
ความชุกและปัจจยัของการเกดิภาวะกระดูกตายจากความดนัที่
ผดิปกตขิองผู้ปฏิบัตงิานในห้องปรับความดนับรรยากาศสูงในสังกดั

กรมแพทย์ทหารเรือ
Prevalence and factors related of dysbaric osteonecrosis in 

hyperbaric-chamber inside attendants of Naval Medical Department

นภิสรีย ์ทรัพยสุ์ขอ ำนวย
นิสิตหลกัสูตรวิทยำศำสตร์มหำบณัฑิค สำขำกำรวิจยัและกำรจดักำรดำ้นสุขภำพ

แพทยป์ระจ ำบำ้นเวชศำสตร์ป้องกนั แขนงเวชศำสตร์ทำงทะเล
1



บทน า
& เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง
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ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาการวจิัย

• Hyperbaric oxygen (HBO) therapy เป็น
วิธีกำรท่ีถูกน ำมำใชรั้กษำโรคต่ำงๆ เช่น 
Decompression sickness, Acute gas 
embolism, Carbon monoxide poisoning 
เป็นตน้ 

• โดยใช ้oxygen 100% ในหอ้งปรับควำมดนั
บรรยำกำศสูง ซ่ึงปรับใหมี้ควำมดนั
บรรยำกำศท่ีสูงกวำ่ควำมดนับรรยำกำศท่ี
ระดบัน ้ำทะเล (1ATA) เคร่ืองปรับควำมดนั
บรรยำกำศมี 2 ประเภทหลกัๆ ไดแ้ก่ 
Monoplace และ Multiplace
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เจ้าหน้าทีเ่ข้าดูแลผู้ป่วยใน 
Hyperbaric chamber 
(Multiplace)
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Multiplace Chamber Center

โรงพยำบำลสมเดจ็
พระป่ินเกลำ้

โรงพยำบำลสมเดจ็
พระนำงเจำ้สิริกิต์ิ 

โรงพยำบำล
อำภำกรเกียรติวงศ์

โรงพยำบำลวชิระ
ภูเกต็ 

ปี 2528 ปี 2556 ปี 2524 ปี 2545

29 คน 10 คน 16 คน 7 คน

กรมแพทย์ทหารเรือ กรมแพทย์ทหารเรือ กรมแพทย์ทหารเรือ สาธารณสขุ
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Dysbaric osteonecrosis

• Dysbaric Osteonecrosis (DON) เป็นโรค Avascular necrosis 
ของกระดูกพบไดใ้นผูป้ฏิบติักำรใตน้ ้ำและผูป้ฏิบติังำน
ภำยใตค้วำมดนับรรยำกำศสูง เช่น นกัด ำน ้ำ, compressed air 
worker เป็นตน้

• กำรเกิดภำวะ Dysbaric Osteonecrosis มกัพบไดใ้น long bone 
ท่ีมีกำรสะสมไขมนั เช่น Humerus, Femur, Tibia เป็นตน้

• กลไกกำรเกิดโรคจำกกำรไดรั้บสมัผสัควำมดนับรรยำกำศสูง
ยงัไม่ทรำบชดัเจน มีหลำยทฤษฎีท่ีอธิบำยกำรกลไกเกิด 
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Dysbaric osteonecrosis

• ทฤษฎีแรกกล่ำววำ่เกิดจำกกำรท่ีมี nitrogen bubbles เกิดข้ึนหลงัไดรั้บสมัผสัควำมดนับรรยำกำศสูง 
โดย nitrogen bubbles เหล่ำน้ีจะไปกระตุน้ใหเ้กิดภำวะต่ำงๆตำมมำ ไดแ้ก่ Fat embolism, bone
compartment syndrome, platelet activation และ endothelial damage ซ่ึงภำวะเหล่ำน้ีจะส่งผลให้
เกิดภำวะ ischemia ของกระดูกและเกิด osteonecrosis ตำมมำ 

• ส่วนอีกทฤษฎีเช่ือวำ่เกิดจำกภำวะ Oxygen toxicity เน่ืองจำกมีกำรเกิดภำวะ local vasospastic 
reaction จำกกำรท่ีมีระดบัควำมดนัของออกซิเจนท่ีสูงมำกข้ึน ท ำใหเ้กิดกำร ischemia และมีภำวะ 
necrosis ตำมมำได้
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Dysbaric osteonecrosis

• นอกจำกน้ียงัมีอีกหลำยสำเหตุท่ีท ำใหเ้กิดภำวะน้ีได ้ไดแ้ก่ กำรเกิดอุบติัเหตุ เช่น กำรหกัของกระดูก
หรือกำรท่ีขอ้หลุด เป็นตน้, กำรใชย้ำ steroid , กำรด่ืมสุรำ, มีประวติัเคยป่วยเป็นโรคเหตุลดควำมกด 
(DCS), โรคประจ ำตวั เช่น โรคเบำหวำน, โรคไขมนัในเลือดสูง, โรคตบั, โรคเก๊ำต ์เป็นตน้ และกำร
ไดรั้บรังสีรักษำ (radiotherapy)

• กำรเกิดภำวะน้ียงัมีควำมสมัพนัธ์กบัลกัษณะงำนท่ีท ำ, ระดบัควำมดนับรรยำกำศท่ีไดรั้บ, ระยะเวลำ
ท่ีท ำงำน, กำรไดรั้บกำรอบรมเร่ืองควำมปลอดภยัในกำรท ำงำน และกำรปฏิบติัตำมกฏขอ้บงัคบั
ควำมปลอดภยั
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Dysbaric osteonecrosis

• ในงำนวจิยัของ Davison JK และคณะ (1989) พบวำ่เกิด Dysbaric Osteonecrosis (DON) ได ้17% ใน 
Compressed air worker และ 4.3% ในนกัด ำน ้ำอำชีพ

• แต่จำกงำนวจิยัของ Uzun G.และคณะ (2008) ท ำกำรศึกษำในนกัด ำน ้ำทำงกำรทหำร จ ำนวน 106 คนดว้ย
กำรตรวจ MRI ไม่พบวำ่มี Dysbaric Osteonecrosis

• ซ่ึงจำกทั้งสองงำนวจิยัแสดงใหเ้ห็นวำ่ลกัษณะงำนท่ีท ำมีควำมสัมพนัธ์กบักำรเกิดโรคน้ี ถึงแมว้ำ่กำรด ำน ้ำ
ทำงทหำรจะมีระดบัควำมลึกท่ีสูงกวำ่ Compressed air worker และนกัด ำน ้ำอำชีพ ท ำใหมี้โอกำศเกิดโรค
มำกกวำ่ แต่นกัด ำน ้ำทำงทหำรมีแนวโนม้ในกำรปฏิบติัตำมกฎระเบียบขอ้บงัคบัท่ีเขม้งวดกวำ่นกัด ำทัว่ไป 
ท ำใหอ้ตัรำกำรเกิดโรคต ่ำกวำ่

10



Dysbaric osteonecrosis

• อำกำรข้ึนอยูก่บัควำมรุนแรงของโรค ตั้งแต่ไม่มีอำกำรในระยะแรก อำกำรปวดขอ้ ขยบัขอ้ไดย้ำก 
จนถึงมีภำวะขอ้อกัเสบ

• กำรวินิจฉยัโรคท ำไดห้ลำยวิธีไดแ้ก่กำรตรวจทำงรังสีวินิจฉยัทั้งกำรเอก็ซ์เรยป์กติ กำรตรวจ
เอก็ซเรยค์อมพิวเตอร์ (Computerized Tomography Scan) กำรตรวจสแกนกระดูก (bone scan) และ
กำรตรวจเคร่ืองตรวจคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ (Magnetic Resonance Imaging : MRI)
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Dysbaric osteonecrosis

• กำรเอก็ซ์เรยป์กติจะมีขอ้จ ำกดัในระยะแรกท่ีอำจ
ตรวจไม่พบควำมผิดปกติ 

• กำรตรวจ bone scan มี sensitivity ท่ีดี แต่มี 
specificity ต ่ำ

• กำรตรวจเอก็ซ์เรยค์อมพิวเตอร์ มี sensitivity ต ่ำ แต่มี 
specificity ปำนกลำง 

• กำรตรวจเคร่ืองตรวจคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ำเป็นกำร
ตรวจเดียวท่ีมีทั้ง sensitivity และ specificity สูง
สำมำรถตรวจพบไดต้ั้งแต่ระยะแรก
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Gold Standard



Dysbaric osteonecrosis

• กำรแบ่งระดบัควำมรุนแรงของ Dysbaric Osteonecrosis (DON) จะใชต้ำมเกณฑข์อง Ficat and Arlet โดย
แบ่งเป็น 5 ระดบัดงัน้ี 

Stage MRI Symptoms

0 normal No symptoms

1 edema pain may be present

2 geographic defect pain and stiffness

3 crescent sign (subchondral lucency) and eventual cortical 
collapse

pain and stiffness

4 end stage with evidence of secondary degenerative changes pain and limp
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Dysbaric osteonecrosis
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Dysbaric osteonecrosis

• กำรรักษำเบ้ืองตน้ของภำวะ Dysbaric Osteonecrosis จะรักษำดว้ยกำรรักษำแบบประคบัประครอง
ไดแ้ก่ กำรใหย้ำแกป้วด (analgesics) กำรใหย้ำ anti-inflammatory, กำร immobilize ขอ้ และกำร
รักษำดว้ย Hyperbaric Oxygen therapy

• ในผูป่้วยท่ีอำกำรรุนแรงตอ้งไดรั้บกำรรักษำดว้ยกำรผำ่ตดั เช่น total joint replacement หรือ bone 
graft เป็นตน้
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มำตรฐำนสุขภำพของผูป้ฏิบติักำรใตน้ ้ำ
และผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับควำมดนั
บรรยำกำศสูง พ.ศ. 2563

Guidance for appointed doctor on the 
work in compressed air regulations 
2017 ของ Health and Safety Executive

Routine, long-bone X-rays are 
not required for surveillance of 
compressed-air workers. Long-
bone radiography and/or MRI is 
indicated in cases of suspected 
dysbaric osteonecrosis

ผูป้ฏิบติักำรใตน้ ้ำ หำกมีอำกำรปวดกระดูก 
โดยเฉพำะอยำ่งยิง่ผูป้ฏิบติักำรใตน้ ้ำชนิด 
Saturation Diving ใหท้ ำกำรรวบรวมประวติักำร
บนัทึกหรือภำพรังสี หำกตรวจพบวำ่มีกำรตำย
ของเน้ือกระดูกชนิดท่ีเขำ้ถึงบริเวณผิวขอ้นั้นๆ 
(Juxta articular osteonecrosis) โดยเฉพำะอยำ่ง
ยิง่กระดูกตำยจำกภำวะแรงกดดนับรรยำกำศ 
(Dysbaric Osteonecrosis) ถือวำ่ขำดคุณสมบติั
อยำ่งถำวร หำกเป็นท่ีล ำตวัของกระดูกให้
พิจำรณำผอ่นผนัและเฝ้ำติดตำมทุกปี



Fit for work

ผูป้ฏิบติังำนท่ีมี Juxta-articular 
lesion จะถือวำ่ unfit

ผูป้ฏิบติังำนท่ีมี Extra-articular 
active lesion กจ็ะถือวำ่เป็น 
Temporary unfit

UNFIT

TEMPORARY 
UNFIT
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เจำ้หนำ้ท่ีท่ีปฏิบติังำนในหอ้งปรับบรรยำกำศสูง 
โรงพยำบำลสมเดจ็พระป่ินเกลำ้ ปัจจุบนัเกษียรอำยุ
รำชกำร พบวำ่เป็น osteonecrosis ท่ีขอ้สะโพกทั้ง
สองขำ้ง ไดรั้บกำรผำ่ตดัเปล่ียนขอ้สะโพก

MISS



วตัถุประสงค์ของการวจิยั (Objective)

• วัตถุประสงค์หลกั - เพื่อศึกษำถึงควำมชุกจำกโรค Dysbaric osteonecrosis ในผูป้ฏิบติังำนในหอ้ง
ปรับควำมดนับรรยำกำศสูง

• วัตถุประสงค์รอง - เพ่ือศึกษำปัจจยัท่ีมีควำมสมัพนัธ์กบักำรเกิดโรค Dysbaric osteonecrosis ในผู ้
ปฏิบติักำรในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูง
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กรอบแนวคดิงานวจิัย (Conceptual framework)
ปัจจัยส่วนบุคคล

• เพศ, อำยุ
• โรคประจ ำตวั, ประวติัอุบติัเหตุ, ประวติัเคยป่วยเป็นโรคเหตุลดควำมกด (DCS)
• กำรด่ืมสุรำ
• กำรใช ้steroid
• Radiotherapy
• กำรสมัผสัภำวะควำมดนับรรยำกำศสูงนอกเหนือจำกกำรปฏิบติังำน

ปัจจัยจากการท างาน

• ระยะเวลำกำรท ำงำนต่อคร้ัง
• อำยงุำนตั้งแต่ท ำงำนในห้องปรับควำมดนับรรยำกำศ
• ต  ำแหน่งงำนปัจจุบนั
• จ  ำนวนคร้ังในกำรเขำ้ปฏิบติังำนในเคร่ืองปรับควำมดนับรรยำกำศ
• แรงดนับรรยำกำศท่ีใชใ้นกำรรักษำ
• กำรอบรมเร่ืองควำมปลอดภยัจำกกำรท ำงำนภำยในเคร่ืองปรับควำมดนับรรยำกำศ
• กำรปฏิบติัตำมเกณฑม์ำตรฐำนควำมปลอดภยัเพ่ือป้องกนักำรเกิดโรคจำกควำมดนัท่ีผิดปกติ : กำรใส่

หนำ้กำกออกซิเจนตำมตำรำงท่ีก ำหนด กำรเวน้ระยะกำรท ำงำนตำมเกณฑ์

Dysbaric
Osteonecrosis

มีขอ้หำ้มในกำรท ำ
MRI
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ข้อตกลงเบ้ืองต้น (Assumption)

1. ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัไดรั้บกำรตรวจดว้ยเคร่ืองตรวจคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ (Magnetic Resonance Imaging : 
MRI) ท่ีบริเวณขอ้สะโพก ส่วนล่ำงของกระดูก femur และส่วนตน้ของกระดูก tibia ทั้งสองขำ้ง 

2. ใชเ้กณฑข์อง Ficat and Arlet classification เพื่อประเมินควำมรุนแรง

3. ผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูงทุกคนท่ีสงักดักรมแพทยท์หำรเรือท่ีมีอำยงุำนเกิน 4 
ปี เน่ืองจำกในปี 2008 Ozkan H. ท ำกำรศึกษำกำรเกิด Dysbaric Osteonecrosis (DON) ใน Inside 
attendant โดยกำรตรวจดว้ย MRI ท่ีมีอำยงุำนเฉล่ีย 3.8 ปี ผลปรำกฏวำ่ไม่พบวำ่มีภำวะ Dysbaric
Osteonecrosis (DON)
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วธีิการด าเนินการวจิัย
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รูปแบบการวจัิย (Research design)

• กำรวิจยัเชิงพรรณนำแบบภำคตดัขวำง (Cross-sectional descriptive study)
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• โรงพยำบำลสมเดจ็พระป่ินเกลำ้, 
โรงพยำบำลสมเดจ็พระนำงเจำ้สิริกิต์ิ 
และโรงพยำบำลอำภำกรเกียรติวงศ ์
กรมแพทยท์หำรเรือ

พืน้ท่ีศึกษา ประชากร (Population)

ผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับควำมดนั
บรรยำกำศสูงทุกคนท่ีสังกดักรมแพทย์
ทหำรเรือจ ำนวนทั้งหมด 55 คน โดย
ไม่มีกำรสุ่มตวัอยำ่ง

เกณฑ์น าเข้า (Inclusion criteria)

ผูป้ฏิบติังำนในเคร่ืองปรับควำมดนั
บรรยำกำศสูง สังกดักรมแพทยท์หำรเรือ 
จ ำนวน 43 รำย ท่ีมีอำยงุำนมำกกวำ่ 4 ปี

เกณฑ์น าออก (Exclusion criteria)

มีขอ้หำ้มในกำรท ำ MRI



การวเิคราะห์ข้อมูล (Data analysis)

ในกำรวิเครำะห์ขอ้มูลใชโ้ปรแกรมส ำเร็จรูป STATA version 16.0 โดยวิเครำะห์ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี

1. วิเครำะห์ขอ้มูล โดยใช ้univariate analysis ตำมชนิดของขอ้มูล 

• ขอ้มูลเชิงคุณภำพ เช่น โรคประจ ำตวั, ประวติัอุบติัเหตุ, กำรด่ืมสุรำ, ประวติัเคยป่วยเป็นโรคเหตุลดควำมกด 
(DCS), กำรใช ้steroid, Radiotherapy, กำรอบรมเร่ืองควำมปลอดภยัจำกกำรท ำงำนภำยในเคร่ืองปรับควำมดนั
บรรยำกำศและกำรปฏิบติัตำมเกณฑม์ำตรฐำนควำมปลอดภยั น ำเสนอโดยใชค้วำมถ่ีและร้อยละ 

• ขอ้มูลเชิงปริมำณ เช่น อำยงุำน, กำรสัมผสัภำวะควำมดนับรรยำกำศสูงนอกเหนือจำกกำรปฏิบติังำน,ระยะเวลำ
กำรท ำงำน, จ ำนวนคร้ังในกำรเขำ้ปฏิบติังำนในเคร่ืองปรับควำมดนับรรยำกำศ, แรงดนับรรยำกำศท่ีใชใ้นกำร
รักษำ น ำเสนอโดยใชค้่ำเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน หรือค่ำมธัยฐำนและพิสัยควอไทล์ ตำมกำรแจกแจง
ขอ้มูล
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2. ค  ำนวณควำมชุกของกำรเกิดภำวะกระดูกตำยจำกควำมดนัท่ีผิดปกติโดยใชสู้ตร

การวเิคราะห์ข้อมูล (Data analysis)

ควำมชุกจำกโรค Dysbaric
osteonecrosis ในผูป้ฏิบติังำนใน
เคร่ืองปรับควำมดนับรรยำกำศสูง

จ ำนวนผูป้ฏิบติังำนในเคร่ืองปรับควำมดนับรรยำกำศสูง
ท่ีมีภำวะกระดูกตำยจำกควำมดนัท่ีผิดปกติ

จ ำนวนผูป้ฏิบติังำนในเคร่ืองปรับควำมดนั
บรรยำกำศสูงทั้งหมดในช่วงเวลำท่ีท ำกำรศึกษำ

=
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3. วิเครำะห์ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งปัจจยัต่ำงๆทั้งปัจจยัส่วนตวัและปัจจยัจำกกำรท ำงำนกบักำรเกิดภำวะ
กระดูกตำยจำกควำมดนัท่ีผิดปกติของผูป้ฏิบติังำนในเคร่ืองปรับควำมดนับรรยำกำศสูงโดยใช ้
Fisher’s exact test

4. ค ำนวณปริมำณกำรไดรั้บสมัผสัแรงดนับรรยำกำศสูงต่อวนัโดยใชสู้ตร

Intake (ATA/kg.d) = [แรงดนับรรยำกำสท่ีสมัผสั (ATA) x จ ำนวนชัว่โมงในกำรปฏิบติังำนต่อคร้ัง
(ชัว่โมง)  x จ ำนวนคร้ังท่ีสมัผสัต่อปี (คร้ัง) x ระยะเวลำท่ีปฏิบติังำน (ปี) ] / น ้ำหนกัตวั (กิโลกรัม) x 
365 วนั

การวเิคราะห์ข้อมูล (Data analysis)
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สรุปผลการวจิยั อภปิรายผล
และข้อเสนอแนะ
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ผลการคดัเลือกผู้เข้าร่วมวจิัย

รูปภาพที่ 1 ผงัแสดงผลกำรคดัเลือกผูเ้ขำ้ร่วมวิจยั 30



สรุปผลการศึกษา

• ผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูง มีจ  ำนวน 7 คนท่ีผลตรวจ MRI พบโรค Dysbaric osteonecrosis 
• ควำมชุกของกำรเกิดภำวะกระดูกตำยจำกควำมดนัท่ีผิดปกติเท่ำกบัร้อยละ 18.92  ทั้งหมดเป็น grade 1 ตำม

หลกัเกณฑข์อง Ficat and Arlet classification 
• เป็นผูป้ฏิบติังำนในโรงพยำบำลอำภำกรเกียรติวงศ ์จ  ำนวน 6 คน และอีก 1 คน ปฏิบติังำนอยูท่ี่โรงพยำบำลสมเดจ็

พระนำงเจำ้สิริกิต์ิ 
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• ทั้ง 7 คน มีควำมรุนแรงของโรค Dysbaric osteonecrosis อยูใ่น grade 1 คือ เร่ิมมีภำวะกระดูกตำยเลก็นอ้ยบริเวณ
ขอ้

• ต ำแหน่งท่ีตรวจพบรอยโรคมำกท่ีสุด คือ Neck of femur ขำ้งซำ้ย (จ  ำนวน 5 คน) รองลงมำคือ Neck of femur ขำ้ง
ขวำ (จ  ำนวน 4 คน), Lower part of femur ขำ้งซำ้ย (จ ำนวน 3 คน) และ Upper part of tibia ขำ้งซำ้ย จ ำนวน 2 คน 

• ต ำแหน่งท่ีตรวจพบรอยโรคอำจพบไดม้ำกกวำ่ 1 ต  ำแหน่งในบุคคลคนเดียวกนั เช่น ผูป้ฏิบติังำนต ำแหน่ง attendant 
ท่ีโรงพยำบำลอำภำกรเกียรติวงศ์ ตรวจพบรอยโรคทั้งท่ีต  ำแหน่ง  Neck of femur ขำ้งซำ้ย, Lower part of femur 
ขำ้งซำ้ย และ Upper part of tibia ขำ้งซำ้ย

ข้อมูลความชุกของโรค Dysbaric osteonecrosis
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สรุปผลการศึกษา

• ผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูงท่ีตรวจพบ Dysbaric Osteonecrosis มีระยะเวลำในกำรท ำงำนเฉล่ีย
ทั้งหมด 11.43 ปี สัมผสัแรงดนับรรยำกำศท่ี 2.4 ATA มำกท่ีสุด

• มีปริมำณกำรไดรั้บสัมผสัควำมดนับรรยำกำศสูงเฉล่ียต่อวนัต่อคน เท่ำกบั 5.836 x 10-3 ATA/kgBW/d
• เม่ือท ำกำรวิเครำะห์หำควำมสัมพนัธ์ของปัจจยัต่ำง ๆ ท่ีท ำใหเ้กิดโรค Dysbaric Osteonecrosis ในผูป้ฏิบติังำนใน

หอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูงพบวำ่เพศเป็นปัจจยัเดียวท่ีสัมพนัธ์กบักำรเกิด Dysbaric Osteonecrosis ส่วนปัจจยั
อ่ืนไม่มีควำมสัมพนัธ์กบักำรเกิดโรค 
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อภิปรายผล

• Dysbaric Osteonecrosis เป็นโรคท่ีเกิดจำกกำรท่ีมี nitrogen bubbles สะสมมำกข้ึน หลงัไดรั้บสัมผสัควำมดนั
บรรยำกำศสูง และจะไปกระตุน้ใหเ้กิด endothelial damage ท ำใหเ้กิดภำวะ ischemia ของกระดูกและเกิด 
osteonecrosis ตำมมำ

• กำรท่ีผูป้ฏิบติังำนเขำ้ปฏิบติังำน ในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูงท ำใหไ้ดรั้บสัมผสัควำมดนับรรยำกำศสูง
สะสมเป็นควำมเส่ียงท่ีอำจท ำใหเ้กิดโรคได้
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อภิปรายผล

• จำกผลกำรศึกษำ : Dysbaric Osteonecrosis พบมำกท่ีสุดบริเวณ neck of femur
• แตกต่ำงกบังำนวิจยั Walder D.N. ท่ีท ำกำรศึกษำ Dysbaric Osteonecrosis ใน Compressed air worker พบวำ่ 40%

ของรอยโรคเกิดท่ี lower end of femur
• อำจเน่ืองมำจำกลกัษณะของกำรท ำงำนท่ีแตกต่ำงกนั โดย Compressed air worker จะมีลกัษณะงำนท่ีตอ้งเดิน และ

ยกของหนกัมำกกวำ่ผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูง ท่ีไม่มีกำรยกของหนกัและสำมำรถนัง่พกัเป็น
ช่วงๆไดห้ำกผูป่้วยท่ีเขำ้รับกำรรักษำไม่มีอำกำรผิดปกติ 

• แต่อยำ่งไรทั้ง 2 งำนวิจยักระดูก femur เป็นกระดูกช้ินท่ีพบ Dysbaric Osteonecrosis มำกกวำ่ช้ินอ่ืน  
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อภิปรายผล

• ผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูงท่ีตรวจพบ Dysbaric Osteonecrosis มีระยะเวลำในกำรท ำงำน
เฉล่ียทั้งหมด 11.43 ปี 

• มีระยะเวลำกำรท ำงำนมำกท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดอยูท่ี่ 17, 7 ปี 
• ปฏิบติังำนในต ำแหน่ง Supervisor มีระยะเวลำในกำรท ำงำนเฉล่ีย 5.33 ปี และปฏิบติังำนในต ำแหน่ง Attendance 

มีระยะเวลำในกำรท ำงำนเฉล่ีย 10 ปี 
• สอดคลอ้งกบังำนวิจยัของ Ozkan H. ท่ีท ำกำรศึกษำกำรเกิด Dysbaric Osteonecrosis (DON) ใน Inside attendant

จ ำนวน 12 รำย ท่ีมีอำยงุำนตั้งแต่ 1-9 ปี เฉล่ีย 3.8 ปี ผลปรำกฏวำ่ไม่พบวำ่มีภำวะ Dysbaric Osteonecrosis 
เน่ืองจำกระยะเวลำกำรท ำงำนค่อนขำ้งนอ้ย  

• ดงันั้นแสดงใหเ้ห็นวำ่ระยะเวลำในกำรปฏิบติัในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูงท่ีมำกกวำ่ 7 ปี มีโอกำสเพ่ิมควำม
เส่ียงต่อกำรเกิด ภำวะ Dysbaric Osteonecrosis 
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อภิปรายผล

• เพื่อลด Performance bias กำรอ่ำนผล MRI 
- ใชแ้พทยผ์ูเ้ช่ียวชำญดำ้นรังสีวิทยำ และแพทยผ์ูเ้ช่ียวชำญดำ้นออร์โธปิดิกส์อยำ่งละ 1 ท่ำน แต่ละท่ำนจะ

อ่ำนผลของผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัทุกคนแลว้น ำมำเปรียบเทียบกนั 
- แพทยผ์ูเ้ช่ียวชำญจะไม่ทรำบช่ือผูป่้วย ขอ้มูลของผูป่้วย และไม่ทรำบผลกำรอ่ำนของแพทยอี์กท่ำน 
- ถำ้มีควำมคิดเห็นท่ีไม่ตรงกนัจะมีแพทยผ์ูเ้ช่ียวชำญดำ้นรังสีอีก 1 ท่ำนท่ีไม่ทรำบผลกำรอ่ำนของแพทย์

ผูเ้ช่ียวชำญ 2 ท่ำนแรกมำร่วมพิจำรณำ
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อภิปรายผล

• งำนวิจยัน้ีใชก้ำรตรวจ MRI เป็นกำรตรวจวินิจฉยัภำวะกระดูกตำยท่ีมีประสิทธิภำพสูง (Gold standard) 
• วิธีกำรตรวจดว้ย MRI ในงำนวิจยัหลำยฉบบัแนะน ำใหใ้ชใ้นกำร screening เน่ืองจำกสำมำรถตรวจเจอไดต้ั้งแต่

ระยะแรกและไม่มีปัญหำดำ้นจริยธรรมเพรำะนกัด ำน ้ำไม่ไดรั้บกำรสัมผสัรังสี (ionizing radiation) เช่น ใน
งำนวิจยัของ Sefika Korpinar และคณะ ท ำกำรศึกษำเร่ืองกำรตรวจสุขภำพนกัด ำน ้ำเก่ียวกบัภำวะ osteonecrosis
เป็นตน้
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อภิปรายผล

• หอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูงชนิดหลำยคน (Multiplace hyperbaric chamber) ในสังกดักรมแพทยท์หำรเรือมี
ใน 3 โรงพยำบำล

- โรงพยำบำลสมเดจ็พระนำงเจำ้สิริกิต์ิ และโรงพยำบำลสมเดจ็พระป่ินเกลำ้ ใชใ้นกำรรักษำผูป่้วยเป็นส่วน
ใหญ่ และมีกำรทดสอบ Pressure test นำนๆคร้ังเท่ำนั้น 

- โรงพยำบำลอำภำกรเกียรติวงศใ์ชเ้ป็นกำรทดสอบ Pressure test เป็นหลกั เน่ืองจำกหอ้งปรับควำมดนั
บรรยำกำศสูงของโรงพยำบำลมีขนำดเลก็ และทำงโรงพยำบำลเป็นศูนยห์ลกัในกำรตรวจสุขภำพก ำลงัพลของ
กองทพัเรือ 

• กำรทดสอบ Pressure test ของโรงพยำบำลอำภำกรเกียรติวงศ ์ใน 1 ปี จะมีผูเ้ขำ้รับกำรตรวจประมำณ 2,000 คนต่อ
ปี โดยมีทั้งก ำลงัพลจำกกองทพัเรือ เช่น นกัด ำน ้ำจำกหน่วยบญัชำกำรสงครำมพิเศษทำงเรือหรือหน่วยซีล เป็นตน้ 
ขำ้รำชกำรนอกกองทพัเรือ เช่น กองโบรำณคดีใตน้ ้ำ กรมศิลปำกร เป็นตน้ และจำกภำคเอกชน
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อภิปรายผล

• จำกผลกำรศึกษำพบวำ่ผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูงท่ีมีผลกำรตรวจ MRI พบโรค Dysbaric
Osteonecrosis ส่วนใหญ่ปฏิบติังำนในโรงพยำบำลอำภำกรเกียรติวงศ ์มีจ  ำนวน 6 คน และอีก 1 คน ปฏิบติังำนอยู่
ท่ีโรงพยำบำลสมเดจ็พระนำงเจำ้สิริกิต์ิ 

• ไม่พบควำมผิดปกติในผูป้ฏิบติังำนท่ีโรงพยำบำลสมเดจ็พระป่ินเกลำ้ 
• ในขณะท่ีโรงพยำบำลสมเดจ็พระป่ินเกลำ้มีขนำดหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูงใหญ่ท่ีสุดในประเทศไทย และมี

ผูป่้วยเขำ้รับกำรรักษำเป็นจ ำนวนมำก รวมถึงมีปริมำณกำรไดรั้บสัมผสัแรงดนับรรยำกำศสูงต่อวนัของแต่ละ
บุคคลสูงกวำ่ 
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อภิปรายผล

• ดงันั้นอำจสันนิษฐำนไดว้ำ่กำรเกิดโรคสัมพนัธ์กบักำรทดสอบ Pressure test เน่ืองจำก ผูป้ฏิบติังำนตอ้งเขำ้
ปฏิบติังำนบ่อยคร้ัง (Repetitive Dive) และตำรำงกำรทดสอบ Pressure test ไม่ไดก้ ำหนดใหส้วมหนำ้กำกออกซิเจน 
ดงันั้นควำมเส่ียงท่ีท ำใหเ้กิดภำวะกระดูกตำยมำกข้ึน แต่จ ำนวนผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัมีนอ้ยท ำใหย้งัไม่สำมำรถสรุปได ้จึง
จ ำเป็นตอ้งมีกำรศึกษำเพิ่มเติมมำกข้ึนในอนำคต
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อภิปรายผล

• จำกกำรวิเครำะห์พบวำ่กำรเกิด Dysbaric Osteonecrosis ในผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูง
สัมพนัธ์กบัเพศ 

• ผูป้ฏิบติังำนเพศหญิงพบควำมผิดปกติ 3 คนจำกผูป้ฏิบติังำนท่ีเป็นเพศหญิงทั้งหมด 4 คน 
• เม่ือเทียบกบัผูป้ฏิบติังำนเพศชำยพบวำ่ปริมำณกำรไดรั้บสัมผสัคววำมดนับรรยำกำศสูงสะสมต่อวนัของเพศชำยมี

ค่ำรับสัมผสัท่ีนอ้ยกวำ่เพศหญิง โดยปริมำณกำรไดรั้บสัมผสัควำมดนับรรยำกำศสูงสะสมต่อวนัสัมผสัของเพศ
ชำยเฉล่ียเท่ำกบั 6.10 x10-3 ATA/kg.BW/d และปริมำณกำรไดรั้บสัมผสัคววำมดนับรรยำกำศสูงสะสมต่อวนั
สัมผสัของเพศหญิงเฉล่ียเท่ำกบั 8.43x10-3 ATA/kg.BW/d
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อภิปรายผล

• ส ำหรับปัจจยัอ่ืนพบวำ่ไม่มีควำมสัมพนัธ์เน่ืองมำจำกจ ำนวนผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัมีจ  ำนวนนอ้ย ท ำใหเ้ป็นขอ้จ ำกดัในกำร
วิเครำะห์หำควำมสัมพนัธ์

• งำนวิจยัน้ีเป็นกำรศึกษำแบบ Cross-sectional descriptive study ท ำใหไ้ม่สำมำรถอธิบำยควำมสัมพนัธ์เชิงเหตุและ
ผลได ้

• นอกจำกน้ีกำรบนัทึกจ ำนวนคร้ังท่ีเขำ้และจ ำนวนชัว่โมงท่ีเขำ้ยอ้นหลงัไวใ้นช่วงระยะเวลำ 3 ปีท่ีผำ่นมำ ท ำใหก้ำร
ค ำนวนปริมำณกำรรับสัมผสัอำจมีควำมคลำดเคล่ือนจำกควำมเป็นจริง
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อภิปรายผล

• ผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูงท่ีตรวจพบ Dysbaric Osteonecrosis จะเขำ้รับกำรตรวจ MRI ซ ้ ำ และ
ท ำกำรรักษำต่อเน่ืองท่ีโรงพยำบำลสิริกิต์ิโดยไม่มีค่ำใชจ่้ำย 

• นอกจำกน้ีทำงตน้สังกดัของผูป้ฏิบติังำนไดป้รับเปล่ียนตำรำงกำรท ำงำนใหรั้บสัมผสัควำมดนับรรยำกำศสูง
นอ้ยลง โดยไม่มีผลต่อต ำแหน่งงำนและค่ำตอบแทนจนกวำ่กำรรักษำจะเสร็จส้ิน
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ข้อจ ากัดของงานวจิัย 

1. ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปริมำณกำรรับสัมผสัควำมดนับรรยำกำศสูงมีกำรบนัทึกจ ำนวนคร้ังท่ีเขำ้และจ ำนวนชัว่โมงท่ี
เขำ้ยอ้นหลงัไวใ้นช่วงระยะเวลำ 3 ปีท่ีผำ่นมำ (ในปี 2562, 2563 และ 2564) ท ำใหก้ำรค ำนวนปริมำณกำรรับสัมผสั
อำจมีควำมคลำดเคล่ือนจำกควำมเป็นจริง นอกจำกน้ีขอ้มูลปัจจยัท่ีมีควำมสัมพนัธ์กบักำรเกิดโรคไดจ้ำกกำรตอบ
แบบสอบถำมโดยผูเ้ขำ้ร่วมงำนวิจยัซ่ึงอำจท ำใหเ้กิด recall bias        

2. จ ำนวนผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับแรงดนับรรยำกำศสูงในประเทศไทยมีจ ำนวนนอ้ยเน่ืองจำกขอ้จ ำกดัของ
โรงพยำบำลท่ีมีหอ้งปรับแรงดนับรรยำกำศสูงชนิดหลำยคนมีเพียง 4 แห่งในประเทศไทย

3. กำรตรวจ MRI มีค่ำใชจ่้ำยค่อนขำ้งสูง 
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ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย

1. ในทุกโรงพยำบำลท่ีมีหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูงชนิดหลำยคน ควรมีกำรคดักรองภำวะกระดูกตำยจำกควำม
ดนัท่ีผิดปกติและปัจจยัเส่ียงในกำรเกิดโรค ในผูป้ฏิบติังำนก่อนเร่ิมปฏิบติังำน หำกผูป้ฏิบติังำนมีปัจจยัเส่ียงท่ีท ำ
ใหเ้กิดโรคตอ้งไดรั้บกำรแกไ้ขปัจจยัเส่ียงก่อน แต่หำกเป็นปัจจยัเส่ียงท่ีไม่สำมำรถแกไ้ขอำจพิจำรณำปรับเปล่ียน
ต ำแหน่งงำนหรือลดจ ำนวนกำรปฏิบติังำน ส ำหรับผูป้ฏิบติังำนท่ีมีอำกำรควรไดรั้บกำรตรวจวินิจฉยัและรักษำ
ต่อไป

2. ในทุกโรงพยำบำลท่ีมีกำรตรวจ Pressure test ควรปรับเปล่ียนเกณฑใ์หผู้ป้ฏิบติังำนกำรใส่หนำ้กำกออกซิเจน
ขณะปฏิบติังำนในหอ้งปรับแรงดนับรรยำกำศสูง และจดัควำมถ่ีในกำรเขำ้ปฏิบติังำนลดลงเพื่อลดกำรรับสัมผสั
ควำมดนั
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3. จำกขอ้ก ำหนดมำตรฐำนสุขภำพของผูป้ฏิบติักำรใตน้ ้ำ และผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับแรงดนับรรยำกำศสูง พ.ศ. 
2563 ของกรมแพทยท์หำรเรือและ Guidance for appointed doctor on the work in compressed air regulations 2017 
ของ Health and Safety Executive ไม่ไดก้ ำหนดใหมี้กำรตรวจคดักรองภำวะกระดูกตำยประจ ำปี แต่จะท ำกำรตรวจ
เฉพำะในรำยท่ีมีอำกำรซ่ึงระยะเร่ิมตน้ของ Dysbaric Osteonecrosis ผูป่้วยส่วนใหญ่ไม่มีอำกำร จึงท ำใหเ้กิดควำม
ผิดพลำดในกำรวินิจฉยัโรคได ้

ดงันั้นทั้งสองขอ้ก ำหนดมำตรฐำนกำรตรวจจึงควรปรับใหมี้มำตรกำรกำรตรวจคดักรองภำวะกระดูกตำยจำก
ควำมดนัท่ีผิดปกติทั้ง ตรวจประจ ำปี และตรวจก่อนเปล่ียนงำนหรือเกษียณอำย ุโดยแนะน ำหำกผูป้ฏิบติังำนท ำงำน
มำกกวำ่ 7 ปี ควรไดรั้บกำรตรวจ MRI ท่ีบริเวณกระดูก femur หำกตรวจพบควำมผิดปกติผูป้ฏิบติังำนควรไดรั้บกำร
รักษำท่ีเหมำะสมรวมถึงกำรปรับเปล่ียนต ำแหน่งงำน

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย
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ข้อเสนอแนะเชิงปฏิบัติการ

1. ในกำรตรวจสุขภำพประจ ำปีหรือกำรตรวจสุขภำพตำมวงรอบ หำกพบวำ่ผูป้ฏิบติังำนมีภำวะกระดูก
ตำย ควรน ำขอ้มูลกำรปฏิบติังำนมำวิเครำะห์ และมีกำรวำงแผนมำตรกำรป้องกนั เช่น ก ำหนด
ขีดจ ำกดักำรปฏิบติังำนทั้งควำมลึก ระยะเวลำและจ ำนวนคร้ังในกำรปฏิบติังำนในหอ้งปรับแรงดนั
บรรยำกำศสูง และปรับเปล่ียนหนำ้งำนของผูป้ฏิบติัท่ีพบควำมผิดปกติใหไ้ม่สัมผสักบัควำมดนั
บรรยำกำศ

2. อบรมใหค้วำมรู้เก่ียวกบั Dysbaric osteonecrosis ในผูป้ฏิบติังำนเพื่อเพิ่มควำมตระหนกัถึงควำม
รุนแรงของโรค เน่ืองจำกในกำรศึกษำยงัมีผูป้ฏิบติังำนท่ียงัไม่ปฏิบติัตำมเกณฑม์ำตรฐำนควำม
ปลอดภยั เช่น กำรใส่หนำ้กำกออกซิเจน เป็นตน้ 
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ข้อเสนอแนะในการท าวจิัยในอนาคต
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1. กำรศึกษำกำรเกิดภำวะกระดูกตำยจำกควำมดนัท่ีผิดปกติ ควรมีกำรเก็บขอ้มูลกำรตรวจชนิดอ่ืน เช่น bone 
scan หรือ เอ็กซ์เรย ์เป็นตน้ เพื่อใช้เป็นขอ้มูลเปรียบเทียบว่ำสำมำรถใชแ้ทนกำรตรวจ MRI เพื่อลดปัญหำ
เร่ืองค่ำใชจ่้ำย

2. กำรศึกษำกำรเกิดภำวะกระดูกตำยจำกควำมดนัท่ีผิดปกติในผูป้ฏิบติังำน ในภำวะท่ีมีควำมดนับรรยำกำศสูง
อ่ืนๆ เช่น นกัด ำน ้ำอำชีพ compressed air worker เป็นตน้ เน่ืองจำกเป็นกลุ่มอำชีพท่ีท ำงำนรับสัมผสัควำมดนั
บรรยำกำศสูง มีควำมเส่ียงเช่นเดียวกบัผูป้ฏิบติังำนในหอ้งปรับควำมดนับรรยำกำศสูง



THANK
YOU
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