ปวด
เมื่อย ที่บริเวณคอ ที่ระดับนัยสําคัญ p- value <0.05 
 พบวามีความสัมพันธทางสถิติระหวางทาทางที่ตองยืนกม ≥ 3 ชม./วนั และทานั่งหลังตรง
กับอาการปวด/ปวดเมื่อย ที่บริเวณหลังสวนลางใน 1 สัปดาหที่ผานมา ทีร่ะดับนยัสําคัญ p- value 
<0.05 และพบวามีความสัมพันธระหวางทาทางที่ตองนั่งกมหลัง ≥ 3 ชม./วัน กับอาการปวด/ปวด
เมื่อยที่บริเวณหลังสวนบนใน 1 สัปดาหทีผ่านมาที่ระดบันัยสําคัญ p- value <0.05     
 
2.การอภิปรายผลจากการวิเคราะหขอมูล ซ่ึงผูวิจัยไดนาํเสนอในบทที่สี่ จะอภิปรายตาม
วัตถุประสงคดังนี้  
          
             2.1 เพือ่ศึกษาหาความชุกของอาการปวด /ปวดเมือ่ย  ของกลามเนื้อกระดกูและขอ ในกลุม
ผูใชแรงงานในโรงงานผลิตตลับเทป   
                    จากการศึกษาสามารถคํานวณเพื่อศึกษาหาความชุกของอาการปวด / ปวดเมื่อย ของ
กลามเนื้อกระดูกและขอ ในกลุมผูใชแรงงานในโรงงานผลิตตลับเทป  ไดเทากับ รอยละ 85.9 ของ
คนงานทั้งสิ้น 304 คน ไมมีรายงานการศกึษาเกีย่วกับอาการปวด/ปวดเมื่อยในกลุมคนที่ใชแรงงาน
ในโรงงานอุตสาหกรรมชนดินี้มากอน แตเมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลการศึกษากอนหนาของกองอา
ชีวอนามัย กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข ในป พ ศ 2541 พบวาคาไมแตกตางกันมากนัก 
กลาวคือ รายงานดังกลาวระบุมีความชุกของอาการปวด/ปวดเมื่อยตามสวนตางๆของรางกาย รอย
ละ 78.5 ในกลุมประชากรคนงานที่ศึกษา 2,595 คน จากโรงงานอุตสาหกรรม 300 แหง(ไมมีชนิด
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตตลับเทปอยูดวย) 
                 สําหรับการศึกษาในลักษณะเดียวกันในอีกกลุมผูประกอบอาชีพคือ ในกลุมวิชาชีพ
พยาบาลในคณะแพทยศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล พบวามีอัตราความชุกของอาการปวด/ปวดเมือ่ย
สูงถึงรอยละ 89.9 ซ่ึงเขาไดกบัขอมูลที่พบวามีโอกาสเสี่ยงถึง 2 ใน 3 ของอาชีพพยาบาลที่มีอาการ
ปวดหลังจากการทํางานได26 
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2.2 ศึกษาปจจยัที่เกีย่วของกบังานตออาการปวด/ปวดเมือ่ยของกลามเนื้อกระดกูและขอ 

       ปจจัยสวนบุคคล ผลการวิจัยพบวา 
                           ปจจัยสวนบุคคลไดแกอายุ เพศ การศกึษา รายได  สวนสูง จํานวนชัว่โมงทํางานใน

หนึ่งวนั และระยะเวลาที่ทํางานในโรงงานนั้นๆ ตลอดจนพฤติกรรมสวนบุคคลเชนการสูบบุหร่ี  
การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล การมีกิจกรรมพักผอนหยอนใจ  ตลอดจนการออกกําลังกายไมพบวามี
ความสัมพันธกับอาการปวดหรือปวดเมื่อย ในสวนตางๆของรางกาย ซ่ึงไมสอดคลองกับการศึกษา
กอนหนา ที่พบวาอายุมีความสัมพันธกับอาการปวด/ปวดเมื่อย ของกลามเนื้อกระดูกและขอ โดยใน
กลุมอายุมากพบวา สัดสวนของการเกิดปญหาสูงกวากลุมที่มีอายุนอยกวา และมกีารศกึษาที่พบวา 
อายุที่มากกวา40 ปมีความเสี่ยงในการเกิดอาการปวดหลังเรื้อรัง สองเทา เมื่อเทียบกับกลุมที่มีอายุ
นอยกวา 40 ปและทําใหเกดิการขาดงานนอยกวาหรือเทากับ 14 วัน 27  เเตเนื่องจากอายุของ
ประชากรในการศึกษานี้ สวนใหญอายุนอยกวา 40 ป ( อายุมากสุด คือ 43 ป) จึงอาจทาํใหไมพบวา
อายุมีความสัมพันธ กับอาการปวด/ปวดเมือ่ย นอกจากนีย้ังมีการศึกษากอนหนาเกีย่วกับความอวน
และการปวดหลังพบวาการมนี้ําหนกัมากขึน้ระหวางอายุ 22 และ 33 ป ทําให มีอาการปวดเรื้อรัง
มากกวาอาการไมปวดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติในผูหญิง แตเนื่องจากไมพบความสัมพันธดังกลาว
ในเพศชายจึงไมสามารถอธิบายไดโดยผลของการปวดหลังจากการมีไขมันเกิน 28 

 
ปจจัยความพอใจในงาน   
                    ปจจัยความพอใจในงานถือเปนปจจยัหนึ่งทางดานจิตสังคม  ในการศึกษานี้พบวา มี
ความสัมพันธกับอาการปวด/ปวดเมื่อยในสวนตางๆของรางกาย โดยผูที่ไมรูสึกพอใจในงาน มี
อาการปวด/ปวดเมื่อยในสวนตางๆของรางกาย มากกวาผูที่พอใจในงาน  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา
กอนหนา หลายการศึกษา พบวาปจจยัทางจิตสังคมอาจเปนปจจยัหนึ่งหรือปจจัยเสริมของปญหา
ของความผิดปรกติ ของระบบกลามเนื้อและขอจากการทํางาน  และความตองการทางดานจิตสังคม
อาจมีผลตอบสนองของแตละคน ที่จะกอใหเกดิความเครียดในการทํางาน ซ่ึงทําใหเกิดความตึงตวั
ของกลามเนื้อในขณะพักและทํางานมากขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา เปนปจจัยเสริมของการที่ทําให
ผูปวยที่มีการอกัเสบของเอ็น หรือกลามเนื้อที่จะทําใหมีอาการเรื้อรัง หรือทําใหหลังการรักษาไดผล
เพียงชัว่ขณะแลวกลับมามีอาการอีกครั้ง มีทฤษฏี เชื่อวาเอกลักษณหนึ่งของผูปวย ในกลุมอาการ
บาดเจ็บสะสมเรื้อรังคือ   มีปญหาทางดานจติใจ เเละความเครียดในงาน 29  และยังมีการศึกษาที่
รายงานวา รอยละ 44.9 ของผูปวย fibromyalgia  ซ่ึงเปนกลุมอาการปวดกลามเนื้อเรื้อรังที่ไมใชการ
อักเสบ โดยมอีาการปวดทัว่รางกาย มีความผิดปรกติของการนอนหลบัทําใหเกิดความบกพรองใน
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ประสิทธิภาพของการทํางาน โดยทั้งหมดของอาการเปนเพียงความรูสึก ไมสามารถยืนยันดวยการ
ตรวจรางกายได  30 จะมีอาการวิตกกังวลรวมดวย 
ปจจัยสภาพแวดลอมในงาน  
            พบปญหาของเกาอีท้ี่ไมมีพนักพิงมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับอาการปวด
เมื่อยของสวนตางๆของรางกาย นอกจากนี้ ยังพบปญหาของพื้นที่หนางานสูงหรือต่ําเกินไปซึ่ง
ทั้งหมด มีความสอดคลองกับความรูที่มีอยู ของการยศาสตรในแงวิศวกรรมศาสตร ซ่ึงศึกษาเปน
ระบบถึงลักษณะเชิงกายภาพของสภาพแวดลอมตางๆในที่ทํางานที่มผีลตอการปวดเมื่อยกลามเนือ้   
ความสูงของเกาอี้ ,การกระจายน้ําหนกั ,การมีบริเวณรองรับกนและหลังที่เหมาะสมเปนสิ่งสําคัญใน
การออกแบบเกาอี้ที่ดี 31 

 
ปจจัยการจัดองคกรการทํางานและการจัดรูปงาน 
               จากการศึกษานี้ พบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ของจังหวะการทํางาน
ที่ไมเหมาะสม เร็วเกนิไป กบัอาการปวด/ปวดเมื่อย และยังเปนอีกสาเหตุหนึ่งของการเกิดความไม
พอใจในงาน ของผูใชแรงงานในโรงงานนี้ดวย  จากการศึกษาหนึ่งรายงานวา  การทํางานที่ตองใช
ความเร็วสูง ทาํใหตองใชสมาธิสูงและความชํานาญเปนพิเศษ ซ่ึงสงผลทําใหเกดิความลา ของสวน
ตางๆ ของรางกายได นอกจากความลาของกลามเนื้อ เชนความลาของตา ความลาทางประสาท ซ่ึง
เกิดจากสมองสวนหนึ่งในระบบการทํางานของจิตใจ ถูกกระตุนมากเกินไป32 

 
ปจจัยทาทางการทํางาน  
                 จากการศึกษา พบวาปจจยัทาทางการทํางานจากการสังเกต ทั้ง 17 การเคลื่อนไหวและ 11 
ทาทาง โดยพจิารณาทั้งในแงของการทําซ้ํา ความเร็วในการเคลื่อนไหวและการออกแรง ตลอดจน
ระยะเวลาทํางานสะสมตลอดวัน ในอีก 11 ทาทาง พบวา มีความสัมพันธกันของ การมีปจจัยการ
เคลื่อนไหวของอวัยวะ  ดังภาพที่  1 และภาพที่ 15  ซ่ึงเปนภาพทีแ่สดงถึง การงอขอมือ และ การกม
คอ ตามลําดับ กับอาการปวด/ปวดเมื่อย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เเต ไมพบวามีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ของคนงานที่มีปจจัยทาทางงอขอมือกับอาการปวด/ปวดเมือ่ยจําเพาะ ที่
บริเวณ ขอมือ  ในขณะที่พบความสัมพันธของคนงานที่มีปจจัยทาทาง กมคอกับอาการปวด/ปวด
เมื่อยจําเพาะ ที่บริเวณ คอ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
             จากการทดสอบ ความแตกตางของปจจัยทาทางการเคลื่อนไหว ทั้งในดานการทําซ้ํา ใน
ทาทางนั้นๆ ความเร็วในการเคลื่อนไหวและการออกแรงในขณะที่ใชลักษณะทาทางการเคลื่อนไหว
นั้นๆของกลุม ที่มีอาการปวดและไมมีอาการปวด ของกลามเนื้อกระดูกและขอเชนเดยีวกับเมื่อ
พิจารณาความแตกตางของปจจัยทาทางการทํางานดังภาพที่ 18- 28 ในแงของเวลาสะสมในแตละ
วัน การออกแรง และจํานวนชนิดของแรงพบวาไมมีความแตกตางระหวางกลุมที่มอีาการปวดและ
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ไมมีอาการปวด  สอดคลองกับความรูกอนหนาจากหลายรายงานการศึกษา  ในเรื่องลักษณะการ
เคลื่อนไหวและทาทางการทาํงาน  
             การทําซ้ํา หรือ การทํางานในลักษณะที่มีขั้นตอนการทํางานคงเดิมและตองกลับมาทําซ้ําอีก
เปนวงจร (วงจรพื้นฐาน)   การทํางานที่มอัีตราการทําซ้ําสูง หมายถึง งานที่ใชเวลาในแตละกะของ
การทํางาน ตองทํางานซ้ํากัน มากกวา  1,000 คร้ัง หรือ ใชเวลาในการทํางานอยางใดอยางหนึ่ง 
มากกวาครึ่งหนึ่งของวงจรพืน้ฐาน  เปนปจจัยทางกายภาพอยางหนึ่ง ทีท่ําใหเกดิความผิดปกติของ
กลามเนื้อกระดูกและขอ จากการบาดเจ็บซ้ําๆกัน เเละสะสมอยางตอเนื่อง  
               งานที่ตองออกแรงมากคือ ในรูปแบบของการทํางานที่ตองออกแรงมากกวา 6  กิโลกรัม 
โดยเฉพาะที่เอน็และขอมือ จะมีความตึงในกลามเนื้อและเอ็นมาก ทําใหเกิดการบาดเจบ็ไดงาย การ
ออกแรงมากในการกําหรือยกสิ่งของ จะสัมพันธกับอาการบาดเจ็บสะสมเรื้อรัง ที่เพิ่มตามแรงที่เพิม่ 
ภาวะที่ตองออกแรงมากไดแกการยก หรือการถือของหนัก, แรงเสียดทานระหวางมอืหรือวัตถุมี
นอย ทําใหตองออกแรงกํามากขึ้น, มุมของสิ่งของมีขนาดเล็กหรือจับยาก ,ความฝดของเครื่องจักร
หรือเครื่องมือในการทํางานชวงเริ่มตน33 

                     นอกจากนี้ยังมรีายงานการศกึษาเกีย่วกับความผิดปรกติของกลามเนื้อกระดูกและขอ
เนื่องจากการทํางานอยูกับที ่ถึงแมวาจะเปนการทํางานออกแรงปานกลาง  เชน ทาทางการทํางานนัง่
หลังตรงไมพิงหลังมีผลเสียตอกลามเนื้อหลังทําใหเกิดอาการปวดเมื่อยไดเชนเดียวกบั ทาทางการ
ทํางาน ในลักษณะลําตัวโคงไปขางหนานั่งหรือยืน ทําใหเกิดผลเสียตอบริเวณเอว (หมอนรอง
กระดูกสนัหลังเสื่อม) ทําใหเกิดอาการปวดในบริเวณหลังสวนลางได34  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา
นี้เมื่อพิจารณาถึงการทํางานในทาทางนั้นๆ นานเกนิ 3 ชั่วโมงตอวัน  คือ     พบความสัมพันธในทา
นั่งกมหลัง   นัง่หลังตรงและยืนกมนานเกนิ 3 ช่ัวโมงตอวัน  กับอาการปวดบริเวณหลังสวนลาง 
และยังพบวา ทาทางของการนั่งกมหลังทีม่ากเกิน 3 ช่ัวโมงตอวันมีความสัมพันธกบัอาการปวดหลัง
สวนบนดวย  

                      ผลการศึกษาจากทาทางการเคลื่อนไหว ในการทํางานแตละรูปแบบของงานนั้นโดยสังเกต
ท่ีงาน สามารถทําได และนาํไปใชไดดีมากในการพิจารณาทาที่ไมเหมาะสมในแงระยะเวลาในการ
ทํางานนั้นๆ  และพอจะนําไปใชไดในกรณี พิจารณาถึงความถี่, ความเร็ว , การออกแรงในการ
เคลื่อนไหว แตจะดีสุดสําหรับการพิจารณาในหวัขอดังกลาว ถามีการวดัโดยตรงที่งาน (Direct  
measurement  at  work  ) หรือ การสรางเเบบจําลอง (Simulation  in the  laboratory )  อยางไรกด็ี 
การพิจารณาถงึลักษณะทาทางการทํางานจาํเปนที่จะตองออกแบบเครื่องมือ ที่ใชสังเกตให
เหมาะสมกับงานตางๆกันในแตละสถานประกอบกิจการ ตลอดจน จําเปนอยางยิ่ง สําหรับการ
ฝกอบรมผูทําหนาที่สังเกตใหมีความเขาใจจุดประสงคและมีการสังเกตไปในทิศทางเดียวกันในแต
ละหัวขอ ของการสังเกต 
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        3. อภิปรายผลการวิจัยโดยรวม 
           
        3.1 การวจิัยเปนแบบ พรรณนา ณ จุดเวลาใดเวลาหนึ่ง เพื่อศึกษาอัตราความชุกของอาการปวด / 

ปวดเมื่อยของกลามเนื้อ กระดูกและขอของผูใชแรงงานสายงานผลิต โรงงานตลับเทปแหงหนึ่ง โดย
พบวา มีอัตราความชุกรอยละ 85.9 ใน7 วนัที่ผานมา โดยตําแหนงที่มอีาการปวดมากที่สุดคือบริเวณ
หลังสวนลาง สวนบน และไหลตามลําดับ  

       3.2 ปจจัยที่เกี่ยวของกับอาการปวด/ปวดเมื่อยในสวนตางๆของรางกาย 
       สวนของคุณลักษณะของคนงาน ในเรื่องอายุ เพศ การศึกษา รายได ตลอดจนพฤติกรรมสุขภาพ ไม

พบความสัมพนัธกันกับอาการปวด/ปวดเมือ่ยในสวนตางๆของรางกาย เนื่องจากคนงานที่เปนกลุม
ศึกษามีจํานวนนอย ขอมูลตางๆในสวนคณุลักษณะคอนขางคลายกัน ( homogeneous)  คนงานสวน
ใหญอายุไมมาก  อนึ่งอาจเนือ่งมาจากโรงงานมีเกณฑคัดเลือกคนเขาทํางานดวย  (selection bias) 
healthy  worker effect 

        สวนของความพอใจในงานซึง่เปนสวนยอยของปญหาจิตวิทยาสังคมในการศึกษานี้มี
ความสัมพันธกับอาการปวด/ปวดเมี่อยของกลามเนื้อ กระดูกและขอ  แมในการศึกษานี้จะมีคําถาม
เกี่ยวกับความพอใจในงานไมมากนัก ในการประเมินปญหานี้เพิ่มเติม จึงสมควรที่จะวจิัยใหเขาใจ 
และหาทางควบคุมปญหานี้ใหนอยลงเพื่อประสิทธิภาพของการทํางานที่ดีขึ้น 

      ปจจัยในดานการจัดงานและการบริหารองคกรเปนปจจัยที่มีความสําคัญ เปนจุดสาํคัญของการ
แขงขันในธุรกจิอุตสาหกรรมขนาดใหญ การปรับปรุงตางๆในการจัดและกําหนดตารางการผลิต 
สามารถทําใหเกิดผลดีตอการผลิต และการจูงใจผูปฏิบัติงานเปนอยางยิง่ โดยใชเทคนคิการจัดรูป
งานเเบบใหม เชน การรวมกจิกรรม การขจดังานซ้ําซากจาํเจ    การจัดใหมีสตอกสํารองทําใหปญหา
การเรงผลิตงานจนตองใชความเร็วสูงขึ้นนอยลง 35  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยันีใ้นสวนที่มีผลตอการ
ปวด/ปวดเมื่อยของกลามเนือ้ กระดูกและขอ 

        ปจจัยทาทางการทํางานที่ไดจากการสังเกต มีการศึกษากอนหนานี้ ทีพ่จิารณาทาทางการ
เคลื่อนไหวในงาน โดยใชแบบสอบถามใหผูปฏิบัติงานเปนผูตอบเอง จากการทบทวนความรูพบวา
วิธีดังกลาวไมสามารถบอกทาทางการเคลื่อนไหว ทั้งในแงของความเรว็ ความถี่ และการออกแรงได
อยางถูกตอง การสังเกตที่งาน เปนรูปแบบของการพิจารณาหาปจจัยเสี่ยงของทาทางการเคลื่อนไหว
ในงานที่ดกีวา ทั้งนี้จําเปนทีจ่ะตอง ออกแบบฟอรมที่จะใชในการสังเกต ใหเหมาะสม กับสถาน
ประกอบการแตละแหง และมีการฝกอบรมผูสังเกต หรือมีการตั้งทีม หรือบุคคลที่ทํางานดานนี้
โดยเฉพาะ เนือ่งจากไมมีแบบสํารวจ/แบบสอบถามชุดใด ที่จะเหมาะสมที่สุด สําหรับสถาน
ประกอบการหนึ่งๆ    เจาหนาที่ความปลอดภัย หรือผูรับผิดชอบงานดานอาชีวอนามัยและความ
ปลอดภัยในโรงงานจะตองเปนผูปรับปรุงใหครอบคลมุและเหมาะสมกับสถานประกอบการของ
ตนเองใหมากที่สุด จากการศึกษานี้ พบปจจัยทาทางเพียงบางทามีความสัมพันธกับอาการปวด/ปวด
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เมื่อย แตพบวาปจจัยทาทางในการทํางานอยูกับที่ ในทานัง่หลังตรง  นั่งกมหลังและยนืกม มี
ความสัมพันธกับอาการปวดหลังสวนลาง  นอกจากนี้ สวนใหญของประชากรที่ศึกษาในครั้งนี้ เปน
คนที่มีการศึกษาอยูในระดับมัธยมศึกษา  รอยละ 54.3 จึงทราบถึงสาเหตุของการปวด/ปวดเมื่อย
ดังกลาว  โดยรูถึงสาเหตุของปญหาวาเกิดเนื่องจากการทาํงาน เชนการยกของหนัก, สภาพการ
ทํางานที่เปล่ียนทาทางไมได เชนนั่งกับทีน่านๆ  โดยที่เเบบสอบถามสวนนี้เปนคําถามเปด นั่นคือ 
คนงานคอนขางมีความเขาใจของสาเหตุของการเกิดปญหาที่ศึกษา และเมื่อสอบถามถึงการ
แกปญหาดังกลาว มีการตอบวา ไมทําอะไร ปลอยไว มากที่สุด รอยละ 36.6  ในขณะที่รอยละ 20.2  
เลือกพบแพทย  ซ่ึงอาจแสดงถึงความรุนแรงของอาการปวดในกลุมทีต่อบขอนี้  อยางไรก็ดี
เนื่องจากปญหานี้เปนปญหาเรื้อรังไมสงผลถึงการหยุดงาน หรือมีเพยีงสวนนอย ที่มกีารบาดเจ็บ
รุนแรง  จนถึงขั้นตองหยดุงาน  ทําใหคนสวนใหญยังไมเห็นความสําคญัของปญหานี้  
                     อันตรายในสถานที่ทํางาน หมายถึงงานใดทีท่ําแลวอาจจะเปนอันตรายตอสุขภาพ
อนามัยหรือเสีย่งตอความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานหรือจะนําไปสูการเกิดอุบัติเหตุ การบาดเจ็บ 
ระดับความรุนแรงของสภาพอันตรายขึ้นกบัปจจัยหลักสองประการคือ ระดับความเขมขนหรือ
ระดับอันตราย (intensity)กับระยะเวลาในการสัมผัส(duration)  ซ่ึงเมื่อพิจารณาอันตราย ในโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตเทปแหงนี้ จากขอมูลสุขภาพของคนงาน พบวาอนัตรายทางดานกายภาพ(physical 
hazard)พบบอยมากกวาอันตรายทางดานเคมี(chemical hazard) และอันตรายทางดานชีวภาพ
(biological hazard) ปญหาอาการปวด /ปวดเมื่อยกลามเนื้อกระดกู เเละขอ จัดเปนอนัดับสองของ
ขอมูลหองพยาบาล ที่ไดจากคนงานที่มาพบแพทยหรือขอยาเพื่อบรรเทาอาการปวด เพราะฉะนัน้
อันตรายทางดานกายภาพ ไมวาจะเปนการยกของหนกัทําใหเกดิอาการปวดหลัง หรืออันตรายอื่นๆ
ทางดานการยศาสตร ซ่ึงเกิดจาก การทํางานในทาทางทีผิ่ดปกต,ิการทํางานซ้ําซากจําเจ, การทํางาน
ในทาทางที่ฝนธรรมชาติ  จึงเปนสิ่งที่ควรใหความสนใจเพื่อสุขภาพทีด่ีของคนงานในโรงงานผลิต
เทปแหงนี้  
การดําเนินงานปรับปรุงสภาพการทํางานเพื่อลดปญหาทางดาน การยศาสตร อยางยั่งยืนตองมีปจจัย
สําคัญในการดาํเนินงาน 2 ขอคือ     
        1 .ความมุงมั่นของผูบริหารระดับสูงหรือผูบริหารใหความสําคัญตอปญหานี้  
 (policy commitment  )      
       2. การมีสวนรวมของพนักงานทกุคน(employee participation) 

                        ผลการศึกษาวิจัยนี้ ทําใหทราบถึงสถานการณของปญหาการยศาสตรในโรงงานผลิต
ตลับเทปนี้ และเสริมความเขาใจถึงเหตุที่สงผลตอปญหาที่ศึกษาไมมากก็นอยเชน ปญหา
สภาพแวดลอมในงาน ปญหาจิตวทิยาสังคม  ปญหาทาทางการทํางาน  การวางแผนสําหรับการ
ปองกันปญหาการยศาสตร เริ่มจากขอมูลของกองทุนเงินทดแทน เกี่ยวกับการประสบอันตรายจาก
การทํางานเนือ่งจากปญหาการยศาสตร  ,การสํารวจทางดานการยศาสตร ,การสอบถามผูปฏิบัติงาน, 
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และงานวิจยัทางดานการยศาสตรที่เกี่ยวของ ทั้งนี้ เมื่อเกิดปญหาทางดานการยศาสตร  ควรเนน
หลักการของ low cost improvement หรือการแกไขสภาพการทํางานที่ไมเสียคาใชจายมาก  เนนให
ผูทํางานมีความรู ความเขาใจจนสามารถดาํเนินการปรับปรุงแกไขสภาพการทํางานของตนไดเอง  
โดยใชคําแนะนําจากเจาหนาที่ความปลอดภัยและการสนบัสนุนจากผูประกอบกิจการนั้นๆดวย 

      3.3 งานวิจยันี้ เปนการศกึษาหาความชกุของอาการปวด/ ปวดเมื่อย ซ่ึงยังไมเคยมกีารศึกษามากอน 
ในคนงานสายงานผลิตตลับเทป   เเละไดนาํเอาเเบบสังเกตที่งานโดยเเสดงทาทางดวยภาพเพื่อความ
เขาใจที่งายขึน้ นํามาวิเคราะหทาทางในการทํางาน ณ. ที่ทํางานไดดกีวาการตอบเเบบสอบถาม37 
นอกจากนี้ไดมีการถามอาการปวด/ ปวดเมื่อยใน ชวง 7  วันที่ผานมา เพื่อลดอคติ ( recall bias)  

       การสังเกตทาทางในการทํางานที่งาน  อาจทําใหผูถูกสังเกตมีการเปลี่ยนเเปลงทาทางในการทาํงาน 
(Hawthorne effect)  อีกทั้งการศึกษาเชิงพรรณนา (Descriptive study) แบบตัดขวาง (Cross-
sectional study) ไมสามารถอธิบายถึงความสัมพันธในเชิงสาเหตุไดอยางชัดเจน  เเละ อาการปวด/
ปวดเมื่อยเปนนามธรรม  ( Subjective symptom) จึงไมสามารถประเมินคาใหเปนมาตรฐานได  
อยางไรก็ดีมีรายงานวิจัยทีใ่ชแบบสอบถามมาตรฐานนี ้  เพื่อวิเคราะหอาการผิดปกตขิองระบบ
กลามเนื้อกระดูกและขอโดยถามอาการปวด/ปวดเมื่อย20  

 
ขอเสนอแนะในการดําเนินงานหรือการนําผลการวิจัยไปใช 
 
1. การควบคุมทีแ่หลงกําเนิด พบวาปจจัยส่ิงแวดลอมในเรือ่งของพื้นที่งานที่สูงเกินไปหรือต่ํา

เกินไปเปนปญหาที่พบในบางแผนกงาน เชนในแผนกงาน Editting อาจปรับปรุงโดยการใช
อุปกรณรองใตเทาใหสูงขึ้น หรือปรับพื้นที่หนางานใหต่ําลง ถาเปนไปได เพื่อที่คนงานให
แผนกนีจ้ะไดไมจําเปนตองยืนเขยงขาทํางาน หรือในบางแผนกเชน แผนก Packaging ท่ีมี
ปญหาพื้นที่หนางานเตีย้เกินไป ทําใหคนงานตองกมทํางาน อาจจะปรับปรุงโดยปรับพื้นที่หนา
งาน (เครื่องจักร) ใหสูงขึ้น หรือการใชอุปกรณชวยรองใตวัสดุที่ตองทํางานดวยอยูตลอด เชน 
การจัดเรียงนบัตลับเทปลงแตละถาด ซ่ึงวางเรียงซอนกนั  อาจจะทําโดยการใช plate วางหนนุ
ถาดลางใหสูงขึ้นและใชเกาอี้นั่งเพื่อการนบัจัดเรียงโดยที่ไมตองนั่งยองๆหรือกมหลังทํางาน
ตลอด  ปจจัยดานเกาอี้ที่ไมมพีนักพิงในสวนของงาน Winding and assembly line, Molding  
เเละ  Packaging ซ่ึงเปนปจจัยที่เกี่ยวของกับอาการปวด/ปวดเมื่อย ของกลามเนื้อ  กระดูกและ
ขอในโรงงานแหงนี้อยางชัดเจน จึงเปนสิ่งที่สมควรเเกไขถาเปนไปได โดยช้ีใหเหน็ความคุม
ทุนในระยะยาว สําหรับการเปลี่ยนใชเกาอีท้ี่มีพนักพิง  จดัใหมีที่รองบริเวณขอมือในตําเเหนงที่
ตองทํางานใชขอมือมาก    เเละเปลี่ยนเเปลงยกระดับความสูงของพื้นที่หนางานในตําเเหนงที่
ตองกมทํางานบอยครั้ง      อุปกรณเครื่องจกัรที่อยูในตําแหนงไมเหมาะสมกับการทํางาน ตอง
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กมโคงเอี้ยวตวั ควรที่จะดําเนินการเคลื่อนยายจดัวางใหมเพื่อความสะดวกในการทํางานที่ถูก
สุขลักษณะ  การจัดใหมีสตอกสํารอง เพื่อลดปญหางานเรงเเละมากจนเกินไปในบางชวง 

2. ควบคุมที่ทางผาน จากการสาํรวจ  ปญหาความปลอดภยัที่พบ ในสวนของสิ่งของวัสดุที่จัดเรยีง
สูงอยูในบริเวณเดยีวกับพื้นที่งาน อาจมีปญหาลมมาทับคนงานได จึงควรหาสิ่งของหรือทําราง
กั้นระหวางตนตอการเกิดอุบตัิเหตุกับตัวคนงาน 

3. ควบคุมที่ตัวบคุคล มีการจัดโปรแกรมสงเสริมสุขภาพในสถานประกอบการณเชน การสงเสริม
ใหคนงานมีโอกาสออกกําลังกายสม่ําเสมอ โดยอาจจดัเวลากอนเขางานเล็กนอย เพื่อการออก
กําลังกายรวมกันถาเปนไปได การออกกําลังเปนประจํา จะชวยเพิ่มความแข็งแรงและความ
ยืดหยุนของกลามเนื้อ โอกาสเกิดการบาดเจ็บที่กลามเนื้อสวนนั้นๆจะไดลดนอยลง นอกจากนี้
การออกกําลังกายยังชวยลดความเครียดดวย มกีารฝกอบรม  ปฐมนิเทศกวิธีการทํางานที่ถูกตอง
และมีประสิทธิภาพ ทั้งกอนทํางาน ระหวางทํางาน หรือมีการอบรมฟนฟูความรูเมื่อทํางานไป
ระยะหนึ่ง การใหสุขศึกษาและสวัสดิศึกษากับคนงานโดยตลอด โดยมกีลุมที่ทําหนาที่นี้
โดยตรง มีการสับเปลี่ยนหมนุเวยีนคนงาน ทําใหคนงานไดมีโอกาสฟนตัว จากอันตรายที่ตอง
สัมผัสในหนาที่เดียวกันทกุวนั มีการคัดเลือกคนงานใหเหมาะสมกับสภาพงานมากที่สุด เชน
คนที่มีปญหาเรื้อรังกับการปวดหลังสวนลางอยูกอน พยายามจัดงานทีไ่มตองยกของหนักหรือ
บอยครั้งเกินไป การจัดหาอปุกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคล ที่เหมาะสมกับลักษณะและพอดี
กับคนสวมใสมากที่สุด ตลอดจนตองมีการแนะนํา วิธีการใชการเก็บรักษาที่ดี  รวมถึง การสราง
ขวัญ เเละกําลังใจในการทํางาน 

4.  ควรมีการศึกษาสํารวจขอมลูการเจ็บปวยของคนงานอยูสม่ําเสมอเพื่อหาสาเหตุปจจยัในงานที ่
เปนไปได จะชวยเปนขอมูลในการหาแนวทางในการควบคุมปองกันโดยเฉพาะอยางยิ่งใชเปน
ขอมูลในการปรับปรุงสภาพการทํางานของคนงาน  ทีท่ํางานในลักษณะเดียวกนั เปนการลด
จํานวนการปวยและการบาดเจ็บในระบบนีใ้นอนาคต  

5. เสนอแนะใหมีการจัดทํา   Ergonomics  improvement report (รายงานการปรับปรุงแกไขสภาพ
การทํางาน โดยผูปฏิบัติงานหรือเจาหนาทีค่วามปลอดภยั) โดยเปรียบเทียบผลที่ไดรับจากการ
ปรับปรุงสภาพการทํางานนัน้ๆ กอนและหลัง เปนระยะ 

     
 ขอเสนอแนะการทําวิจัยตอไป 

 
1. ควรมีการศึกษาตอเนื่องโดยใชวดีีโอในการศึกษาสังเกตทาทางการเคลื่อนไหวในการทํางาน

รวมดวยเพื่อการประเมินปจจัยทาทางในการทํางานที่ถูกตองมากขึ้น 
2. ควรมีการศึกษาเพื่อประเมินผลอาการปวด/ปวดเมื่อยของกลามเนื้อกระดูกและขอ หลังจากที่ได

ทําการปรับปรุงสภาพการทํางานเรียบรอยแลว 
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3. ควรมีการศึกษาวิจัยแบบไปขางหนา (Prospective study) หรือ การศึกษายอนหลังแบบไป
ขางหนา (Retrospective cohort study) เพื่อหาปจจยัการเคลื่อนไหวบางลักษณะที่มีผลตอการ
ปวด/ปวดเมื่อยของคนงานสายงานผลิตของโรงงานนี้ 

4. ศึกษาตวัแปรอืน่ๆ ดานจิตวิทยาสังคมที่อาจมีผลตออาการปวด/ปวดเมื่อยของสวนตางๆของ
รางกายได 

5. แสดงถึงความคุมทุนของการดําเนินงานปองกันปญหาดาน การยศาสตรเมื่อเปรียบเทยีบกับการ
สูญเสียที่เกิดขึน้ถาปลอยใหปญหานี้มีอยางตอเนื่องและลุกลามไปเรื่อยๆจนเปนผลให
ประสิทธิภาพของการทํางานของคนงานลดลง โดยใชการศึกษาวิจยัในแงของเศรษฐศาสตร 

6. ศึกษาหารูปแบบการสงเสริมใหผูปฎิบัติงานนั้นๆสามารถเรียนรูในการปรับปรุงสภาพการ
ทํางานไดดวยตัวเอง 

7. ศึกษาในกลุมตัวอยางของผูใชแรงงานของโรงงานผลิตตลับเทปในสถานประกอบการเเหงอื่น 
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