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คำนิยม 

ผมรู้จัก รý.นพ.เทĂดชัย ชีüะเกตุ  ในฐานะเพ่ืĂนรุ่นน้ĂงขĂงผมมานานกü่า 60 ปี จึงทราบดี

ü่าคุณĀมĂเทĂดชัย  เป็นคนดีมาก  ไม่เĂาเปรียบคนĂ่ืน  เรียนเก่ง  ตั้งใจทำงานเพ่ืĂใĀ้ผลงานĂĂกมา

ดีที่ÿุด Āลังจบแพทย์  ผมได้ติดต่ĂใĀ้ĀมĂ “เทĂดชัย”  มาเป็น Resident  กับผมที่ North Western 
University Chicago Illinois  U.S.A ต่ĂมาĀมĂเทĂดชัย ย้ายไปĂยู่ที่ U. Illinois   ภาย Āลังเราได้ 

Cert. Am. Board of PM&R  กลับมาเมืĂงไทยผมĂยู่ที่คณะแพทยýาÿตร์ จุāาฯ ĀมĂเทĂดชัย Ăยู่ที่ 

ม.เชียงใĀม่  ต่Ăมา ĀมĂเทĂดชัยจึงÿĂบผ่านได้ Thai Board  of  Orthopedics ด้üย  และเป็น

ĀัüĀน้าภาคüิชา Orthopedics ที่  ม.เชียงใĀม่ 
 ในระยะĀลังĀมĂเทĂดชัย ได้มาทำงานใĀ้ ÿมเด็จย่า “ที่มูลนิธิขาเทียม”  ช่üงนี้เĂง ĀมĂ

เทĂดชัย ได้แÿดงคüามÿามารถพิเýþ ในการทำขาเทียม จากขüดพลาÿติกและเýþĂลูมิเนียม ทำใĀ้

ได้ขาเทียมในราคาต่ำมาก ÿ่งผลใĀ้คนพิการในประเทýไทยมีขาเทียมใช้Ăย่างทั่üถึง  เพราะÿ่üนใĀญ่

ยกทีมไปทำขาเทียมนี้ใĀ้ฟรีกับประชาชนคนยากจนทั่üประเทýและต่างประเทý  ทางราชüิทยาลัย

เüชýาÿตร์ฟื้นฟู ÿ่งแพทย์ประจำบ้านไปช่üยทุกที่  นĂกจากนี้ยังคิดประดิþฐ์ÿ่üนประกĂบขĂงขา

เทียมĂีกĀลายชิ้น   
 ฉะนั้น  การที่คุณĀมĂเทĂดชัย ได้เขียนตำราเรื่Ăง “ชีüกลýาÿตร์คลินิก” จึงเป็นการเขียน

จากทั้งตำราและประÿบการณ์ที่ทำงานเกี่ยüกับข้Ăกระดูก  และกล้ามเนื้Ăมาแล้ü  จึงทำใĀ้ตำราเล่ม

นี้มีคüามÿมบูรณ์ Ă่านเข้าใจง่าย และเป็นตำราเล่มแรกในเรื่Ăงนี้ที่เป็นภาþาไทย  ÿามารถใช้เป็น

ตำราที่แพทย์ทั่üไปจะÿามารถพ่ึงพาได้ 
 ในฐานะĂดีตประธานราชüิทยาลัยเüชýาÿตร์ฟ้ืนฟูแĀ่งประเทýไทย  และĂดีต นายกÿมาคม

เüชýาÿตร์ฟื้นฟู  ขĂแÿดงคüามยินดีและขĂบคุณที่คุณĀมĂเทĂดชัย ที่ได้เขียนตำราเล่มนี ้เพ่ืĂ

ประโยชน์ทางการแพทย์เป็นĂย่างยิ่ง 

ýาÿตราจารย์กิตติคุณ นายแพทย์เÿก ĂักþรานุเคราะĀ์ 
   ผู้Ăำนüยการýูนย์เüชýาÿตร์ฟื้นฟู ÿภากาชาดไทย 
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ค ำนิยม 

การเรียนรู้เรื่อง ชีüกลýาÿตร์ของร่างกายมนุþย์จะได้คüามรู้ พ้ืนฐานที่แพทย์โดยเฉพาะ

ýัลยแพทย์ออร์โธปิดิกÿ์น าไปประยุกต์ใĀ้การรักþาโรคĀรือการบาดเจ็บที่กระดูกและข้อได้เป็นอย่าง

ดี ซึ่งย่อมจะเป็นผลดีต่อผู้ป่üยอย่างแน่นอน ต าราเล่มนี้ นิพนธ์โดย รองýาÿตราจารย์ น.พ.เทอดชัย 

ชีüะเกตุ ซึ่งผ่านการฝึกอบรมĀลักÿูตรýัลยýาÿตร์ออร์โธปิดิกÿ์ และเüชýาÿตร์ฟ้ืนฟู ที่ÿถาบันมี

ชื่อเÿียงทั้งในและต่างประเทý และยังได้ใĀ้การÿอนการอบรมในÿาขาออร์ปิดิกÿ์ เüชýาÿตรฟ้ืนฟู 

และกาpอุปกรณ์ตลอดมา อาจารย์มีคüามÿนใจในชีüะกลýาÿตร์  ซึ่งคüามรู้ด้านนี้เป็นพ้ืนฐานของ

การýึกþา การรักþาของระบบการเคลื่อนไĀüของร่างกาย  ประÿบการณ์อันยาüนาน รüมทั้งการที่

อาจารย์ÿามารถคิดค้น ผลิตกายอุปกรณ์ที่น าไปช่üยเĀลือผู้พิการแขนขาขาดเป็นประโยชน์มĀาýาล 

เป็นนüัตกรรมที่ช่üยฟ้ืนฟูชีüิตผู้พิการ ซึ่งÿุขภาพกายและใจถูกบั่นทอนใĀ้กลับมามีชีüิตเท่าเทียมกับ

บุคคลปกติได้       

การที่อาจารย์ÿามารถคิดค้นผลิตกายอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ได้กล่าüน ามาแล้üแÿดงใĀ้เĀ็นถึงการ

เข้าใจในüิชาชีüกลýาÿตร์ทุกÿ่üนของร่างกายมนุþย์อย่างดีเลิý และน ามาถ่ายทอดพิมพ์เป็นต าราใĀ้

ปรากฏ Āüังเป็นอย่างยิ่งü่าเĀมาะที่แพทย์ออร์โธปิดิกÿ์ แพทย์เüชýาÿตร์ฟื้นฟู นักกายภาพ และ 
นักกายอุปกรณ์ ตลอดจนผู้ÿนใจน ามาýึกþาและน ำไปปฏบิัติได้เป็นอย่ำงดี 

ýาÿตราจารย์เกียรติคุณ นายแพทย์เจริญ โชติกüณิชย์ 
อดิตĀัüĀน้าภาคüิชาýัลยýาÿตร์ออรโธปิดิกÿ์และกายภาพบ าบัด 

คณะแพทย์ýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยมĀิดล 
อดีตนายกÿมาคมแพทย์ออร์โธปิดิกÿ์แĀ่งประเทýไทย  

อดีตประธานÿมาคมโรคกระดุกและข้อในกลุ่มประเทýภาคพ้ืนอาเซียนแปซิฟิก 



ค ำนิยม 

Āนังÿือ ชีüกลýาÿตร์คลินิก ของผู้เขียน รý.นพ.เทอดชัย ชีüะเกตุ เป็นĀนังÿือท่ีเรียบเรียง

เป็นต าราภาþาไทย มีเนื้อĀาเกี่ยüกับคüามรู้ด้านกลýาÿตร์ของการเคลื่อนไĀüของร่างกายที่

ครอบคลุมÿ่üนที่ÿ าคัญและจ าเป็นเพ่ือใช้ในทางคลินิก เนื้อĀาแบ่งออกเป็นÿองภาค คือ ภาคชีวกล

ศาสตร์พื้นฐานและภาคชีวกลศาสตร์เฉพาะข้อ ท่ีกล่าüถึง แรงที่เกิดขึ้นในข้อ จากการท างานของ

กล้ามเนื้อต้านแรงโน้มถ่üงของโลก กายüิภาคของข้อ การท างานของกล้ามเนื้อที่ผ่านข้อ เพ่ือใĀ้ทราบ

ถึงทิýทางการเคลื่อนไĀüและแรงที่เกิดขึ้นในข้อเมื่อท ากิจกรรมต่าง ๆ ผู้เขียนเป็นผู้ที่มีคüามÿนใจ

และýึกþา biomechanics บüกกับประÿบการณ์การท างานมายาüนาน มีคüามเข้าใจอย่างถ่องแท้

จึงÿามารถถ่ายทอดคüามรู้และประÿบการณ์ของผู้เขียน Āนังÿือนี้มีเนื้อĀาและรูปภาพประกอบ และ

ในท้ายบททุกบทมีÿรุปประเด็นเพ่ือเน้นย้ าใจคüามÿ าคัญ ช่üยท าใĀ้ผู้อ่านเกิดคüามเข้าใจ รüมทั้ง

อ้างอิงงานüิจัยที่เป็นĀลักฐานเชิงประจักþ์ ผÿมผÿานใĀ้เนื้อĀามีคüามคüามÿมบูรณ์ ÿามารถใช้เป็น

ที่อ้างอิง ÿร้างคุณประโยชน์ต่อüงการÿาธารณÿุขเป็นอย่างมาก 
Āüังü่าĀนังÿือชีüกลýาÿตร์คลินิกนี้ จะเป็นคู่มือใĀ้บุคลากรด้านÿุขภาพ ผู้รับผิดชอบการรักþา 

ฟ้ืนฟู ระบบโครงÿร้างและการเคลื่อนไĀü ทีมÿĀÿาขาüิชาชีพ รüมทั้งนิÿิต�นักýึกþา ÿามารถýึกþา

และน าไปใช้ได้โดยง่าย ÿามารถใĀ้ค าแนะน าผู้ป่üยĀลีกเลี่ยงท่าĀรือกิจกรรมที่จะท าใĀ้เกิดการ

บาดเจ็บและคüามเÿียĀายต่อระบบโครงÿร้างของร่างกาย 

กภ.ÿมใจ ลือüิเýþไพบูลย์ 
นายกÿภากายภาพบ าบัด



คำนำการพิมพ์ครั้งที่ 2 

ด้üยĀนังÿืĂชีüกลýาÿตร์คลินิกที่พิมพ์ครั้งที่ 1 ได้รับคüามÿนใจ และĀมดในเüลาĂันรüดเร็ü 

เนื่Ăงจากยังมีผู้ÿนใจติดต่ĂÿĂบถามĀาซื้Ă  ผู้นิพนธ์จึงได้ดำเนินการจัดพิมพ์ครั้งที่ 2 โดยได้ปรับปรุง

ข้Ăมูล เพิ่มเติมเนื้ĂĀา รูปภาพการทำงานขĂงกล้ามเนื้Ăในชีüกลýาÿตร์ขĂงข้Ăต่าง ๆ พร้Ăมทั้ง

ดรรชนี เพื่Ăคüามÿะดüกในการค้นĀา üัตถุประÿงค์ขĂงĀนังÿืĂนี้เพื่ĂใĀ้เป็นพื้นฐานÿำĀรับผู้ÿนใจ

ýึกþาเพ่ืĂนำไปใช้ในการüางแผนการĂĂกกำลังกายÿ่üนต่าง ๆ ขĂงร่างกาย เพ่ืĂการฟ้ืนฟูÿมรรถภาพ 

และการกีāา 

รý.นพ.เทĂดชัย  ชีüะเกตุ 



ค ำ� �ิ� 

ประโยชน์จากĀนังÿือนี้ผู้นิพนธ์ขออุทิýใĀ้แก่ บิดามารดา บุรพาจารย์ และผู้ที่ได้ýึกþา ค้นคü้า 

üิจัยทุกท่าน ที่ผลงานของท่านมีประโยชน์อย่างใĀญ่Āลüงต่อมüลมนุþยชาติที่ข้าพเจ้าได้ýึกþา 

รüบรüม และน ามาใช้ในการนิพนธ์ 



ค ำj��ค { 

ขอขอบคุณแพทย์Āญิง ÿุกัญญา ภัยĀลีกลี้ รองýาÿตราจารย์ นายแพทย์ จักรกริช กล้าผจญ 

ที่ช่üยตรüจทาน ýาÿตราจารย์เกียรติคุณ นายแพทย์ เÿก อักþรานุเคราะĀ์, ýาÿตราจารย์เกียรติคุณ 

นายแพทย์ เจริญ โชติกüณิชย์, นายกÿภากายภาพบ าบัด กภ.ÿมใจ ลือüิเýþไพบูลย์ ที่ใĀ้ค านิยม 

คุณอรพรรณ üิริยะพันธุ์ พงý์พิพัçน์ ชมรมช่างกายอุปกรณ์แĀ่งประเทýไทย ในพระอุปถัมภ์ÿมเด็จ

พระเจ้าพ่ีนางเธอ เจ้าฟŜากัลยาณิüัçนา กรมĀลüงนราธิüาÿราชนครินทร์ และทุกท่านที่ช่üยÿนับÿนุน

ใĀ้Āนังÿือนี้ÿ าเร็จ 



บทนำ 

ร่างกายมนุþย์ประกĂบด้üยกล้ามเนื้Ăโครงÿร้าง 640 มัด กระดูก 206 ชิ้นทำงานร่üมกันทำใĀ้

ÿ่üนต่าง ๆ ขĂงร่างกายเคลื่ĂนไĀüได้ตามคüามต้Ăงการ การเคลื่ĂนไĀüต้ĂงĂาýัยแรงจากการทำงาน

ขĂงกล้ามเนื้ĂĀลายมัดต้านแรงโน้มถ่üงขĂงโลก ทำใĀ้มีแรงปฏิกิริยาเกิดขึ้นในÿ่üนต่าง  ๆ ขĂง

ร่างกายแรงเĀล่านี้ถ้ามากเกินไปก็จะเกิดĂันตรายต่Ăเนื้Ăเยื่ĂทำใĀ้เกิดคüามเจ็บปüดĀรืĂพิการมาก

ขึ้น การýึกþากลýาÿตร์ขĂงการเคลื่ĂนไĀüขĂงร่างกายเรียกü่า ชีวกลศาสตร์ ซึ่งต้ĂงĂาýัยภาพนิ่ง 

ภาพเคลื่ĂนไĀüภาพเĂกซเรย์จากชิ้นÿ่üนที่กำลังเคลื่ĂนไĀü (cineradiography) การüัดกระแÿไฟฟ้า

จากกล้ามเนื้Ăและการคำนüณด้üยüิธีการพีชคณิต คüามรู้และค่าต่าง ๆ ที่ผู้เชี่ยüชาญทั้งĀลายได้ใช้

เüลาýึกþา ค้นคü้าüิจัยไü้แล้ü ÿามารถนำมาช่üยในการüินิจฉัย การüางแผนการรักþา การฟื้นฟูÿภาพ 

ผู ้เจ็บป่üย โดยผู ้ปฏิบัติงานกับผู ้ที ่มีปัญĀาทางระบบโครงÿร้างและการเคลื ่ĂนไĀüขĂงร่างกาย

เช่น Orthopedist  Physiatrist  Physical Therapist  Prosthetist  และ Orthotist ด้üย ผู ้น ิพนธ์ 
มีคüามÿนใจและýึกþา biomechanics Ăยู่ จึงนำตำรา เĂกÿาร ข้Ăมูลที่ได้รüบรüมไü้ เลืĂกÿ่üนที่

คิดü่าÿำคัญและเป็นพื้นฐานที่จะนำไปใช้ในทางคลินิกมาÿรุป เรียบเรียงเป็นตำราภาþาไทยเพื่Ăเป็น

คู่มืĂใĀ้ผู้รับผิดชĂบการรักþา  ฟื้นฟู ระบบโครงÿร้างและการเคลื่ĂนไĀü เช่น แพทย์ĂĂร์โธปิดิกÿ์ 

แพทย์เüชýาÿตร ์ฟ ื ้นฟู แพทย์เüชýาÿตร ์การกีāา  น ักกายภาพบำบัด  น ักกิจกรรมบำบัด 

นักüิทยาýาÿตร์การกีāา ช่างและนักกายĂุปกรณ์ ÿามารถýึกþาและนำไปใช้ได้โดยง่าย ตำราเล่มนี้

แบ่งĂĂกเป็นÿĂงภาค คืĂ ภาคชีวกลศาสตร์พื้นฐาน เป็นการทบทüนคüามรู้ด้านกลýาÿตร์พื้นฐาน

เฉพาะที่นำมาใช้ในการýึกþา คำนüนแรงที่เกิดขึ้นในข้Ă จากการทำงานขĂงกล้ามเนื้Ăต้านแรงโน้มถ่üง

ขĂงโลก และ ภาคชีวกลศาสตร์เฉพาะข้อ โดยทบทüน กายüิภาคขĂงข้Ă การทำงานขĂงกล้ามเนื้Ăที่

ผ่านข้Ă เพื่ĂใĀ้ทราบถึงทิýทาง การเคลื่ĂนไĀüและแรงที่เกิดขึ้นในข้Ăเมื่Ăทำกิจกรรมต่าง ๆ เพ่ืĂ

ประโยชน์ในการüางแผนใĀ้การรักþา ฟื้นฟูÿมรรถภาพขĂงร่างกายÿ่üนที่บาดเจ็บ พิการ และใĀ้

คำแนะนำผู้ป่üยĀลีกเลี่ยงท่าĀรืĂกิจกรรมที่จะทำใĀ้เกิดการบาดเจ็บและคüามเÿียĀายต่Ăระบบ

โครงÿร้างขĂงร่างกาย 
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บทที ่1 

พืน้ฐานชีวกลศาสตร์ (Basic Considerations) 

ชีüกลýาตร์ (biomechanics) มาจากคำü่า Bios Āมายถึง ÿิ่งมีชีüิต Mechanics คือกลไก

การเคลื่อนไĀü Biomechanics จึงเป็นÿาขาüิชาที่ýึกþากลไกการเคลื่อนไĀüในÿิ่งมีชีüิต ในที่นี้เป็น

การýึกþาการเคลื่อนไĀüและแรงที่เกิดขึ้นต่อ กระดูก และข้อ โดยแรงจากภายในร่างกายเกิดจาก

การทำงานของกล้ามเนื้อ แรงจากภายนอกร่างกายมาจากĀลายแĀล่ง เช่น แรงโน้มถ่üงของโลก แรง

ต้านเพื่อการเพิ่มกำลังกล้ามเนื้อ แรงดึงเพื่อการยืดข้อที่ยึดติดแน่นจากนักกายภาพบำบัด Āรือ

เครื่องมือทางกายภาพบำบัด แรงดันเพื่อป้องกัน และแก้ไขการผิดรูปของอüัยüะต่าง ๆ ด้üยกาย

อุปกรณ ์เช่น เĀล็กประกับ แขน ขา Āรือลำตัü 

üิชากลýาÿตร์มี 2 แขนง คือ statics และ dynamics การýึกþาชีüกลýาÿตร์จึงýึกþาทั้ง

ÿองแขนง 
1. Statics เป็นการýึกþาแรงที่เกิดขึ้นต่อÿ่üนต่าง ๆ ของร่างกายในขณะร่างกายไม่มีการ

เคลื่อนไĀüĀรือเคลื่อนที่ เป็นÿภาüะที่ร่างกายอยู่ในÿภาพÿมดุลย์ (equilibrium) ทั้ง ๆ ที่มีแรงมากระทำ 

2. Dynamics เป็นการýึกþาแรงที่เกิดขึ้นต่อÿ่üนต่าง ๆ ของร่างกายในขณะร่างกายเคลื่อนไĀü

แนüการเคลื่อนไĀüในระนาบไĀน ทิýทางใด รüมทั้งแรงที่เกิดขึ้นเมื่อมุมของการเคลื่อนไĀüเปลี่ยนไป 

แยกเป็น 2 ÿาขาคือ  
 2.1 Kinematics เป็นการýึกþาคüามÿัมพันธ์ระĀü่างระยะทาง  (displacement) 

คüามเร็ü (velocity) อัตราการเร่ง (acceleration) ของüัตถุที่เคลื่อนไĀüเท่านั้น ไม่เก่ียüข้องกับแรง 

(force) ใด ๆ ยกตัüอย่าง เช่น การýึกþาเรื่องการเดิน มีการเคลื่อนไĀüของÿ่üนต่าง ๆ ของร่างกาย

ในÿามระนาบ (sagittal plane frontal plane และ horizontal plane) เช่น การงอ การเĀยียด

ของข้อÿะโพก ข้อเข่า ข้อเท้า เป็นการเคลื่อนไĀüใน sagittal plane การกาง การĀุบ ข้อÿะโพกเป็น

การเคลื่อนไĀüใน frontal plane การĀมุนของกระดูก femur เพ่ือใĀ้ปลายเท้าĀมุนเข้าในĀรือออก

นอก เป็นการเคลื่อนไĀüใน horizontal plane รüมทั้งýึกþามุมของข้อเĀล่านั้นขณะเดิน  
 2.2 Kinetics เป็นการýึกþาแรงที่ทำใĀ้เกิดการเคลื่อนไĀü เช่น การเดินมีแรงเข้ามา

เกี่ยüข้องคือแรงจากกล้ามเนื้อขาและลำตัü น้ำĀนักของอüัยüะ แรงปฏกิิริยาจากพ้ืน (floor reaction) 
และแรงปฏิกริิยาที่เกิดข้ึนในข้อต่อของÿ่üนต่าง ๆ ของร่างกายที่เคลื่อนไĀü 
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พ้ืนåานกลýาÿตร์ของการเคลื่อนที่ถูกบัââัติขึ้นโดย Sir Isaac Newton นักคณิตýาÿตร์ชาü

อังกùþที่เรียกü่า Newton’s Law โดยÿ่üนที่เกี่ยüเนื่องกับ statics, kinematics และ kinetics มี
อยู่ 3 ข้อ คือ 

1. กãแĀ่งคüามเÞื่อย (Law of Inertia) คือ üัตถุจะอยู่ที่เดิมถ้าไม่มีแรงมากระทำ Āรือüัตถุที่

เคลื่อนที่อยู่ในแนüเÿ้นตรง ถ้าไม่มีแรงมากระทำก็จะเคลื่อนที่ตามแนüเÿ้นตรงไปเรื่อย ๆ  
2. ถ้ามีแรงมากระทำต่อüัตถุที่กำลังเคลื่อนที่จะทำใĀ้üัตถุเกิดคüามเร่งและเคลื่อนที ่ใน

ทิýทางในทิýทางเดียüกับแรงที่มากระทำ 
3. ทุกแรงกิริยาจะมีแรงปฏิกิริยาขนาดเท่ากันแต่ทิýทางตรงข้ามเÿมอ ถ้าแรงนั้นเท่ากัน üัตถุ

จะอยู่ในÿภาüะÿมดุลย์ ดังเช่นในการเดินเมื่อÿ้นเท้ากระทบพื้น (รูปที่ 1.1 A) แรงกิริยาจะเÞียงไป

ทางด้านĀน้า แรงปฏิกิริยาต้าน (R) จากพื้นจะเกิดขึ้นในทิýทางตรงกันข้ามกับแรงที่เท้ากระแทกคือ

เÞียงไปทางด้านĀลัง เมื่อเท้าอยู่ใต้ลำตัüรับน้ำĀนักตัüเต็มที่ (mid stance) แรงจากน้ำĀนักตัüจะตั้ง

Þากลงบนพื้น แรงปฏิกิริยา (R) จากพื้นจึงตั้งÞาก เมื่อลำตัüเคลื่อนต่อไปข้างĀน้าน้ำĀนักตัüเคลื่อน

มาอยู่ทีป่ลายเท้า แรงทีป่ลายเท้ากดปลายเท้าลงกับพ้ืน จะเÞียงไปทางด้านĀลัง แรงปฏิกิริยาจากพ้ืน

จะเÞียงไปทางด้านĀน้าช่üยดันใĀ้ลำตัüเคลื่อนไปข้างĀน้า (รูปที่ 1.1 C) 
ผู้ปśüยที่ใช้รถเข็นนั่ง (wheelchair) เมื่อจะนั่งลงĀรือลุกขึ้นจากรถ จะต้องใช้มือยันรถทำใĀ้รถ

เคลื่อนที่ไปข้างĀลัง ผู้ปśüยอาจล้มตามรถ ผู้ปśüยจึงต้องล็อกล้อไม่ใĀ้Āมุนเพื่อÿร้างแรงต้านไม่ใĀ้รถ

เคลื่อนที่Āนี ถ้าไม่มีทีล่็อกล้อĀรือท่ีล็อกไม่ดีผู้ปśüยต้องเอารถยันกับผนังเพ่ือต้านไม่ใĀ้รถเคลื่อนĀนี 

 

 

 

 

 

 

   A                       B              C  

รูปที ่1.1 แรงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นต่อเท้าขณะเดิน 
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1. ĒรÜ (Force) 

ในทางกลýาÿตร์แรงประกอบด้üย  

1�  ขนาดของแรง (magnitude) ü่ากีน่ิüตัน (newton)  
2. แนüของแรง (action line) ü่าแรงในแนüตั้งÞาก (vertical) แรงในแนüนอน (horizontal) 

ĀรือแนüเÞียง (oblique) 
3. ทิýทางของแรง (direction) ü่าแรงมีทิýทางไปทางด้านใด  
4. จุดที่แรงกระทำต่อüัตถุ (point of application) ü่าแรงกระทำต่อüัตถุตรงจุดใด เช่น ตรง

จุดกึ่งกลาง ĀรือĀ่างจากจุดกึ่งกลางไปเท่าใด ทั้งĀมดเพื่อประโยชน์ในการคำนüนĀาแรงรüมที่

เกิดข้ึนในข้อที่เก่ียüเนื่องในการเคลื่อนไĀü 

การคำนüนแรงที่เกิดขึ้นในทางกลýาÿตร์ÿามารถทำได้ด้üยการÿร้างรูป (diagram) โดย

ลากเÿ้นตรงกำĀนดü่าคüามยาüเท่าไĀร่เทียบเท่ากับแรงกี่กิโลกรัมĀรือกี่ปอนด์ขึ้นอยู่กับระบบที่ใช้

คำนüณ โดยระบบเมตริก ได้แก่ เมตร-กิโลกรัม Āรือระบบอิมพีเรียล ได้แก่ ôุต-ปอนด์ เช่น 1 
เàนติเมตรเท่ากับแรง 10 กิโลกรัมĀรือ 1 นิ้üเท่ากับแรง 10 ปอนด์ ใÿ่Āัüลูกýรเพื่อแÿดงทิýทาง 

ขนาดของแรงพร้อมทิýทางนี้เรียกü่าเüคเตอร์ (vector) เมื่อนำเüคเตอร์ต่าง ๆ มาประกอบกันก็จะ

ได้รูปทำใĀ้ÿามารถคำนüนĀาแรงรüมที่เกิดได้ (รูปที่ 1.2) เช่น กล้ามเนื้อ biceps ออกแรงดึง M ที่

จุดเกาะบนกระดูก radius กำĀนดเÿ้นตรงแทนแรง M ยาü 1 นิ้üเท่ากับ 10 ปอนด์ เมื่อใÿ่Āัüลูกýร

ก็เป็นเüคเตอร์ของแรงจากกล้ามเนื้อ biceps 

 

 

   

  

 

                                    รูปที ่1.2 เüคเตอร์แรงจากกล้ามเนื้อ biceps 
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ตัüอย่างการเขียน diagram เพ่ือคำนüนแรงรüมที่เกิดขึ้นในข้อýอกเม่ือยกüัตถุน้ำĀนัก W 

  

 

 

  

     
     

    

รูปที ่1.3 การคำนüณĀาแรงลัพธ์ในข้อýอกเมื่อยกüัตถ ุ
 

M  �  แรงของกล้ามเนื้อ biceps  
G  �  แรงโน้มถ่üงของโลกต่อปลายแขนĀรือน้ำĀนักของปลายแขน 
W  =  น้ำĀนักของüัตถุ 
J  =  แรงรüมที่เกิดขึ้นในข้อýอก 
 

ตัüเลขต่าง ๆ แÿดงระยะทางจากแรงถึงจุดĀมุนที่กึ่งกลางของข้อýอกมีĀน่üยเป็นมาตราใดก็

ได้แต่ใĀ้เป็นมาตราเดียüกับน้ำĀนัก ในภาพนี้ใช้มาตรา ôุต-ปอนด์ กำĀนดใĀ้น้ำĀนักเป็นปอนด์

ระยะทางเป็นนิ้ü เมื่อใÿ่ตัüเลขเข้าไปก็ÿามารถคำนüนแรงที่เกิดขึ้นในข้อýอกได้  

1.5" คือระยะทางจากจุดเกาะของแรง M จากกล้ามเนื้อ biceps ถึงจุดก่ึงกลางของข้อýอก

àึ่งเป็นจุดĀมุนที่มีแรงรüมเกิดข้ึน  
5.5" คือระยะทางจากจุด CG ของปลายแขนถึงจุดกึ่งกลางของข้อýอก  
11.5" คือระยะทางจากüัตถุน้ำĀนัก W ถึงจุดกึ่งกลางของข้อýอก  

เมื่อทราบค่าของ M, G และ W ก็ÿามารถคำนüนค่าของแรง J ได้ เนื่องจากข้อýอกอยู ่ใน

ÿภาüะนิ่งโมเมนต์ตามเข็มนาŲิกาจะเท่ากับโมเมนต์ทüนเข็มนาŲิกา 

ÿมการ�  W x 11.5" � G x 5.5" � M x 1.5"+J 
แทนค่า  J � W x 11.5" � G x 5.5" - M x 1.5" 
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2. ïรĉđüèรĂïǰ	Space) 

ทางกลýาÿตร์Āมายถึงบริเüณรอบ ๆ üัตถุในรูปแบบÿามมิติเชิงเÿ้น เพื่อใĀ้ทราบü่าการ

เคลื่อนไĀüไปในทิýทางใด จึงจำเป็นต้องกำĀนดรูปแบบเพ่ือใช้อ้างอิง โดยการแบ่ง space ออกเป็น

ÿี่ÿ่üน (four quadrants) ด้üยการลากเÿ้นตรงÿองเÿ้นตั ้งÞากกัน จุดที่ตัดกันเรียกü่า origin เป็น 
original plane Āรือระนาบเริ่มต้น (รูปที่ 1.4) ÿ่üนที่อยู่เĀนือและทางขüาต่อจุด origin ใĀ้ÿัâลักþณ์

เป็นบüก ÿ่üนที่อยู่ใต้Āรือทางà้ายต่อจุด origin ใĀ้ÿัâลักþณ์เป็นลบ เช่น จุด A คือ X=3 Y=5 จุด B 
คือ X= -4 Y=2 เนื่องจากมีบางจุดที่อยู่นอก original plane คืออยู่Āน้าĀรือĀลังต่อ original plane 
จึงต้องÿร้างเÿ้นที่ÿามขึ้นมาใĀ้ตั้งÞากกับÿองเÿ้นแรก (รูปที่ 1.5) และขนานกับพื้นแบ่ง space 
ออกเป็นĀกÿ่üน (six quadrants) ÿ่üนที่อยู่Āน้าต่อจุด origin ใĀ้ÿัâลักþณ์เป็นบüกÿ่üนที่อยู่Āลัง

ต่อจุด origin ใĀ้ÿัâลักþณ์เป็นลบ เมื่อนำมาประยุกต์กับร่างกาย 

 

 

  

 

 

 

รูปที ่1.4 การแบ่ง space ออกเป็นÿี่ÿ่üนโดยลากเÿ้นÿองเÿ้นตั้งÞากกัน 

 
 

 

 

รูปที ่1.5 การแบ่ง space ออกเป็นĀกÿ่üนโดยลากเÿ้นท่ีÿาม

ตั้งÞากกับÿองเÿ้นแรก 



ϲ ชีวกลศาสตร์พื้นฐาน 

 

1. เÿ้นตั้งÞากกับพื้นโลกที่แบ่งร่างกายออกเป็นàีกà้ายและàีกขüาเรียกü่า “แกน y” (Y axis) 
Āรือ ordinate ระนาบนี้เรียกü่า sagittal plane Āรือ antero-posteria plane (A-P) 

2.  เÿ้นขนานกับพ้ืนโลกและตั้งÞากกับ “แกน yķ เรียกü่า “แกน x” (X axis) Āรือ abscissa 
แบ่งร่างกายออกเป็นÿองàีก คือ àีกĀน้าและàีกĀลังระนาบนี้เรียกü่า frontal plane Āรือ coronal 
plane Āรอื medio-lateral (M-L) plane 

3. เÿ้นตั้งÞากกับ “แกน y” และ “แกน xķ และขนานกับพ้ืนโลกเรียกü่า “แกน z” (Z axis) 
แบ่งร่างกายออกเป็นàีกบนและàีกล่าง  ระนาบนี้เรียกü่า horizontal plane Āรือ transverse plane  

แกนทั้งÿามนี้เรียกü่า X Y Z coordinate แบ่งร่างกายออกเป็นÿามระนาบ (รูปที ่1.6) ทำใĀ้

ÿามารถอธิบายการเคลื่อนไĀüÿ่üนต่าง ๆ ของร่างกายü่า อยู่ในระนาบใด เช่น การเĀยียดและการ

งอของข้อเข่าเป็นการเคลื่อนไĀüใน sagittal plane การกางขาและการĀุบขาเป็นการเคลื่อนไĀüใน 

frontal plane การĀมุนข้อÿะโพกเข้าออกเป็นการเคลื่อนไĀüใน horizontal plane ข้อบางข้อ

ÿามารถเคลื่อนไĀüได้ในทุกระนาบ เช่น ข้อÿะโพก ข้อไĀล่ ÿามารถกาง Āุบ งอ เĀยียด และĀมุน 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่1.6 ระนาบของร่างกาย 
 

 

  


