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            วัตถุประสงคหลักของการศึกษาวิจยัครั้งนี ้เพื่อศึกษาความนาเชื่อถือของการวัดสมดุลการ        

ทรงตัวจากการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด (center of pressure) โดยวิธวีัดระยะทาง (distance sway) 

และวิธีวัดพื้นที่ (area sway) ขณะยืนขาเดียว วัตถุประสงครองเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางระยะเวลา

ในการยกขากบัลักษณะการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะยกขาคางไว ผูเขารวมการศึกษา

วิจัยทั้งหมด ผานตามเกณฑการคัดเขาและคัดออก เปนเพศชาย 59 รายและเพศหญิง 57 ราย อายุระหวาง 

40-60 ป การเก็บขอมูลจากแผนวัดแรง (force plate) ทาํในเวลาเดียวกับการเกบ็ขอมูล 3 มิติ จากกลอง 

optoelectric 2 ตัว ในระหวางการทดสอบผูเขารวมการวจิัยยืนลงน้ําหนักบนเทาทัง้สองขาง แลวยกขาซาย

งอเขาประมาณ 90 องศา คงทาคางไว 25 วนิาที ทดสอบคนละ 4 คร้ัง เปนการยกขาเร็ว 2 คร้ังและยกขา

ปกติ 2 คร้ัง ลําดับการทดสอบสําหรับผูเขารวมการวิจัยแตละคนจะถกูทําการสุมกอนการทดสอบ 

 วิธีวัด distance sway และวธิีวัด area sway ถูกคาํนวณโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อหาความ

นาเชื่อถือของวิธีวัดทั้งสองวธิี คาความนาเชื่อถือ Intraclass correlation coefficients (ICC) ของ 

วิธีวัด area sway ของเพศชายและเพศหญิง ในการยกขาเร็วมีคาเทากับ 0.08 และ 0.06 ในการยกขาปกติ

มีคาเทากับ 0.25 และ 0.22 คา ICC ของวธิีวัด distance sway ของเพศชายและเพศหญิง ในการยกขาเร็ว

มีคาเทากับ 0.79 และ 0.69 ในการยกขาปกติมีคาเทากบั 0.83 และ 0.77 และไมพบความสัมพันธของ

ระยะเวลาในการยกขากบัการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดและในเพศชายลกัษณะการเคลื่อนที่เขา

ในของขอเทามีความสมัพนัธกบัการลดลงของการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด      

             จากการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ตัวแปร distance sway มีคาความนาเชื่อถือสูงกวาตัวแปร   

area sway   distance sway จึงเปนตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับใชในประเมินการทดสอบการทรงตวักวา 

area sway 
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    The primary objective of this study was to examine the reliability of postural sway 

measurement by center of pressure (COP) distance sway and area sway during single-leg 

standing.  The secondary objective was to investigate time to lift and mediolateral shift of the 

flexing ankle joint.  All participants, who were screened by inclusion and exclusion criteria, 

were 59 males and 57 females, aged between 40 and 60 years.  Force plate data were 

synchronously collected with three-dimensional data using two optoelectric cameras.  

During the test, subjects stood on both of their feet and then flexed their left knee joint 

approximately 90 degrees for 25 seconds.  Each subject was measured for 4 trials, 2 for fast 

and 2 for normal speed movement.  The sequence of trials was randomly assigned.  

              Distance sway and area sway were calculated by a computer program in order to 

investigate the reliability of both measurements.  Intraclass correlation coefficients (ICC) of 

the area sway for males and females were 0.08 and 0.06 for fast movement, 0.25 and 0.22 

for normal speed movement.  ICC of the distance sway for males and females were 0.79 and 

0.69 for fast movement, 0.83 and 0.77 for normal speed movement.  The study did not reveal 

the relationship between lifting leg time and both area and distance sway.  The result found 

the relationship between mediolateral shift of lower leg and decrement of both area and 

distance sway for male subjects. 

                   The analysis revealed that the distance sway parameter provides higher reliability 

than the area sway parameter.  For balance assessment, distance sway is more appropriate 

to measure than area sway.  
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บทที่  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในการทดสอบเพื่อดูความสามารถในการรักษาสมดุลการทรงตวัในทายนืขาเดยีวงอขอเขา 

(one-legged stance test) ที่นยิมใชกนัในปจจุบนั  ซึ่งเปนการรักษาสมดุลในทายนื           

(quasi- static) นัน้  นิยมนาํมาใชทดสอบการทรงตวัในกลุมผูบาดเจบ็ขอเทาแพลง(1-4) กลุม

ผูปวยระบบหลอดเลือดสมอง(5) ทดสอบภาวะเสี่ยงตอการหกลมในกลุมผูสูงอายุและในกลุมคน

ปกติ(6,7) เนือ่งจากการทดสอบสมดุลการทรงตัวในทายืนขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 

องศาไปดานหลัง เปนทาที่งายในการปฏิบตัิ แตตองอาศัยความชํานาญของผูวัดในการสังเกต 

ลักษณะ การเซ หรือ การแกวงของรางกาย (postural sway) และการใชสวนตางๆของรางกายเพือ่

ควบคุมการทรงตัวในทายนืขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขาไดโดยไมลม  หรือลงน้าํหนักขา

สองขางกอนระยะเวลาที่กําหนด ความถูกตองแมนยาํของผลการทดสอบ จึงตองพิจารณาถึงความ

ถูกตองของการควบคุมลักษณะการเคลื่อนไหวของรางกายและวิธีการวัด 

 การควบคุมสมดุลการทรงตัว (balance) ของรางกายนัน้ ไมวาจะเปนระหวางที่ยนืนิง่ๆ 

(static balance) หรือมกีารเคลื่อนไหวของรางกาย (dynamic balance) ตองอาศยัความสามารถ

ในการทรงทาของรางกายภายใน base of support  การควบคุม static balance ในขณะที่เรา

พยายามที่จะยืนนิ่งที่สุด พบวาเปนไปไมไดที่จะไมมีการเคลื่อนไหวใดๆเลย เพราะจะมีการเอยีง

หรือการแกวงนอยๆของรางกาย (body sway) อยูตลอดเวลา ซึ่งทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงที่ 

base of support การที่จะสังเกตการเปลีย่นแปลงเหลานี้ดวยตาเปลาทําไดยาก การวัด postural 

sway จึงไดจากการเปลี่ยนแปลงของตําแหนงของแนวแรงในแนวดิ่ง (vertical) ที่เกิดขึ้นตอจุดบน

พื้นราบ (horizontal) point of ground reaction force  action หรืออาจเรียกจุดนีว้า center of 

pressure (COP) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของตําแหนง COP สามารถนําไปใชประเมินการทรงตวั 

(postural sway) ได ดังนัน้การที่เราจะพยายามรักษาสมดุลการทรงตัว ขณะยนืดวยขาขางเดียว 

จึงทาํไดยากกวา การยนืบนขาสองขางเนือ่งจากขนาดของ base of support มีขนาดเล็กลงอยาง

มาก(8) 

 นอกจากนีถ้ารางกายมกีารเคลื่อนไหวหรือมีการเปลี่ยนตาํแหนงของรางกาย เชนการ 

เอื้อมมือหยบิวัตถุ การเปดประตู กมตัวยกของ หรือ การยกขากาวเดนิ การเคลื่อนไหวเหลานี้

กอใหเกิดการรบกวนสมดุลของการทรงตัวทัง้สิ้น ในระหวางการเคลือ่นไหว เราจะตองพยายาม



                                                                                                                  
                                                                                                             

2 
 

ควบคุม center of gravity (COG) เพื่อใหอยูภายใน base of support เพื่อรักษาสมดุลของ

รางกาย ซึ่ง dynamic balance นี้มีความซับซอน ตองอาศัยความสัมพันธระหวางการรับความรูสึก

จากระบบ visual somatosensory และ vestibular และการตอบสนองของกลามเนือ้และกระดูก 

การควบคุมสมดุลของการทรงตัวสามารถเกิดขึ้นโดยอัตโนมัติ ไมจาํเปนตองใชระบบประสาท

สวนบน ระบบขอมูลจาก vestibular  somatosensory และ visual จะเปนตัวทํางานอยางรวดเร็ว

ตอบสนองเพือ่รักษาสมดุลของการทรงตัวในทุกอิริยาบถ ยกเวนขณะนอนหลับ จะเปนชวงเวลาที่

ไมจําเปนตองมีการควบคุมทาทาง(9) ทาขณะที่ยืนหรือเคลื่อนไหวถูกควบคุมโดยระบบประสาท

อัตโนมัติ (reflex) หลายระบบ ซึ่งในที่สุดกจ็ะถูกสงไปแปลผลที่ระบบประสาทสวนกลาง ระบบ 

reflex ที่เกี่ยวกับ posture คือ monosynaptic reflexes (ตัวอยางเชน knee and ankle jerk 

reflexes)  righting reflexes และ motor response synergies(8) นอกจากระบบประสาทที่

ควบคุม balance แลว การควบคุมทางชวีกลศาสตรของรางกายใหสัมพันธกับส่ิงแวดลอมที่

เกี่ยวของกับงานนั้นๆ มีความสําคัญตอสมดุลการทรงตัว(10) 

 การควบคุมสมดุลการทรงตัวซึ่งอาศัยการทํางานที่ซบัซอนของหลายระบบ วธิีที่ใชสําหรับ

การทดสอบ(11) และการวัดการทรงตวัทีน่ยิมใชอยูมหีลายวธิี(12) และไดรับการศึกษาวิจยัเพื่อ

พัฒนาอยูตลอดเวลาโดยยดึเอาขอมูลของการทดสอบในทายนืเปนหลัก ในการทดสอบการทรงตวั

นั้นการทีจ่ะเลอืกใชวิธทีดสอบชนิดใดจึงขึน้อยูกับวัตถุประสงคของการวัดและจุดมุงหมายที่

ตองการจะทราบและในการทดสอบก็มักจะไมใชวิธีการเดียวสําหรับใชในการประเมนิเนื่องจากวธิี

ที่ใชอาจไมสามารถวัดการทาํงานของระบบตางๆที่ควบคุมการทรงตัวไดทั้งหมด(13) ตัวอยางเชน 

การทดสอบการทรงตัวในทายืนขาเดียวซึง่เปนวิธทีดสอบที่งายจงึนยิมใชประเมินกนัอยูในปจจุบนั 

แตพบวามีความแมนยําไมเพียงพอ การทดสอบในหองปฏิบัติการโดยใชเครื่องมือสําหรับวัดการ

ทรงตัว จะทําใหทราบขอมูลการทรงตวัทีม่คีวามละเอยีดเพิ่มข้ึน(14) 

 การทดสอบการทรงตัวในหองปฏิบัติการสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงของแรงตางๆที่

เกิดขึ้นขณะทดสอบ การวิเคราะหเคลื่อนไหวของสวนตางๆของรางกายไดจากจุด coordinates 

ของตําแหนงทีส่นใจศึกษาและการทาํงานของระบบประสาทและกลามเนื้อ(15) ซึ่งเปนเหตุผลขอ

หนึง่ทีท่ําใหผูวจิัยสนใจที่จะศึกษาตัวแปรตางๆจากการวัดในหองปฏบิัติการ โดยการศึกษา

ลักษณะและรายละเอยีดตางๆของการเคลื่อนไหว (kinematics data) จากโปรแกรมวิเคราะห   

การเคลื่อนไหว (motion analysis) และวัดแรงโดยสนใจศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกบัแรงคือ จุด

ศูนยกลางแรงกด COP ขณะมีการเคลื่อนไหวรางกาย ในการทดสอบการทรงตวัทายืนขาเดียว 
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 การทดสอบในทายนืขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 องศาไปดานหลัง         

(
 

one-legged stance tests) ในการทดสอบจะเริ่มจากยนืลงน้ําหนกั 2 ขา มือทัง้สองขางกอดอก 

ยกขาขางหนึ่งขึ้น สะโพกอยูในแนวตรง ขอเขาของขาทีย่กงอขอเขา 90 องศาไปดานหลงั ทําสลับ

ขางกนั ทดสอบทั้งหมด 5 คร้ัง คร้ังละ 30 วินาท ีบันทึกความแตกตางในแตละขางไว โดยจะให

คะแนนเปนวนิาทีทีย่กขาอยูในทาที่กําหนดได คะแนนมากที่สุดในการทดสอบคือการยืนไดนาน 

150 วินาที ซึง่ในวัยรุนปกติจะสามารถยนืขาเดียวไดครบ 30 วินาที แตในผูสูงอายุจะยนืไดนอย

กวา 30 วนิาท(ี16) และในการทดสอบยนืขาเดียวยงัใชการประเมนิ จากการใชและการไมใชสวน

อ่ืนของรางกายชดเชยเพื่อรักษาสมดุลในขณะทําการทดสอบ(17)  

 จากการใหคะแนนการทดสอบโดยการสังเกตความสมดุลของการทรงตัวระหวางยืนขา

เดียววามีการเซหรือการหกลมภายในระยะเวลาที่กาํหนดหรือไมนั้น ขอมูลที่วัดใหรายละเอียด

เกี่ยวกับการทรงตัวนอย จงึมีการศึกษาการแกวงของรางกายโดยใชแผนวัดแรง (force plate) วัด

แรงปฏิกิริยาจากพืน้ (ground reaction force: GRF) และใช COP  คา GRF จะแสดงคาของแรงที่

วัดไดใน 3 แนว ตั้งฉากกนัคอืแนวซายขวา (mediolateral: Fx) แนวหนาหลัง (anteroposterior: 

Fy) แนวดิง่ (vertical: Fz) และสามารถแสดงตําแหนงของ COP (15) (ดังภาคผนวก ก) ที่

เปลี่ยนแปลงในระหวางการเคลื่อนไหวตลอดชวงระยะเวลาทีท่ําการวัด คาของจุดศูนยกลางแรงกด

ที่วัดไดจะถูกนํามาพล็อตกราฟเสนแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของจุดศูนยกลางแรงกดในแนวซาย

ขวา (mediolateral) และแนวหนาหลัง (anteroposterior) ที่เกิดขึน้ตลอดระยะเวลาการวัด และคา

จากกราฟเสนนี้จะใชคํานวณหาพืน้ที่การแกวงของจุดศนูยกลางแรงกด วิธนีี้เรียกวาการคํานวณ

พื้นที่การแกวง (area sway) (ภาคผนวก ข) จะแสดงถงึปริมาณการแกวงและทิศทางการแกวงของ

รางกาย ซึ่งเปนวิธวีัดการแกวงของรางกายที่ใชกนัอยูในปจจุบันวิธีหนึง่(4) 

 จากการศึกษาขอมูลการแกวงของรางกายขณะยืนขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 

90 องศาไปดานหลัง เมื่อนาํขอมูลที่ไดมาคํานวณการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวิธวีัดพืน้ที่

และวิธีวัดระยะทางการแกวงตลอดการทดสอบ 30 วินาท ีจํานวน 3 คร้ัง พบวาการคํานวณ area 

sway ซึ่งอาศยัคาจากจุดศูนยกลางแรงกดเพียง 4 จุด มาใชในการคาํนวณพืน้ทีก่ารแกวงนัน้ไม

นาจะใชเปนตวับงชีก้ารแกวงไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับผลการคํานวณโดยใชใชวิธีวัดระยะทางการ

แกวง (distance sway) จากขอมูลที่ไดจากการวัดการแกวงของรางกายโดยใช force plate(18) 

(ดังภาคผนวก ค) 

 จากการศึกษาวิจัยการฝกโดยแองเคิลดิสครวมกับการพนัเทปในนักกฬีาที่มีประวัตขิอเทา

แพลงเรื้อรัง กลาวถงึคา distance sway ทีใ่ชเปนตัววัด postural sway พบวาเปนคาที่มีคา
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คอนขางคงที่ในการวัดแตละครั้ง(18) วิธีวดั distance sway คํานวณไดจากระยะระหวางจุดของ 

COP ทั้งหมดตั้งแตเร่ิมตนทดสอบลากตอกันทุกจุดจนถงึจุดสิ้นสุด  

 การวิจยันี้จงึตองการศึกษาความนาเชื่อถือของวิธีวัด area sway และวธิีวัด distance 

sway จากคาจุดศูนยกลางแรงกดที่วัดไดจาก force plate ในทายนืขาเดียวขณะทีข่าอีกขางยกงอ

ขอเขา 90 องศา ไปดานหลงั ในคนปกติเพศชายและเพศหญิงทีม่ีอายรุะหวาง 40-60 ป และศึกษา

ความสัมพันธของระยะเวลาในการยกขากบัการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวิธ ีarea 

sway และวิธี distance swayและการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะยกขาคางไวกบั

การวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวธิี area sway และวิธี distance sway 

วัตถุประสงคของการวิจยั  

 1. เพื่อศึกษาความนาเชื่อถอืวิธีวัดพื้นที่และวิธีวัดระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลางแรง

กดตลอดการทดสอบ ในทายืนขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 องศา ไปดานหลัง 

 2. เพื่อศึกษาความสัมพันธของระยะเวลาในการยกขากบัการวัดการแกวงของจุด

ศูนยกลางแรงกดดวยวธิี area sway และวิธี distance swayและการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอก

ของขอเทาขณะยกขาคางไวกับการวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวิธ ีarea sway และ

วิธี distance sway  

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. กลุมผูเขารวมทาํการวิจัย กลุมผูเขารวมทําการวิจยัที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือ เพศหญิง

และเพศชาย ที่มีสุขภาพสมบูรณแข็งแรง มีอายุระหวาง 40-60 ป ถนดัขาขวา ไมมคีวามผิดปกติ

ของแนวขาทั้งสองขางและเทาอยางชัดเจน ไมมีความผดิปกติของทาเดิน มีดัชนีมวลกาย <30 

 2. ตัวแปร การวิจัยครั้งนี้ศกึษาวธิีวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวิธวีัดพืน้ที่และ

วิธีวัดระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด ในทายืนขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 

องศา ไปดานหลัง

ขอตกลงเบื้องตน 

ทีใ่ชในการทดสอบเปนเครื่องมือที่ผานการทดสอบความเที่ยงตรงและ  1. เครื่องมือ

ความแมนยาํ ตามมาตรฐานการทดสอบของเครื่องมือนั้นๆ 

 2. ผูเขารวมการศึกษาวิจัยทุกคนผานตามเกณฑคัดเขาและเกณฑคดัออกของการวิจัย 

 3. ผูเขารวมการวิจัยใหความรวมมืออยางเต็มที่ดวยความเต็มใจตลอดการศึกษาวิจัย  

พรอมลงนามในใบยินยอมการเขารวมโครงการวิจัย 
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ขอจํากัดของการวิจัย 

 1. การศึกษาวจิัยครั้งนี้เปนการทดสอบการทรงตัว โดยวัดการเปลี่ยนแปลงของจุด

ศูนยกลางแรงกด ในขณะผูเขารวมการวิจยัยืนลงน้าํหนกับนขาสองขาง แลวยกขาขางที่ไมถนัดทํา

ใหเปลี่ยนเปนการยกขางอขอเขา 90 องศา ไปดานหลงันาน 25 วนิาที ในกลุมอาย ุ40-60 ป ผลที่

ไดจากการวจิยัอาจไมสามารถนําไปใชวัดแทนการทดสอบการทรงตวัในทาอื่นๆ หรือในกลุมชวง

อายุอ่ืนได 

 2. ผูที่ผานเกณฑการคัดเขาศึกษา ตองเปนผูมีสุขภาพสมบูรณแข็งแรง และขอมูลที่นาํมา

วิเคราะหผลทางสถิต ิเปนขอมูลที่ไดจากผูเขารวมการวจิัยที่สามารถผานการทดสอบ โดยสามารถ

ยกขางอขอเขาได 90 องศา และเทาไมสัมผัสพื้นเลยตลอด 25 วินาท ีทั้ง 4 คร้ังของการยืนทดสอบ

ไดเทานัน้ เนื่องจากขอจํากัดของเครื่องมือทําใหไมสามารถนําขอมูลทีส่มบูรณของผูเขารวมวิจยัที ่

ไมสามารถทรงตัวไดภายในระยะเวลา 25 วินาท ีมาวิเคราะหทางสถิติได 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

 1. One-legged stance: การทดสอบการทรงตัวทายืนขาเดียว 

การเปลี่ยนทาจากยนืลงน้าํหนกัสองขาเปนยนืขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 องศา ไป

ทางดานหลงั ศีรษะและลําตัวตั้งตรง ตามองตรงไปดานหนา แขนทัง้สองขางกอดอก

 2. Area sway: พืน้ที่การแกวง 

วิธีวัดคาการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยพืน้ที ่โดยคํานวณจากผลคูณของความยาวที่มาก

ที่สุดในแนว anteroposterior และ mediolateral ของจดุศูนยกลางแรงกดตลอดระยะเวลาที่เกบ็

ขอมูล 

 3. Distance sway: ระยะทางการแกวง 

วิธีวัดคาการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดจากระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดที่ม ี

การเปลี่ยนแปลงจากจุดเริ่มตนของการแกวงตลอดระยะเวลาของการเก็บขอมูล 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
ความนาเชื่อถือของตัวชี้วัดคือพื้นที่และระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลาง  1. ทราบถึง

แรงกดสําหรับการนาํไปใชประโยชนในศึกษาอื่นๆ 

 2. สามารถนําขอมูลไปใชในทางคลินิกในการทดสอบสมดุลการทรงตัวในกลุมอาย ุ 

40-60 ป 

 3. ทราบลักษณะของทาทางที่ชวยในการรักษาสมดุลในการทรงทายนืขาเดียว 25 วินาท ี

 4. นาํขอมูลไปใชในการวิจัยครั้งตอไปได 

 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

คําจํากัดความ (Definition) 

Balance  

 Balance เปนความสามารถ ในการทรงทาของรางกายภายใน base of support ไมวา 

base of support จะอยูนิง่หรือมีการเคลือ่นไหว การควบคุมการแกวงของรางกาย (postural 

sway) ระหวางที่ยนืนิ่งๆเรียกวา static balance สวนการใชขอมูลจากทั้งภายในและภายนอกเพื่อ

ตอบสนองตอการรบกวนความมัน่คงและกระตุนกลามเนื้อใหทํางานสมัพันธกับการเปลี่ยนแปลงที่

คาดวาจะเกิดขึ้นตอสมดุลเรียกวา dynamic balance(8,19) 

 Static Balance 

  โดยปกติเปนไปไมไดที่คนเราจะยนืโดยไมมีการเคลื่อนไหวใดๆเลย เมือ่คนเรายนื

นิ่งๆ บนเทาทัง้สองขางรางกายจะเกิดการเอียงหรือแกวงอยางนอยๆ (body sway) ข้ึนที่ base of 

support ตลอดเวลา ซึ่งไมสามารถมองเหน็ไดชัดเจน  การทดสอบ static balance  จึงตองอาศยั

การประเมนิจาก postural sway ที่สามารถวัดการเคลื่อนไหวและการเปลี่ยนแปลงของตําแหนง

ของแนวแรงในแนว vertical ที่เกิดขึ้นตอแนว horizontal การคํานวณวธิีนี้สามารถบอกคาเฉลี่ย

ของจุดศูนยกลางแรงกด (center of pressure หรือ center of force) ที่เกิดขึ้นและความ

เปลี่ยนแปลงของตําแหนงระหวางทําการวดั  

  การพยายามรกัษา static balance ของรางกายพบวาในทายนืขาเดียว (one-leg 

stance) ทําไดยากกวาเมื่อเทียบกับการยนืสองขามากเนื่องจากการยนืขาเดียว base of support 

มีขนาดนอยกวาในทายืนสองขาและจึงจําเปนตองอาศยัการควบคุมจากระบบประสาทและ

กลามเนื้อทีจ่ํากัดกวา 
 

                       

  
Base of support stand on two 

ภาพที ่2.1 แสดงลักษณะของ base of support  ในทายนืบนสองขาและยืนขาเดียว 

Base of support stand on one 
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 Dynamic Balance 

  เมื่อมีการเคลือ่นไหวซึง่เกิดข้ึนจากรางกายสวนบนเคลือ่นที่ออกนอก center of 

gravity หรือเมื่อตําแหนงของรางกายเปลี่ยนจากที่หนึง่ไปยังอีกทีห่นึง่ เชน การเอื้อมมือหยบิจับ

วัตถุ การกดปุมลิฟท หรือการเปดประตู การเคลื่อนไหวเหลานีท้ําใหเกิดการเคลื่อนไปขางหนา 

ดานขาง หรือดานหลัง ซึ่งกอใหเกิดการรบกวนสมดุลทัง้สิ้น ในระหวางการเคลื่อนไหวเหลานี้

จําเปนจะตองพยายามควบคุม body’s center of gravity ขณะที่มีการเคลื่อนไหวออกนอก    

base of support เพื่อรักษาสมดุลของรางกายขณะเคลือ่นไหวซึง่เราเรียกวา dynamic balance 

Posture  

 Postural เปนความสัมพันธของทาทางหรือตําแหนงของรางกาย posture หมายถึง      

การจัดการสวนตางๆ ของรางกาย สวน postural stability หมายถงึการคงลักษณะของลําตัวให 

ตั้งตรงขณะยนืหรือทําใหสวนของลําตวัมัน่คงในขณะทีม่ีการเคลื่อนไหวของแขนหรอืขาดังนัน้จึง

สามารถอธิบาย posture ไดจาก alignment ของสวนตางๆ ของรางกายที่สัมพันธกนักับสวนตางๆ 

ในชวงเวลานัน้ๆ เชน การยนืตรงตานกับแรงโนมถวงของโลกเปนกระบวนการที่เกดิจากการทํางาน

หลายๆ สวนของรางกาย เพือ่ใหคงสภาพสมดุลได อันไดแก กระดูก ขอตอและกลามเนื้อ (21)

(ภาพที ่2.2) 

                                                
    ภาพที ่2.2 Postural stability  

(Nashner LM Clinical exercise physiology 1sted. Mosby-Year Book Inc 1994) 
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ระบบประสาทที่ควบคุมระบบสมดลุของรางกาย 

 ระบบประสาทหลกัที่ควบคุม balance คือ ระบบการมองเหน็ (visual system) ระบบ 

vestibular ซึ่งอยูภายในหูชัน้ในและ somatosensory system ระบบการมองเหน็จะมีหนาที่สําคญั

ในการใหขอมูลวารางกายอยูในตําแหนงใด เคลื่อนไหวเร็วมากนอยเพยีงไร และมีอุปสรรคอยางไร 

และยังสามารถทํางานทดแทนไดถาหากระบบควบคุมสมดุลหลักอีก 2 ระบบมีการสูญเสีย ระบบ 

vestibular จะทําหนาที่ใหขอมูลที่จําเปนในการควบคุม postural sway และ dynamic balance 

เนื่องจากตาสามารถเคลื่อนไหวไดในขณะที่ศีรษะอยูนิ่งๆ และศีรษะสามารถเคลื่อนไหวไดขณะที่

ตาอยูนิง่ๆ หนาที่ของระบบ vestibular มคีวามสาํคัญเนื่องจากระบบนี้จะใหขอมูลที่ไมข้ึนกับการ

มองเหน็ ระบบ somatosensory มีความสาํคัญสําหรับ balance รวมถึงขอมูลที่สงจากผิวหนัง  

จากขอและจากตัวรับการสัน่สะเทือน ซึง่ทกุอยางจะใหขอมูลเกี่ยวกับ body position reflex 

หลายๆตัวจะถูกกระตุนโดย somatosensory input ตัว spinal reflex เชน patellar tendon reflex 

(knee jerk) จะถูกกระตุนเมือ่ขอมูลจากกลามเนื้อถูกสงไปที่ motor neurons ใน spinal cord ซึ่ง

ตอมาจะตอบสนองโดยการหดตัวของกลามเนื้อที่เหมาะสมตอการเปลี่ยนแปลงของ balance ที่

เกิดขึ้น reflex เหลานี้มีความเร็วสูงและเปนการเริ่มตนการปรับตัวของทาทางโดยไมมคีําสั่งจาก

สมอง สวน reflex ตัวอ่ืนๆ ทีส่ามารถทํางานโดยอัตโนมัต ิคือ righting reflex  ซึ่งถูกกระตุนเมื่อ

ศีรษะมีการเคลื่อนไหวจาก normal upright position(8,22,23) (ตารางที ่2.1) 

 ตารางที่ 2.1 Postural Control System 

 (Nashner LM. Practical Management of Dizzy Patient. Lippicott Williams & Wilkins.) 

Sensory system Skeletal muscle system CNS 

Vestibular system located Muscles of the upper and  Stretch reflex 

In the inner ear (semicircular lower extremities.  

canals, otholiths, maculaes)    

Vision (retina) Trunk muscles Long-loop reflexes 

Proprioceptive system (muscle Neck muscles Preprogrammed reactions 

Spindle-type I and II, Golgi  (Learned skills) 

Tendon organ, joint receptors)  Synergistic action 

Cutaneous receptors   
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ระบบการมองเห็น (Vision) 

 ระบบการมองเห็นเปนตัวหลกัในการควบคมุ balance มีการใหขอมูลเกี่ยวกบัสภาพ 

แวดลอม และตําแหนง ทิศทางและความเร็วของการเคลือ่นไหวของแตละบุคคล เนื่องจาก 

postural reflexes หลายๆอันถูกกระตุน โดยระบบ vestibular สามารถถูกกระตุนโดยการมองเหน็

ไดเชนกัน หากมีการสูญเสยีของการทํางานของระบบ vestibular และระบบ proprioception   

การใชระบบการมองเห็นเพือ่ชวยใหรางกายสามารถคงสมดุลไดอยางมีประสิทธิภาพยังคงทาํได 

บางคนแมจะมีการทาํลายของ vestibular apparatus การคงสมดุลของรางกายยังคงปกติตราบ

เทาที่ระบบการมองเหน็ทาํงานขณะมกีารเคลื่อนไหวอยางชาๆ แตหากมีการเคลื่อนไหวอยาง

รวดเร็วหรือปดตา สมดุลการทรงตัวจะเสยีทนัท(ี22,23) 

The vestibular system 

 Vestibular apparatus เปนอวัยวะรับความรูสึกเกีย่วกบัระบบสมดุล ซึ่งประกอบไปดวย 

semicircular canals และ chambers อยูบน temporal bone ซึ่งเรียกวา bony labyrinth และ

ภายในจะเปน membraneและ chamber เรียก membranous labyrinth ซึ่งทําหนาที่เปนสวนหนึง่

ของ vestibular apparatus Membranous labyrinth ประกอบไปดวย cochlea, 3 semicircular 

canals และ 2 chambers ที่เรียกวา utricle และ saccule (ภาพที ่2.3) 

 Vestibular system จะอยูภายในหูชัน้ใน เปนระบบทีม่ี receptors ซึ่งใหขอมูลที่เกี่ยวกับ

การเคลื่อนไหวของศีรษะ receptors ชนิดหนึง่คือ otoliths ภายใน saccule และ utricle ทําหนาที ่

static vertical reference ระหวางการยนืและสัญญาณจากตําแหนงของศีรษะที่เกี่ยวของกับแรง

ดึงดูดของโลก (เชนขณะที่ศรีษะเคลื่อนขึ้น ลง เอียงขางหรือ tilt) ถาหากศีรษะ tilt receptors 

เหลานี้ จะบอกทิศทางและกลไกของ tilt ตัว sensor อ่ืนๆ ที่อยูภายในหูชัน้ในคือ semicircular 

canals ซึ่งประกอบไปดวยทอครึ่งวงกลม 3 อันวางอยูบน three planes of the body (frontal, 

sagittal และ horizontal) semicircular canals ประกอบไปดวยของเหลวที่จะเคลื่อนไหว

ตอบสนองการเคลื่อนไหวของศีรษะตัว receptors จะถูกกระตุนโดยการเคลื่อนไหวของของเหลว 

ซึ่งจะสงขอมูลเกี่ยวกับการหมุนของศีรษะ ตัว neurons ทั้งของ vestibular structures มีอิทธิพล

ตอ motor neurons ใน spinal cord ที่กระตุนกลามเนื้อ (โดยเฉพาะ extensor muscle) ซึ่งจะทาํ

ใหเกิดความสมดุลข้ึน(23,24) 
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ภาพที ่2.3 Membranous labyrinth 

 (Cohen H Neuroscience for rehabilitation Lippincott Company 1993) 

 สัญญาณประสาทจากระบบการทรงตัวจะถูกสงข้ึนไปสูสวนของสมองใหญบางสวนจะไป

ยัง thalamus และ caudate nucleus กอนที่จะไปยังเปลือกสมองใหญบริเวณ postcentral gyrus 

และ parietal association area เซลลประสาทที่เกีย่วของกับทางเดินประสาทนี้ทาํใหเราทราบถงึ 

(conscious awareness) ตําแหนงของศีรษะและการเคลื่อนไหวของศีรษะที่เกิดขึน้ ดังนัน้การ

เชื่อมตอของ vestibular nuclei กับสวนอื่นๆของสมอง มอิีทธิพลตอการเคลื่อนไหวของลําตัว 

ศีรษะ ลูกตา การทาํงานของระบบประสาทอัตโนมัต ิและระดับของการรูสึกตัว(25)(ภาพที ่2.4) 

 

  

 

 

 

 
 

VESTIBULAR NUCLEI  

 

 

 

Thalamus 

เปลือกสมองใหญ 

การรับรูการเคลื่อนไหว และตําแหนงของศีรษะ 

สมองนอย Reticular formation 

การมองเห็น 

ความรูสึกของขอ

ตอ 

การรับสัมผัส 

การเคลื่อนไหว 

ของตา 

การเคลื่อนไหว 

ของศีรษะ 

ทาทางของศีรษะ 

และลําตัว 
การไดยิน 

การทรงตัว 

  ภาพที ่2.4 แสดงสัญญาณประสาทรับความรูสึกที่เขาสู vestibular nuclei 

 (จงจินตน รัตนาภินนัทชัย การควบคุมการเคลื่อนไหว Motor control คณะเทคนิค

 การแพทย มหาวทิยาลยัเชียงใหม 2542) 
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The somatosensory system 

 Somatosensory system มีความสาํคัญในการทําใหเกดิ balance และ motor control 

ใหขอมูลที่สัมพันธกับ body contact และ position ซึ่งรวมถงึ cutaneous receptors ที่ใหขอมูล

เกี่ยวกับการสัมผัสและการสัน่สะเทือนและ muscle receptors ซึ่งใหขอมูลเกี่ยวกับตําแหนงของ

รางกายดวยการควบคุมการเคลื่อนไหวขึน้กับความแนนอนและถูกตองของขอมูลจาก

somatosensory system(8) 

Muscle receptors and Joint information 

 Muscle proprioceptors จะใหขอมูลเกีย่วกับ mechanical displacementsของ

กลามเนื้อและขอตอ เมื่อกลามเนื้อถูกยืด (เชน กลามเนื้อนองเมื่อเราโนมตัวไปขางหนา) stretch 

receptors ในสัญญาณกลามเนื้อจะเปลี่ยนแปลงความยาวกลามเนื้อไปยังระบบประสาท

สวนกลางตามระบบ reflex กลามเนื้อจะหดตัว ซึง่ก็จะเห็นเปนการเปลี่ยนแปลงของความยาว

กลามเนื้อและ tension เชนเดียวกนั เมื่อมมุของขอมีการเปลี่ยนแปลง ขอมูลก็จะไดรับจาก joint 

receptor joint-position sense ที่เขาและขอเทาจะถูกวดัโดยการเคลือ่นไหวขอเขาและถามมมุ

ใหม หรือเคลื่อนขาไปยังมุมใหมแลวบอกให subject เคลื่อนไหวในมมุนั้นในครั้งตอไป(8,22) 

Central Nervous System 

 Central nervous system (CNS) ประกอบดวย spinal cord และ brain ในสวนที่

เกี่ยวของกับการควบคุมการทรงทา (posture) สัญญาณประสาทของความรูสึกตางๆที่ไปสู 

cortical neurons สวนใหญมาจาก thalamic nuclei ซึ่งสงขอมูลผาน spinal cord, basal 

ganglia และ cerebellum และจาก parietal และ frontal areas ของ cortex (ภาพที่ 2.5) 

การถูกกระตุนและการตอบสนองอยางรวดเร็วในขณะการยืนจะถูกกระตุนโดย spinal 

reflexes(25) 
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ASCENDING 
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ตัวรับความรูสึก 

Transduction process 

ไขสันหลังหรือกานสมอง 

Sensory cortex 

Thalamus 

Association และ motor cortex CORTICAL 

ANALYSIS 

 

 

 

 

 

 

 
AFFERENT 

PATHWAYS  

 

 

  ภาพที ่2.5 แสดงการจัดลําดบัการทาํงานของระบบประสาทรับความรูสึก 

(จงจินตน รัตนาภินนัทชัย การควบคุมการเคลื่อนไหว Motor control คณะเทคนิคการแพทย 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม 2542) 

Spinal or Monosynaptic Reflexes 

 Spinal reflex จะถูกกระตุนเมื่อกลามเนื้อถูกยืด สงกระแสประสาทไปที่ spinal cord     

ซึ่งสัญญาณนีจ้ะสงตรงไปที ่motor neurons ใน spinal cord ที่ควบคมุกลามเนื้อทีถู่กยืด    

กระตุน motor neurons เพื่อทําใหกลามเนือ้หดตัว เพื่อพยายามใหไปสูทาเดิมหรือในความยาว   

ที่เหมาะสม ตวัอยางของ reflex ชนิดนี้ เมือ่คนงวงนอนในที่ประชุมทีน่าเบื่อ ศีรษะจะกมลงมา

ขางหนา เมื่อกมศีรษะลงมาถึงความเร็วหนึง่และตกลงมาถึงระดับหนึ่ง กลามเนื้อ extensor 

 จะถกูยืดและตอมาศีรษะกจ็ะผงกขึน้มา monosynaptic อ่ืนๆ ที่พอจะทราบคือ knee jerk 

(patellar tendon reflex) และ achilles tendon reflex ซึ่งถูกกระตุนโดยการตีบน tendon       

ดวยคอนเล็กๆ ที่ใตเขาหรือทีด่านหลังของขอเทา 

 กลไกของ reflex จะถูกกระตุนเมื่อคนเอยีงหนาและหลังหรือดานขางจาก base of 

support    monosynsaptic reflex เปนตวัหนึ่งที่มีข้ึนเพื่อ counteract postural sway ทําใหเกดิ

การเคลื่อนไหวทีน่อยที่สุดและพยายามคง balance เอาไวโดยที่ไมสงไปยังสมองสวนบน reflex 

เหลานี้จะทํางานในขณะที่ยนืและมีการเคลื่อนไหว ซึ่งอาจจะไมสามารถรวบรวมกลามเนื้อได

ทั้งหมดเพื่อตานกับ postural sway แต reflex เหลานี้กจ็ะเปนตวัปรับการตอบสนองในระดับบนๆ

ใหสามารถชวยคง balance ได(8) 
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Righting Reflex 

 ขอมูลจากระบบ visual และ vestibular จะทําใหคนเราสามารถยนือยูนิ่งๆได การ

เคลื่อนไหวที่จะทําใหคนเราสามารถกลับไปยืนทรงตัวไดเปนปกต ิเมื่อมีการรบกวนของสมดุล

ทาทาง ซึง่เรียกวา righting reactions ซึ่งประกอบไปดวย 1. vestibular righting reflexes ซึ่งจะ

ทําใหศีรษะกลับมาอยูในทาตรงและ 2. neck righting reflexes ซึ่งจะทําใหลําตวักลับมาอยูใน

แนวเดียวกับศีรษะ(22) 

 ในคนหรือสัตวจะมีการคลายกันในเรื่องของ righting reflex ในคนการเคลื่อนไหวที่รวดเร็ว 

fast-acting reflexes จะพบในความพยายามจะคืนสภาพจากการสญูเสีย balance ที่เกิดขึ้นทนัที

และไมไดคาดคิดมากอน reflex เหลานี้จะถูกกระตุนโดยระบบ visual และvestibular ซึ่งบงบอกได

วารางกายกาํลังเกิดความเรงหมนุรอบแกน 1 แกนหรือมากกวา dynamic sensors   ใน 

semicircular canals และภายใน utricle และ saccule พบมีการเปลีย่นแปลงของตําแหนงศีรษะ

และเริ่มกระตุน vestibular reflexes ซึ่งมกีารเคลื่อนไหวของ antigravity muscles ของขาและ

เชื่อมโยงทาํใหเกิดการ compensate counterbalance การเคลื่อนไหวของรางกายสวนบนและ

แขน (8)  

Synergistic Motor Response 

 Visual, vestibular และ somatosensory information จะถูกรวบรวมและทํางานรวมกัน

ในทิศทางการสั่งงานของระบบประสาทเพื่อคงทาทางกลามเนื้อขาและลําตัวสามารถทําใหคงไวได

เมื่อมีการเปลีย่นแปลง balance เนื่องจากการปรับเปลี่ยนเหลานี ้เกิดขึน้รวดเร็วมาก นอยกวา 1/4 

วินาท ีซึ่งจะตองมีระบบประสาทสวนกลาง ซึ่งคลายกับโปรแกรมคอมพิวเตอรซึ่งจะจัดระบบขอมูล

เปนแบบ subconscious จากหลายๆระบบที่แตกตางกนัและหลงัจากนัน้ก็จะทํางานโดยอัตโนมัติ

เพื่อใหเหมาะสมกับการกระตุนที่เกิดขึน้  

 Sensory input จาก visual, vestibular และ somatosensory system จะกระตุนการ

ตอบสนองที่ศูนยกลาง หลงัจากนั้นระบบประสาทสวนกลางจะทาํหนาที่เลือก จัดการและ

กอใหเกิดการตอบสนองทาทางทีถู่กตอง ตัวอยางของ corrective synergistic program ของขา

และลําตัวเปนกลไกที่ counteracts การเคลื่อนไหวในแนว horizontal ของจุดศูนยกลางของ

รางกายซึง่เกิดจากการเคลื่อนไหวจากการหายใจ  การตอบสนองอีกสองอยางของ motor 

response synergies คือ a sway synergy แตละอันจะมีรูปแบบการกระตุนกลามเนื้อซ่ึงมี

ลักษณะและหนาที่โดยเฉพาะคําสั่งจากสวนกลางจะรวบรวมวงจร spinal reflex โดยการ 
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เปดและปดตัวมันเองใน coordinated fashion ตัว common center จะถูกกระตุนโดย long-

latency reflexes ที่ถกูกระตุนจากการหมุนของขอเทาระหวางการเคลื่อนไหว ดังนัน้ long-latency 

reflexes เปนสวนที่สําคัญของ postural reflex system  ที่จะทาํงานตลอดเวลาเมื่อมีการยนืหรือ

เคลื่อนไหวและทํางานรวมกบั voluntary movement  response synergies จะทํางานเมื่อมีการ

รบกวนของ balance เกิดขึ้นแบบทนัททีนัใดและยังรวมถึงการเตรียมตัว การวางแผนและทาํให

เกิดการเคลื่อนไหวที่ถกูตอง(8) 

Strategy 

 เปนแบบแผนหรือยุทธวิธีของการเคลื่อนไหวที่รางกายใชในการรักษาสภาพสมดุลของ

รางกายที่พบบอยๆ ไดแก ankle strategy เปนการทาํใหสวนของลาํตัวตั้งตรงโดยเกดิการแกวง

ของลําตัวนอยที่สุดและเปนแบบแผนสําคญัสําหรับการรักษาสมดุลการทรงตัวในทายืน   

hip strategy เปนแบบแผนที่ทาํใหเร่ิมมีการเคลื่อนไหวของขอสะโพก stepping strategy เปน

ความพยายามรักษาสมดุลการทรงตวัในทายนืซึง่หากเกิดการเสียสมดุล การปรับรางกายเขาสู

สมดุลใหมจะเปนการกระตุนใหเกิดการกาวขาไปดานหนา การรักษาสมดุลการทรงตัวขณะมีการ

เคลื่อนไหวของรางกายจะใช strategy หลายแบบรวมกนัขึ้นอยูกับขนาดของสิ่งที่ทาํใหเกิดการเสีย

สมดุล ชวงระยะเวลาที่เกิดและประสบการณที่ผานมา ซึ่งมีผลตอการตัดสินใจในการใช strategy 

ตางๆเพื่อรักษาสภาพสมดุลของรางกาย(26)(ภาพที่ 2.6) 

 

 
                 Ankle strategy          Hip strategy         Stepping strategy 

 ภาพที ่2.6 Postural movement strategies. 

 (Nashner LM Clinical exercise physiology 1sted. Mosby-Year Book Inc.1994) 
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Balance assessment 

 ในการประเมนิสมดุลการทรงตัวมีวธิีทดสอบที่นยิมใชอยูหลายวธิี การที่จะเลือกใชวิธี

ทดสอบชนิดใดจึงขึ้นอยูกบัวัตถุประสงคของการวัด ตัวอยางเชน ถาการประเมินภาวะเสี่ยงตอการ

หกลมในผูสูงอายุจะทดสอบโดยวิธีตางๆได(27)(ตารางที ่2.2) การทดสอบสมดุลการทรงตัวใน

กลุม steady standing เปนทาทดสอบสมดุลการทรงตวัที่มีลักษณะการยืนรูปแบบตางๆ  

(ภาพที ่2.7)(28) และเปนทาทดสอบทีพ่บในการทดสอบสมดุลการทรงตัว Berg Balance Scale 

ซึ่งใชสําหรับประเมิน functional balance measurements Berg Balance Scale เปน

แบบทดสอบทีน่ิยมใช เพราะเปนวธิีทดสอบที่งายและพบวามีความเทีย่งตรงสงูเมื่อเทียบกับการ

ทดสอบแบบการใหคะแนนวธิีอ่ืนๆ ผูวัดจะทดสอบสมดุลการทรงตวัของผูถูกทดสอบ ในแตละทาที่

กําหนดไวในแบบทดสอบและใหคะแนนในแตละหัวขอ โดยผลการทดสอบจะสรุปไดจากคะแนน

รวมทัง้หมดที่ไดจากการทดสอบ(29)  

 ทาการทดสอบสมดุลการทรงตัวในกลุม steady standing พบวาทา single-limb stance 

หรือ one-legged stance เปนทาทดสอบสมดุลการทรงตัวที่ถกูนาํไปใชประเมินความเสี่ยงตอการ

หกลมในผูสูงอายุ(6,30-32) ซึ่งการวิจยัเหลานี้ประเมินสมดุลการทรงตัวจากระยะเวลาที่สามารถ

ยืนขาเดียวไดโดยที่ขาอีกขางไมสัมผัสพื้น ตัวอยางเชน การทดสอบในทายนืขาเดียวขณะที่ขาอีก

ขางยกขางอขอเขา 90 องศา ไปดานหลงัในผูสูงอายุ 316 คน ติดตามผลตอเนื่อง 3 ป เพื่อ

ตรวจสอบสมมุติฐานที่วาการทดสอบในทายนืขาเดยีวโดยขาอีกขางเขางอ 90 องศาไปดานหลัง 

สามารถทํานายการเกิดการหกลมและการไดรับการบาดเจ็บจากการหกลมในผูสูงอายุได ซึ่งพบวา 

84.5 % ผานเกณฑการทดสอบ สวนกลุมที่ไมผานเกณฑพบวาเกี่ยวของกับอายุและความผิดปกติ

ของการเดิน อายุทีเ่พิ่มข้ึนมผีลตอคะแนนของการทดสอบโดยเฉพาะกลุมผูมีอายมุากกวา 73 ปจะ

มีโอกาสลมไดเพิ่มข้ึนและผลการทดสอบกับการติดตามอยางตอเนื่องพบวาคะแนนที่ลดลงไมมผีล

ตอการทํานายการไดรับบาดเจ็บจากการหกลมในผูสูงอายุได เนื่องจากมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของ

ตอการหกลมในผูสูงอายุ(6) 

 ในการวิจัยที่ทาํการวัดสมดุลการทรงในทายืนขาเดียว ในกลุมเพศหญิงอายุระหวาง 60-

89 ป จํานวน 110 คน เปนกลุมผูมีประวัติเคยหกลมมากอน 26 รายและผูไมเคยมีประวัติการหก

ลมมากอนหนาการทดสอบจํานวน 84 ราย เมื่อทดสอบวัดสมดุลการทรงในทายืนขาเดียว คนละ 3 

คร้ัง นานครั้งละ 30 วนิาที พบวาในการทดสอบครั้งแรกกลุมที่มปีระวตัิหกลมและกลุมที่ไมมี

ประวัติการหกลมยืนทรงตัวไดนาน เฉล่ีย 9.75 และ 9.53 วนิาทีตามลาํดับ และในการทดสอบครั้ง

ที่สามารถยนืไดดีที่สุดพบวาในกลุมที่มีประวัติหกลมและกลุมที่ไมมีประวัติการหกลมยืนทรงตัวได
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นานเฉลี่ย 12.89 และ 14.26 วินาท ีตามลําดับ ซึง่ผูทาํการวิจยัพบวาการทดสอบในทายนืขาเดียว 

คร้ังแรก มีความนาเชื่อถือนอยกวาการวิเคราะหจากการทดสอบครั้งที่ยนืไดดีที่สุด(30)  

การทดสอบสมดุลการทรงตัวในทายนืขาเดียว (one-legged stance tests) เปนการ  ทรง

ตัวในทายนืลงน้ําหนกับนขาขางเดียว ขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 องศาไปดานหลัง ในการ

ทดสอบจะเริ่มจากยนืลงน้าํหนกั 2 ขา มือทั้งสองขางกอดอก ยกขาขางหนึ่งขึน้ สะโพกอยูในแนว

ตรง ขอเขาของขาทีย่กงอขอเขา 90 องศาไปดานหลัง ทาํสลับขางกนั ทดสอบทั้งหมด 5 คร้ัง คร้ัง

ละ 30 วนิาที บันทกึความแตกตางในแตละขางไว โดยจะใหคะแนนเปนวนิาทีทีย่กขาอยูในทาที่

กําหนดได คะแนนมากที่สุดในการทดสอบคือการยืนไดนาน 150 วนิาที นอกจากการวัดระยะเวลา

แลว ผูทาํการทดสอบตองสงัเกตลักษณะของลําตัว แขน และขาขณะทําการทดสอบวามกีารใช

สวนของรางกายสวนใดชวยในการรักษาสมดุลหรือไม เชน กรณีการกางแขนออกหรอืการใชขาขาง

ที่ยกงอขอเขา 90 องศาไปสัมผัสกับขาขางที่ยนืลงน้าํหนักกถ็ือวาไมผานในการทดสอบครั้งนั้น(16) 

 

 ตารางที่ 2.2 Clinical Tests of Balance Used by Physical Therapists. 

 (Smithson F., Morris, M.E., and Iansek, R. Performance on clinical tests of 

 balance in Parkinson,s disease. Phys Ther. 78,1998) 
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ภาพที ่2.7 ลักษณะการยนืของการทดสอบสมดุลการทรงตัวในกลุม steady standing 

(Frzovic D., Morris, M.E., and Vowels, L. Clinical tests of standing balance: Performance 

of persons with multiple sclerosis. Arch Phys Med Rehabil. 81, 2000) 

 Motion analysis measurements 

 นับต้ังแต Fischer (ค.ศ. 1861-1917) และ Braune (ค.ศ. 1830-1892) ไดคนพบวิธี

วิเคราะหการเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ (3D) และนํามาใชในการศึกษาการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ

ของรางกายในป ค.ศ.1898 โดยใชกลอง 4 ตัวในการวิเคราะห   Bernstein (1896-1966) ไดทํา

การพัฒนาระบบวิเคราะหการเคลื่อนไหวแบบ 3D และนับต้ังแตนัน้เปนตนมาระบบของการวัดและ

ความสามารถในการวิเคราะหการเคลื่อนไหวไดถูกพัฒนาอยางรวดเร็วสืบเนื่องมาจากอิทธพิลของ

เทคโนโลยีใหมๆ 

 มีการศึกษาวจิัยลักษณะแนวของขา 3 รูปแบบคือ กลุมที่มีขาปกติ กลุมที่ขามีลักษณะ 

varus และกลุมที่ขามีลักษณะ valgus โดยสนใจศึกษาความสัมพนัธระหวางมุมทีว่ัดไดของขอ 

tibiofemoral ขณะยืนลงน้ําหนกับนขาสองขางและศึกษาการเปลีย่นแปลงของคา mean center 

of pressure ขณะยืนขาเดยีวและขาที่ยกงอขอเขาประมาณ 20 องศา โดยทําการวัดมุมของขอ 

tibiofemoral โดยการใชกลองบันทึกภาพแบบ 2 มิติ (2D) ทางดานหนาและติด markers 3 

ตําแหนง ตาํแหนงแรกอยูบริเวณกึ่งกลางของแนวเสนตรงที่ลากระหวาง anterior superior iliac 

spine กับ greater trochanter ตําแหนงทีส่องอยูที่ขอเขา (mid point of the patellar tendon)

ตําแหนงที่สามคือดานหนาของขอเทา จากผลการวัดมมุของขอ tibiofemoral พบวากลุมที่มีแนว

ของขาปกติ กลุมที่ขามีลักษณะ varus และกลุมที่ขามีลักษณะ valgus วัดมุมจากกลองไดเฉล่ีย 

10.3+7.0, 10+1.0 และ 9.7+6.0 องศาตามลําดับ สวนคาของ mean center of pressure ในแนว

ดานซายขวาไมมีความแตกตางระหวางกลุม คาของ mean center of pressure ในแนวดานหนา
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หลังพบวากลุมที่ขามีลักษณะ varus และกลุมที่ขามีลักษณะ valgus มีคา mean center of 

pressure ในแนวดานหนาหลังมากกวากลุมที่มีแนวของขาปกติ(33) 

 นอกจากนีจ้ะพบวามีการวิจยัที่ใชการวิเคราะหแบบ 3 มติิโดยใช markers ติดบริเวณขอ

และสวนของรางกายเพื่อใชในการคํานวณ center of mass (COM)(34) และ center of gravity 

(COG) ในการวิจัยทีท่ําการวัด center of pressure และ center of gravity ในการทดสอบการทรง

ตัวใน 3 ทาของการทดสอบคือ ทายืนลงน้าํหนักบนขาสองขางโดยการเปดตาและการปดตา ทายนื

ขาเดียว โดยการทดสอบทาํครั้งละ 10 วนิาทีในผูเขารวมการวิจยัจํานวน 6 คน พบวาผลของการ

วัดของ center of pressure และ center of gravity ความสัมพันธอยูในระดับสูง ในชวงความ

กวางและความถี่ของการวัดของทั้งสามทาการทดสอบ และผลการศึกษาสนับสนนุใหใชการวัด 

center of pressure สําหรับการประเมนิภาวะบกพรองของการรักษาสมดุลการทรงตัวในทายนื 
(35) 

Body sway measurements 

 มีผูทําการศึกษาวิจยัการวัดการแกวงของรางกาย (postural sway) จากการเปลี่ยนแปลง

ของ center of pressure (COP) ในการทดสอบสมดุลการทรงตัวทายนืขาเดียว (one-legged 

stance tests) หลายการวิจยั ตัวอยางเชน การวจิัยการรักษาสมดุลการทรงตัวในกลุมนักกีฬา

ยิมนาสติกจํานวน 6 รายและกลุมผูที่ไมไดเลนกฬีายมินาสติกจํานวน 6 ราย โดยทัง้สองกลุมทํา

การทดสอบสมดุลการทรงตัวใน 3 ทาคือ ทายนืลงน้าํหนักบนขาสองขาง ทายืนขาเดียว ทายืนขา

เดียวบนพืน้ซึ่งเปนฟองน้าํหนา 7 cm.ในแตละทาจะวัดเปรียบเทียบระหวางการใชสายตากบัการ

ไมใชสายตา โดยประเมินการเปลี่ยนแปลงของ COP range (mm) และ COP speed (mm/s) ผล

การทดสอบพบวาการใชสายตาชวยลด postural sway แตในทายนืขาเดียวพบวา postural sway 

จะเพิ่มข้ึนมากกวาทายืนลงน้ําหนกับนขาสองขางและเพิ่มมากขึ้นในทายนืขาเดยีวบนพืน้ทีเ่ปน

ฟองน้ํา เมื่อวัดเปรียบเทียบระหวางการใชสายตากบัการไมใชสายตาพบวาในสภาวะที่ไมใช

สายตากลุมนกักีฬายิมนาสติกสามารถทรงตัวไดดีกวากลุมผูที่ไมไดเลนกีฬายมินาสติกในทกุทา

ของการทดสอบสมดุลการทรงตัว(36)  

 ในการวิจัยเรื่องผลของการลาของกลามเนือ้สะโพกและขอเทาที่มีตอการทดสอบสมดุล

การทรงตวัในทายนืขาเดยีวในกลุมผูเขารวมการวิจัยที่มอีายุระหวาง 21.4+2.1 ป การทดสอบจะ

ถูกทาํใหเกิดภาวะกลามเนื้อลาโดยการเตะฟุตบอล ทาํการทดสอบสมดุลการทรงตวัในทายนืขา

เดียว 3 คร้ัง ครั้งละ 30 วนิาที กอนและหลงัการทําใหเกดิภาวะกลามเนื้อลา โดยประเมินจากคา 

mean COPX velocity (cm/s) และ mean COPY velocity (cm/s) พบวาการลาของกลามเนื้อ

 



                                                                                                                  
                                                                                                             

19 
 

สะโพกทําใหความสามารถในการทรงตัวทัง้ในแนวซายขวาและแนวหนาหลังลดลงแตการลาของ

กลามเนื้อขอเทาไมมีผลตอความสามารถในการรักษาสมดุลการทรงตัวในทั้งสองแนวตัวอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ(37) 

 การศึกษาวิจัยในผูที่ไดรับบาดเจ็บบริเวณสวนขาโดยทาํการทดสอบการทรงตัวในทายนืขา

เดียวเปรียบเทยีบระหวางขาขางที่ปกติกับขาขางที่มีภาวะบาดเจ็บ โดยใช Chattanooga Balance 

System ผูเขารวมการวิจัยจะถูกทดสอบในทายนืขาเดียวโดยยนืบนขาขางที่ปกติสลับกับขาขางทีม่ี

ภาวะบาดเจ็บนานครั้งละ 10 วินาท ีในการประเมิน postural sway จะวัดการแกวงของ COP ใน

แนวซายขวาและแนวหนาหลังพบวาการยนืขาเดียวดวยขาขางที่มีภาวะบาดเจ็บจะเกิด postural 

sway มากกวาการยนืขาเดยีวดวยขาขางปกติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P=0.01)(38) 

 การศึกษาวิจัยการรักษาสมดลุการทรงตวัในทายนืขาเดียว โดยมีผูเขารวมการวิจัยทั้งหมด 

24 ราย เปนผูที่มีอายุระหวาง 18-40 ป ทดสอบการรักษาสมดุลในทายนืขาเดียว นานครั้งละ 15 

วนิาท ีจํานวน 4 คร้ัง โดยในการทดสอบทาํการวัดคา GRF ในแกน mediolateral, 

anteroposterior และ vertical และวัดคา COP ในแนวซายขวาและแนวหนาหลัง การทดสอบจะ

วัดเปรียบเทยีบระหวางขาขางที่ถนัดกับขาขางที่ไมถนัด จากจํานวนผูเขารวมการวิจยัทั้งหมด

พบวามีผูถนัดขาขวา 92% และผลการวิจยัพบวาในขาขางที่ถนัดเกิดเหตุการณเทาสัมผัสพื้น

ระหวางการทดสอบ 1 คร้ัง (จากทั้งหมด 96คร้ัง) สําหรับขาขางที่ไมถนดัพบวาไมเกิดเหตุการณเทา

สัมผัสพื้นระหวางการทดสอบเลย การวัดคาความนาเชือ่ถือของโดยวธิีการวัดซ้าํพบวาวธิีวัดแรง 

(GRF) มีคาความนาเชื่อถือสูงกวาวธิีวัด COP และผูทําการวจิัยคาดวาวธิีวัดแรงเหมาะสมสาํหรบั

ใชประเมินการรักษาสมดุลการทรงตวัในทายนืขาเดยีว(39) 

มีการศึกษาการฝกดวย ankle disk รวมกับการใช tactile stimulation โดยการติด 

nonelastic tape ไวที่ขาดานนอกขางที่มขีอเทาแพลง มีผูเขารวมการวิจัยจํานวน 22 รายซึ่งมี

ประวัติไดรับบาดเจ็บขอเทาแพลง ในการศึกษาแบงผูเขารวมการวิจัยออกเปน 2 กลุม กลุมทดลอง

จะไดรับการฝกดวย ankle disk รวมกับการใช tactile stimulation วันละ 10 นาท ีสัปดาหละ 5 

คร้ัง เปนเวลา 10 สัปดาห  สวนกลุมควบคมุไดรับการฝกดวย ankle disk อยางเดียวเปนระยะเวลา

เทากัน และทาํการวัด postural sway กอนและหลงัการฝกโดยทาํการวัด postural sway ดวย 

force plate โดยทําการเก็บขอมูล COP ในทายนืขาเดียวโดยทดสอบดวยขาขางที่ไดรับบาดเจ็บ

นาน 30 วนิาทีตอคร้ัง และคํานวณ COP ดวยวิธี area sway (ภาคผนวก ข) พบวาคา area sway 

ที่วัดไดกอนการฝกในกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคา 15.9+3.9 และ 16.0+3.4 ตาราง

เซนติเมตรตามลําดับ หลังการฝกสัปดาหที่ 4 วัดคา area sway ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม
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มีคา 11.2+2.2 และ 11.7+2.2 ตารางเซนติเมตรตามลําดับและทําการวัดคา area sway หลงัการ

ฝกสัปดาหที่ 8 พบวากลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคา 9.0+1.5 และ 10.5+2.2 ตารางเซนติเมตร

ตามลําดับ และในการวิจัยไดทําการวัด postural sway ของคนปกติจาํนวน 21 รายเพื่อหาคา 

area sway ของคนปกตพิบวามีคา 9.6+1.7 ตารางเซนติเมตร จากผลการทดสอบทําใหทราบวา

กลุมที่ติดเทปรวมกับการใช ankle disk พบวา postural sway ดีข้ึนเทียบกับกอนฝกอยางมี

นัยสําคัญภายในสัปดาหที ่4 และมีคาเทากับคนปกติภายใน 6 สัปดาห  สวนในกลุมที่ใช ankle 

disk อยางเดยีว postural sway ดีข้ึนเทียบกับกอนฝกอยางมีนยัสําคญัในสัปดาหที ่6 และมีคากบั

คนปกติในสัปดาหที ่8 ซึ่งผลที่ไดนี้กลาวไดวา postural sway ที่ดีข้ึนเกิดจากการเพิม่ afferent 

input จาก skin receptors ซึ่งถูกกระตุนจากการดึงของ adhesive tape(4) 

 นอกจากการวดั postural sway จากคา COP ซึ่งไดจาก force plate ในทาทดสอบสมดุล

การทรงตวัทา one-legged stance แลว ยังมีผูการศึกษาความนาเชือ่ถือของการวดัแรงปฏิกิริยา

จากพืน้ (GRF) ระหวางการเปลี่ยนทาจากยืนสองขาเปนยืนขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกขางอขอ

เขา   โดยใช force platform 2 ตัววัดแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวนอนและแนวดิ่ง แบงไดเปน 3 ชวง

คือ ชวง onset of propulsive phase (PROP) ซึ่งเปนชวงเริ่มยกเทาขึน้พนพืน้ถงึระยะที่มกีารงอ

เขา (ชวง A-B) เมื่อพิจารณาการเปลีย่นแปลงของแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวนอน แรงจะเริ่ม

ลดลงจากการเคลื่อนยายของจุดศูนยกลางแรงกดไปทางขาที่ลงน้ําหนกัขณะยืนขาเดียว แรงใน

แนวนีจ้ะลดลงต่ําสุดขณะมกีารแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดในแนว mediolateral (ML) มากที่สุด

จากผลของความเรงที่เกิดขึน้ขณะเทาดันพื้นกอนจะเริ่มมีการยกขา  จากนัน้รางกายมีการปรับ

สมดุลเพื่อใหสามารถทรงตัวอยูในทายนืขาเดียวงอเขาขาตรงกันขาม 90 องศา ไดโดยจุด

ศูนยกลางแรงกดจะแกวงไปมาในแนวซายขวาลดลงในชวง onset of braking phase (BRAK)

(ชวง D-E) เพือ่ชวยไมใหเกดิการลมไปทางดานขางของขาที่ลงน้ําหนกั และชวง time to unload 

flexing limb คือชวงระยะเวลาที่เทาเริ่มตนเคลื่อนไหวจากการยกขึ้นพนพื้นจนกระทั่งมกีารงอขอ

เขา ผลการศึกษาพบวาทีก่ารเคลื่อนไหวอยางเรว็ Intraclass correlation coefficients (ICC) ≥ 

0.73 และ คา ICC ≥ 0.88 ที่ความเร็วปกติ ในชวง PROP และ BRAK ของทัง้สองชวงความเร็ว

ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาตัวแปรที่เกี่ยวของกับเวลาพบวาคา ICC ≥ 0.66  ที่การเคลื่อนไหว

อยางเรว็ และ ICC ≥ 0.37 ที่ความเร็วปกติ ซึ่งแสดงวาความเร็วของการเปลี่ยนแปลงทามี

ความสัมพันธกับความแตกตางในกลไกการควบคุมการเคลื่อนไหวของรางกาย จากคาแรง

ปฏิกิริยาจากพื้นแสดงใหเหน็วา มีความเรงของมวลเกิดขึ้นในแตละสวนของรางกาย  สวนการ
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เคลื่อนไหวชาๆรางกายจะมเีวลาในการปรบัเปลี่ยนสวนตางๆ ของรางกายระหวางการเคลื่อนไหว

ไดดีข้ึน (ภาพที่ 2.8) 

         

 
 
ภาพที ่2.8 แสดง Ground reaction force (GRF) ขณะเปลี่ยนทาจากยืนลงน้าํหนักบนขาสองขาง

เปนยนืขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกขางอขอเขา กราฟรูปบนแสดง GRF ในแนว lateral horizontal 

(Fy) กราฟรูปลางแสดง GRF ในแนว vertical (Fz) (Hank T.A., and Rogers, M.W. Reliability of 

ground reaction force measurements during dynamic transitions from bipedal to single-

limb stance in healthy adults. Phys Ther. 72 (1992)) 

  

 การวิจยัเกี่ยวกับความนาเชือ่ถือของการวดัแรงปฏิกิริยาจากพืน้ (ground reaction force) 

ระหวางเปลีย่นทาจากยนืลงน้าํหนักสองขาเปนยืนขาเดียว พบวาในการยกขาเร็วและยกขาดวย

ความเร็วปกตอิยางละ 2 คร้ังในผูเขารวมการวิจัย 18 ราย ระยะเวลาชวงที่เทายกพนพื้นถงึยก

สูงสุดในการยกขาเร็วและยกขาดวยความเร็วปกติใชเวลาเฉลี่ย 0.19 (0.12–0.35) และ  

0.39 (0.24–0.66) วินาที คา ICC ของชวงระยะเวลาที่เทายกพนพืน้ถงึยกสูงสุดในการยกขาเร็ว

และยกขาดวยความเร็วปกต ิมีคาเทากับ 0.71 และ 0.57 ตามลาํดับ(40) 

 การศึกษาการเปลี่ยนทาทางการงอเขาอยางเร็วขณะยนืขาเดียว ในคนปกติ 7 คน อายุ 

30-38 ปเพื่อศึกษาการทาํงานของกลามเนือ้ดวย electromyographic (EMG) บริเวณกลามเนื้อ 

gluteus medius (GM) ของขาทั้งสองขาง รวมกับวัดแรงปฏิกิริยาจากพื้นของแรงในแนวดิ่ง โดยวดั

ซ้ํา 5 คร้ังในแตละคน พบวามีการลดลงของแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่งระหวางการยกขางอเขา 
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การงอเขาอยางรวดเร็วมกีารเปลี่ยนแปลงของแรงในแนว mediolateral ไปสูขาที่ลงน้ําหนกัและ

การทาํงานกลามเนื้อ GM ของขาขางทีง่อ มีบทบาทสาํคัญในการเริ่มตนการเปลีย่นทาจากยืนสอง

ขาเปนยนืดวยขาเดียวนอกจากนีม้ีการศึกษา ในผูเปนอมัพาต(hemiparesis) พบวาเมื่อเพิ่ม

ความเร็วในการเปลี่ยนทาจะมีการเปลีย่นแปลง center of gravity (CG) ในแนวดิ่งอยางชัดเจน 

ทําใหเกิดการกระจายน้ําหนกัตัวในแนว ML ของลําตัวเพือ่ใหเกิดความมั่นคง ในขณะเปลี่ยน

ทาทางดวยความเร็วเพิ่มข้ึน การที่สามารถลดความเร็วในแนวดิง่ทีม่ากเกินไปจะชวยเพิ่มความ

มั่นคงในการเปลี่ยนทาทางได(5) 

 ในการวิจัยนี้จึงตองการศึกษาความนาเชื่อถือของวิธวีัด area sway และวิธีวัด distance 

sway จากคาจุดศูนยกลางแรงกดที่วัดไดจาก force plate ในทายนืขาเดียวขณะทีข่าอีกขางยกงอ

ขอเขา 90 องศา ไปดานหลงั ในคนปกติเพศชายและเพศหญิงทีม่ีอายรุะหวาง 40-60 ป และศึกษา

ความสัมพันธของระยะเวลาในการยกขากบัการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวิธ ีarea 

sway และวิธี distance swayและการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะยกขาคางไวกบั

การวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวธิี area sway และวิธี distance sway 

  

  

 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากรและตัวอยาง (Target population and sample population) 

 ประชากร (Target population): เพศหญงิและเพศชายทีม่ีอายุระหวาง 40-60 ป 

 ประชากรตัวอยาง (Sample population): เพศหญิงและเพศชายที่มีอายุระหวาง 40-60 ป  

ที่ใชบริการของสนามกฬีา การกีฬาแหงประเทศไทย หัวหมาก ที่มีความสนใจเขารวมการวิจยัโดยมี

ลักษณะดังนี ้

เกณฑการคัดเขาศึกษา (Inclusion criteria) 

 1. เพศหญิงและเพศชาย ทีม่ีอายุระหวาง 40-60 ป  

 2. มีสุขภาพสมบูรณแข็งแรง ไมมีอาการเหนื่อยงายขณะทํากิจกรรมในชีวิตประจาํวนั 

 3. ไมมีความผดิปกติของแนวของขาทั้ง 2 ขางที่เหน็ไดชัดเจนหรือที่วัดไดจาก Q-Angle 

สําหรับผูหญิง Q-Angle < 18 องศา สําหรบัผูชาย Q-Angle < 13 องศา  

 4. ไมมีความผดิปกติของเทาที่เหน็ไดอยางชัดเจนจาก footprints 

 5. ไมเปนโรคหรือพบภาวะผิดปกติที่เกี่ยวของกับระบบประสาทที่มีผลตอการทรงตวั เชน 

Vertigo, Dizziness เปนตน

 6. ไมเปนโรคที่เกี่ยวของกบัความผิดปกตขิองระบบกระดูกและกลามเนื้อที่เปนอุปสรรคตอ

การทดสอบ 

 7. ไมมีความผดิปกติของทาเดินที่สังเกตเหน็ไดชัดเจน เชน Limping gait เปนตน

 8. คาดัชนีมวลกาย (body mass index) ≤ 30  

 9. ถนัดขาขวา

 10. สายตาปกติหรือปกติหลังสวมแวนหรือใสคอนแทคเลนส  

 11. กลุมผูเขารวมการวิจัยยนิยอมเขารวมการศึกษาวิจัยดวยความเต็มใจ 

เกณฑการคดัออกจากการศึกษา (Exclusion criteria) 

1. มีประวัติกระดูกขาหกัหรือไดรับการผาตัดบริเวณสวนขาเชน ใสเหล็ก เปนตน 

2. มีกลามเนือ้ออนแรงทีท่ําใหการเคลื่อนไหวในชวีิตประจําวนัในทาทีต่องทรงตัวดวยขา

เปลี่ยนแปลงไป จากภาวะปกติที่เคยปฏิบตัิ 

3. ความยาวขาทัง้ 2 ขางตางกันเกนิ 1.5 เซนติเมตร 

4. ไมสามารถยืนขาเดียวและขาที่ยกงอขอเขาคางไวไดตามระยะเวลาที่กําหนด 
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5. ไมสามารถปฏิบัติตามเงื่อนไขของการวิจัยได 

การกําหนดกลุมประชากรตัวอยาง 

 การศึกษาครั้งนี้กลุมประชากรตัวอยางแยกศึกษาในเพศชายและเพศหญิง เพื่อหาความ

นาเชื่อถือของวิธีวัดพื้นที่และวิธีวัดระยะทางการแกวง จากงานวิจัยที่ผานมาไดศึกษาความ

นาเชื่อถือของการแกวง ของจุดศูนยกลางแรงกดขณะเปลี่ยนทาจากยืนสองขาเปนยืนขาเดียว ใน

คนปกติ 18 คน คา Intraclass correlation coefficients (ICC) ของแรงตั้งแตเร่ิมยกขาจนถึงชวง

วินาทีที่ 0.5 พบวาที่การเปลี่ยนทาดวยความเร็วปกติ ICC = 0.88 และ ICC = 0.73 ที่การเปลี่ยน

ทา ดวยความเร็วมากที่สุด(40) 

จากสูตรการคาํนวณขนาดตวัอยาง (Sample size estimation for reliability studies)(41) 

 

+ 3 
2

N      =  Z′ (r) – Z′ (r + CIH) 
Z∝⁄2[                 ] 

 

 

                                                        

 

  ( 1- r ) 
 ( 1+ r ) 

Z′(r) =   0.5 loge   

    

Z∝⁄2  =  1.96   for a 95% CI 

r       =  0.73 

CIH   =  0.01 

ราย   N      =   60 

 จากการคํานวณจะไดกลุมตัวอยางเพศหญิงและเพศชายกลุมละ 60 ราย และเพื่อปองกัน

การสูญหายของประชากร จงึเพิ่มกลุมตัวอยางขึน้อีก 10% จะไดกลุมตัวอยางกลุมละ 66 ราย

ดังนัน้จะมีจาํนวนกลุมตัวอยางทัง้หมดเทากับ 132 ราย 

วิธกีารเลือกกลุมประชากรตัวอยาง 

 ใชวิธีเลือกประชากรตัวอยางโดยความจงใจ (Purposive sampling) โดยสมัครใจและ

สัมภาษณเพื่อคนหาผูเขารวมการทดสอบตามเกณฑการคัดเลือก 
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เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

 1. เอกสารแนะนําผูเขารวมการวิจยัและใบยินยอมเขารวมโครงการดวยความสมัครใจ  

(ภาคผนวก ง) 

 2. ตารางการสุมความเรว็ในการยกขา block of four trials (ภาคผนวก จ) 

 3. แบบฟอรมประวัติผูเขารวมการวิจัย (ภาคผนวก ฉ) 

 4. ชุดสําหรับการทดสอบ สําหรับผูหญิงเปนเสื้อและกางเกงผายืดสีดาํ  ผูชายเปนกางเกง 

ผายืดสีดํา 

 5. อุปกรณในการตรวจรางกาย (ภาพที่ 3.1) 

 ผูเขารวมการวจิัยตองผานการตรวจ 

• ทดสอบความถนัดของขาโดยใช ลูกบอล  ดินสอ 

• ทดสอบความผิดปกติของเทาและขนาดของเทาจาก footprint โดยใชผาฝายซบัสี

ยอมผาสีแดง กระดาษสําหรบัพิมพแบบเทา ไมบรรทัด ปากกา (ภาพที ่3.2 และ 3.3) 

• การวัดแนวของขาทัง้สองขาง โดยใช goniometer ไมบรรทัดยาว ปากกาเมจกิ 

สําลีชุบแอลกอฮอล 

• การวัดความยาวขา โดยม ีเบาะสําหรบันอน สายวัด (ภาพที่ 3.4) 

• ดัชนีมวลกาย  โดยเครื่องชัง่น้ําหนกั สวนความสงูจากขอมูลแบบสอบถามที่ให

ผูเขารวมการวจิัยกรอก 

 6. เครื่องวิเคราะหการเคลื่อนไหว ซึง่ประกอบดวย 

• เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเก็บขอมูลแรงจาก force plate และจากกลองสองตัว  

ที่มีโปรแกรมวเิคราะหการเคลื่อนไหว (ELITE 5, Milan, Italy) (ภาพที ่3.5 และ 3.6) 

• TV cameras 2  ตัวตอกับกลอง Optoelectric ของระบบ ELITE และจอ monitor 

แสดงผล marker ที่เคลื่อนไหวขณะเกบ็ขอมูล (ภาพที่ 3.7) 

• แผน Force plate ขนาด 46.4 X 50.8 เซนติเมตร (AMTI Model OR6-5, 

Advanced Mechanical Technology Inc., Watertown, MA) (ภาพที่ 3.8) และตัวแปลงและ

ขยายสัญญาณ analog to digital (ภาพที่ 3.7 ดานขวา)   

• Marker จํานวน 7 อัน ขนาดเสนผาศนูยกลาง 2 เซนติเมตร  

ตอกานยาว 2 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.8) 

• Calibration frame (ภาพที ่3.9) และตลับเมตร  

 



                                                                                                                  
                                                                                                             

26 
 

     

ภาพที ่3.1 อุปกรณในการตรวจรางกาย 

 

 

ภาพที ่3.2  อุปกรณสําหรับเก็บ footprint 
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ภาพที ่3.3 ภาพพิมพ footprint 

 

ภาพที ่3.4 การวัดความยาวขา 
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ภาพที ่3.5 เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเก็บขอมูล 

 

      

ภาพที ่3.6 กลอง Optoelectric 2 ตัว 
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ภาพที่ 3.7 จอ Monitor (ดานซาย) และตัวแปลงและขยายสัญญาณ analog to digital ที่ตอกับ 

force plate (ดานขวา) 

 

ภาพที ่3.8 ผูเขารวมการวิจยัขณะยืนทดสอบบน force plate ในภาพแสดงถึง marker ที่

ตําแหนง knee joint  ankle joint และ head of 5th metatarsal 
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 ภาพที ่3.9 Calibration frame 

การเก็บขอมลูจากกลอง 

 กลองที่ใชสําหรับการวิจัยเปนแบบ Optoelectric Techniques กําหนดใหผูเขารวมการ

วิจัยสวมชุดทีม่ีสีเขมและติดตัวสะทอนแสง (markers) ที่ตําแหนงของรางกาย ซึ่งในการวิจยัครั้งนี้

มี 7 ตําแหนงคือ spinous process ระดับ C6 และ L2  บริเวณ shoulder joint  greater 

trochanter  knee joint  ankle joint และ head of 5th metatarsal ดานซาย แสงสวางที่สะทอน

จาก markers แตละจุด จะถูกจับดวยกลอง Optoelectric ทั้ง 2 กลองพรอมกนั ตาํแหนง 

coordinate X Y และ Z ของแตละ markers จะถูกคํานวณโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ควบคุม

อยางตอเนื่องตลอดชวงเวลาของการเก็บขอมูลลงในฮารดดิสกของเครื่องคอมพิวเตอร 

การเก็บขอมลูจาก Force plate 

การวัดแรงที่รางกายทํากับพื้นใชอุปกรณที่เรียกวา  force plate สําหรบัการวิจยันี ้ใช 

force plate ของ AMTI สําหรับ transducer  ของ AMTI force plate จะใชเปนชนิด strain gauge 

สามารถวัดแรงในแกน X Yและ Z รวมทั้งโมเมนตรอบแกน X Y และ Z แรงและโมเมนตจะ

กอใหเกิดสัญญาณทางไฟฟาที่สัมพนัธกับขนาดของแรงและโมเมนตทีท่ํากับ tranducer ซึ่งมีอยู 

ทั้งหมด 4 ตวั ในแตละมุมของแผน force plate การเก็บขอมูลจําเปนตองมีการ calibrate metal 
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plate หรือ beam ภายใน transducer เพื่อกําหนดความสัมพนัธของขนาดแรงกับการเปลี่ยนแปลง

รูปรางของ plate หรือ beam ขณะเก็บขอมูลขนาดรูปรางของ plate หรือ beam ที่เปลี่ยนแปลงจะ

ถูกแปลงใหเปนสัญญาณ digital แลวสงตอไปยังเครื่องคอมพิวเตอร  

 ทิศทางของแรง X Y และ Z และโมเมนตของ force plate AMTI แสดง sensor ของ AMTI 

ถูกกําหนดตามกฎมือขวา โดยนิ้วหัวแมมอืแสดงทิศของแกน สวนนิ้วอืน่ๆ แสดงทิศของโมเมนต

รอบแกนนัน้(42) (ภาพที ่3.10) 

 

 

ภาพที ่3.10 แรงและโมเมนตที่เกิดรอบแกน X Y และ Z (Instruction Manual Model OR6-5 

Biomechanics Platform, AMTI Management study, p.4) 

  Force plate จะตอเขากับเคร่ืองคอมพิวเตอรที่มีโปรแกรมวิเคราะหการเคลื่อนไหว ELITE 

System ซึ่งในการเก็บขอมูล ขอมูลของทัง้ force plate (sampling rate 50 Hz) และกลองทัง้ 2 

ตัว (sampling rate 50 Hz) จะถกูเก็บพรอมกัน  โปรแกรม ELITE System สามารถเรียกขอมูล

ของ force plate ซึ่งไดแก คาของจุด coordinates X (แนว Anteroposterior) และจุด 

coordinates Y (แนว Mediolateral) ซึ่งคาํนวณมาจาก ground reaction force ของจุดศูนยกลาง

แรงกด center of pressure (COP) มาแสดงได ซึ่งคานีจ้ะนําไปใชคาํนวณ distance sway และ

area sway ตอไป(4,43)   

   ในการตรวจสอบลักษณะของขาระหวางการทดสอบวามีการสัมผัสพืน้หรือไม โดย

กําหนดใหผูทีผ่านการทดสอบยืนขาเดียว ตองสามารถยืนขาเดียวไดโดย marker บริเวณตําแหนง 

head of 5th metatarsal ตองเคลื่อนที่สูงขึ้นจากระดับ head of 5th metatarsal ขณะที่เทาขางนัน้

ยืนสัมผัสพื้นอยูเปนระยะทางมากกวา 5 เซนติเมตรตลอดชวงระยะเวลาที่มกีารเก็บขอมูล โดยการ

นํา coordinate ในแนวแกน Z ของ head of 5th metatarsal มาคํานวณโดยใชโปรแกรม Visual 
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Basic ที่เขียนขึ้น (ภาพที่ 3.11) การคํานวณ COP ในการทดสอบครั้งนี้ขอมูลทีน่ํามาใชสําหรับการ

วิเคราะหเร่ิมต้ังแตวินาททีี่ 10 ถึงวนิาททีี่ 30 ภายหลงัจากการยกขาแลว (คาที่ไดเปน coordinates 

ในแนว AP และ แนว ML จํานวน 1,000 คู จากการเก็บขอมูล 50 คร้ังใน 1 วินาที) พล็อตกราฟโดย

ใชโปรแกรม Visual Basic ทีเ่ขียนขึ้นเพื่อการคํานวณ area sway และ distance sway พรอมทั้ง

แสดงตําแหนงของ COP ตลอดระยะเวลาที่กําหนดสําหรับการคํานวณ (ภาพที่ 3.12) 

 

 

ภาพที ่3.11 แสดงการหาเวลาเริ่มตนสาํหรับการคํานวณ COP จากระดับของ 5th metatarsal 
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(cm) 

Start 

 Stop 

ภาพที ่3.12 แสดงการเปลี่ยนแปลงของ COP โดยวิธี distance ตลอดระยะเวลาการเก็บขอมูล

จากโปรแกรมการคํานวณ 
 
การเก็บรวบรวมขอมลู 

 1. ติดประกาศรับสมัครผูที่สนใจ ซึง่เปนเพศหญิงและเพศชาย อายุระหวาง 40-60 ป 

สุขภาพสมบูรณแข็งแรง 

 2. ผูสนใจจะไดรับการอธิบายใหทราบถงึรายละเอยีดของโครงการวิจัยแลวเปลี่ยนชุดที่

จัดเตรียมไวให 

 3. ผูเขารวมการวิจัยกรอกขอมูลประวัติสวนตัว และตรวจรางกาย ไดแก 

• วัดความถนัดของเทา โดยการใหใชเทาเตะลูกบอล เขียนรูปเลขแปดบนพืน้ดวย

เทา การใชนิ้วเทาหนบีดินสอ การประเมนิตัดสินจากขาขางที่ใชทํากิจกรรมอยางนอย 2 กิจกรรม

เปนขาถนัด 

• ตรวจความผิดปกติและวัดขนาดของเทา โดยทํา footprint ใชผาฝายชบุสียอมผา

บิดหมาดๆปูลงบนแผนพลาสติก วางกระดาษสีขาวบนผา ใหผูเขารวมการวิจยักาวขาขวาวางบน
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แผนกระดาษแลวกาวเทาซายตาม เทาทัง้สองขางหางกันพอประมาณ พยายามถายน้าํหนักลง

ดานในของฝาเทา โดยไมขยบัเทาเปลี่ยนตาํแหนง จากนัน้กาวขาออกจากแผนกระดาษทีละขาง 

ผูวิจัยจะตรวจลักษณะความผิดปกติของโครงสรางของเทาทัง้สองขางจากภาพพิมพเทา 

(ภาคผนวก ช) และวัดขนาดของเทา 

• การวัดความผดิปกติของแนวของขาทั้งสองขาง (Q–Angle) ในทายนืลากเสนจาก

แนวเสน anterior superior iliac spine (ASIS) ไปยังกึง่กลางกระดูก patella กับแนวเสนที่ลาก

ผาน tibial tubercle กับบริเวณกึ่งกลางกระดูก patella วัดมุมระหวางแนวเสนตัดทั้งสอง 

(ภาคผนวก จ) 

• การวัดความยาวขา โดยใหผูรวมการวิจัยนอนหงายบนเบาะ (ภาพที ่3.4) 

   ความยาวของขาทอนบน วัดจาก greater trochanter ถึง lateral knee joint 

  ความยาวของขาทอนลาง วดัจาก medial knee joint ถึง medial malleolus 

  ความยาวของขาแตละขาง วัดจาก ASIS ถึง medial malleolus (ภาคผนวก ช) 

 4. ผูเขารวมการวิจัย ลงนามยินยอมในการเขารวมการวิจัย 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. ผูวิจยัสุมแยกระดับความเร็วของการยกขา ขณะเปลีย่นทาจากยนืลงน้าํหนักบนขาสอง

ขางเปนยนืขาเดียว ทําการทดสอบทั้งหมด 4 คร้ัง โดยยกขาดวยความเร็วปกติ 2 คร้ัง และยกขาเร็ว 

2 คร้ัง การสุมใช block of four trials แลวแจงรายละเอยีดวิธทีดสอบใหผูเขารวมการวิจัยทราบ 

 2. เร่ิมการทดสอบโดยผูวิจยัติด marker 7 ตําแหนง บนลําตัวและหลังของผูเขารวมการ

วิจัยคือ spinous process ระดับ C6 และ L2 บริเวณ shoulder joint   greater trochanter     

knee joint   ankle joint และ head of 5th metatarsal ของดานซาย 

 3. ผูวิจยัปรับความสงูของกลอง 2 ตัว ใหสูงระดับเดียวกับตําแหนง greater trochanter 

ของผูเขารวมการวิจยั แลว calibrate กลองกอนทดสอบทุกครั้ง 

 4. ใหผูเขารวมการวิจยัยนืบน force plate เทา 2 ขางวางตรงแนวตําแหนงที่ผูทําวจิัยทาํ

เครื่องหมายไว ซึง่จะทําให เทาทั้งสองขางของผูเขารวมการวิจยัมีระยะหางเทากบัความยาวของ

เทาผูเขารวมวจิัยแตละคน มอืทั้งสองขางกอดอก ลําตัวศรีษะตั้งตรง ตามองไปยงับริเวณที่กาํหนด  

ซึ่งอยูในระดับสายตา หางจากจุดทีย่ืนประมาณ 4.7 เมตร (ภาพที ่3.13) ในแนวเดยีวกนันัน้จะมี

หลอดไฟสีเขียวสําหรับใหสัญญาณการยกขา 
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 5. เมื่อใหสัญญาณไฟ ผูเขารวมการวิจัยจะยกขาซาย 90 องศาไปดานหลงั ดวยความเร็ว 

ปกติและเร็วมาก จากการสุมแลวยืนลงน้าํหนักขาขวาขณะที่ขาขางซายยกขางอขอเขาคางไวจน

สัญญาณไฟดับ เปนระยะเวลา 25 วนิาที ผูเขารวมการวจิัยจะไดนัง่พัก 5 นาท ีในระหวางครั้งการ

ทดสอบ โดยทาํการทดสอบทั้งหมด 4 คร้ัง 

 6. การเก็บขอมูลเร่ิมต้ังแตกอนใหสัญญาณไฟสีเขียว 5 วินาท ีและส้ินสุดภายหลังให

สัญญาณไฟผานพนไปแลว 25 วินาที รวมเปนระยะเวลา 30 วินาท ีตอ 1 คร้ังการทดสอบ 

 7. ขอมูลจะไมถูกนาํไปใชในการวิเคราะหตอ หากผูเขารวมการวิจัยไมสามารถยืนลง

น้ําหนกัขาขวาขณะที่ขาขางซายยกขางอขอเขาคางไวไดตลอดระยะเวลาที่กาํหนด 

 
การวางตําแหนงกลอง 
 

 

 

             

กลอง 2 

 

 

 

 

 

 

4.65 เมตร 

80 o

4.69 เมตร กลอง 1 

 ดานหนา 

 

ภาพที ่3.13 ตาํแหนงการวางกลอง Optoelectric ทั้ง 2 เทียบกับแนวการยืนของผูเขารวม    

การวิจยั 
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ภาพที ่3.14 แสดงการวางตาํแหนงของเทาบน Force plate 

 
 ภาพที ่3.15 แสดงการยนืขาเดียวของผูเขารวมการวิจัย (ทางดานขาง) 
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ภาพที ่3.16 แสดงการยนืขาเดียวของผูเขารวมการวิจัย (ทางดานหลงั) 

 
การวิเคราะหขอมูล 

 Intraclass correlation coefficients (ICCs): ดูความนาเชื่อถือของขอมูลที่วัดดวยวธิี 

หาระยะทางการแกวง (distance sway) และวิธีใชพืน้ที ่(area sway) การแกวงของจุดศูนยกลาง

แรงกด 

 Pearson correlation: ใชหาระดับความสมัพันธระหวางระยะเวลาในการยกขากบัการ

แกวงของจุดศนูยกลางแรงกด 

 Mean และ SD: การเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอเทา ขณะยกขาคางไวกับการวัด  

การแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด

 
 

 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การเตรยีมเครื่องมือและทดสอบการใชเครื่อง 

 ผลการเก็บขอมูลความนาเชือ่ถือของการวดัจุดศูนยกลางแรงกด (center of pressure)  

ในทายนืลงน้ําหนกัขาเดียว ขาอีกขางยกขางอเขาไปดานหลงั ทําการเตรียมเครื่องมอืและทดสอบ

การใชเครื่องมอื เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2546 ซึ่งระยะแรกประสบปญหา ไมสามารถเกบ็ขอมูล  

force plate ได ทําใหตองปรึกษาผูเชีย่วชาญเรื่องเครื่องมือและปญหาเรื่องการไมสามารถ 

calibrate กลอง 2 ตัวสาํหรบัการกาํหนดคาพิกัดของตาํแหนงกอนการเก็บขอมูลได เนื่องจากมี

ปญหาการควบคุมความสวางและการสะทอนแสงของสิง่ตางๆ รอบบริเวณสถานที่ทดสอบ จึงตอง

ทํามานชั่วคราวขึ้นลอมรอบบริเวณทีท่ําการทดสอบ เดอืนสิงหาคม พ.ศ. 2546 เร่ิมทําการเก็บ

ขอมูลไดผูเขารวมการวิจัยประมาณ 30 ราย ผลจากขอมลูที่เก็บไดพบวามีปญหากลองไมสามารถ

บันทกึตําแหนงของ marker ไดตลอดการทดสอบและระยะระหวาง marker ผิดจากระยะจริงที่วัด

ดวยสายวัด เปรียบเทียบกนัระหวางการทดสอบมากจงึตองทดลองปรับมุมระหวางกลอง 2 ตวัที่

องศาตางๆแลววัดคา จนไดมุมที่มโีอกาสเห็น marker ไดชัดเจนที่สุดไมวาขณะยนืนิง่หรือมีการ

เคลื่อนไหวในทาที่ใชทดสอบ จากนัน้ทดลองการปรับความสงูของกลองที่ความสงูระดับตางๆให

เหมาะสําหรับเก็บขอมูลผูเขารวมการวิจัยที่มีความสูงแตกตางกนัและไดเกณฑการปรับกลอง

สําหรับใชในการวิจัย 

ผลการวิเคราะห 
 

 เร่ิมทําการเก็บขอมูลต้ังแตเดือนมกราคมถงึเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2547 มีผูเขารวมการวิจัย

ทั้งหมด 220 รายที่ผานเกณฑคัดเขาศึกษาเปน เพศหญงิ 120 ราย เพศชาย 100 ราย พบวามี

ผูเขารวมการวจิัย 88 ราย ทีต่องคัดออกเนือ่งจากขอมูลที่วัดได force plate และกลองไมสมบูรณ

ครบถวนไมสามารถนาํไปใชวิเคราะหในขัน้ตอไปได ทําใหเหลือผูเขารวมการวิจัยเปนเพศหญิงและ

ชาย กลุมละ 66 ราย ตามทีไ่ดจากการคํานวณกลุมประชากรตัวอยางกอนการทาํการเก็บขอมูล

เมื่อทําการวเิคราะหคา area sway และ distance sway แลวพบวา ในเพศหญิงและเพศชายมี

จํานวน 9 และ 7 ราย ซึ่งมีการทดสอบอยางนอย 1 คร้ังในการทดสอบ 4 คร้ังที่พบวาคา area 

sway มีคามากกวา 100 ตารางเซนติเมตร (ระหวาง 100-688 ตารางเซนติเมตร) มากกวาคา 

median ซึ่งมคีาประมาณ 17 ตารางเซนตเิมตรของผูเขารวมการวิจัยคนอื่นอยางมาก จึงคัดขอมูล
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ผูเขารวมวิจยั 16 รายนี้ออกจากการศึกษาวิจัย เพื่อใหขอมูลของผูเขารวมการวิจัยทีเ่หลือมีคา

ใกลเคียงกนั  (ตารางที่ 4.5 และ 4.6) จงึทาํใหมีขอมูล area sway และ distance sway ของ

ผูเขารวมการวจิัยเพศหญิง 57 รายและเพศชาย 59 ราย ใชในการวิเคราะหทางสถิติเพือ่หาคา

ความนาเชื่อถอืตอไป 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูเขารวมศึกษาวิจัยเพศหญิงและเพศชายมีคุณลักษณะทัว่ไป ไดแก 

อายุ น้ําหนัก สวนสงูและดัชนีมวลกายตามลําดับ ซึง่แสดงตามตารางที่ 4.1 และ 4.2 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงคุณลักษณะทั่วไปของกลุมเพศหญิง 57 ราย 

คุณลักษณะทัว่ไปของกลุมตัวอยาง Mean (SD.) Range 

อายุ (ป) 46.33 (5.56) 40-60 

น้ําหนกั (กโิลกรัม) 55.88 (8.85) 38-79 

สวนสงู (เซนตเิมตร) 155.82 (4.97) 145-168 

ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัมตอเมตร2) 22.98 (3.29) 18-30 

 

ตารางที่ 4.2 แสดงคุณลักษณะทั่วไปของกลุมเพศชาย 59 ราย 

คุณลักษณะทัว่ไปของกลุมตัวอยาง Mean (SD.) Range 

อายุ (ป) 48.22 (5.33) 40-60 

น้ําหนกั (กโิลกรัม) 66.03 (8.69) 48-90 

สวนสงู (เซนตเิมตร) 166.58 (4.78) 159-178 

ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัมตอเมตร2) 23.76 (2.57) 18-30 

 

 จากการตรวจรางกายไดทําการวัดความยาวของขา ความยาวของขาทอนบน ความยาว

ของขาทอนลางของขาทั้งสองขางดวยสายวัด และความกวางและความยาวของเทาจาก footprint 
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พบวาผูเขารวมการทดลองมีความยาวของขาสองขางเทากนั และความยาวของขาทอนบน ความ

ยาวของขาทอนลางของขาทัง้สองขางใกลเคียงกับคาที่วดัไดจากกลองของตําแหนงของ marker  

ที่ติดบริเวณขาขางซาย (ตารางที ่4.3) 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงขอมูลคาความยาวขา และขนาดของเทาในกลุมเพศหญิง 57 รายและ 

เพศชาย 59 ราย 

เพศหญงิ เพศชาย ผลการตรวจวดั 

(เซนติเมตร) Mean (SD) Range Mean (SD) Range 

ความยาวขา 75.47 (2.90) 70.00-84.00 78.72 (3.78) 70.00-89.00 

ความยาวขาทอนบน  34.79 (2.13) 31.00-41.00 34.99 (2.52) 28.00-41.00 

ความยาวขาทอนลาง  33.68 (1.64) 30.00-37.00 36.49 (2.03) 33.00-42.00 

ความกวางของเทา 8.86 (0.57) 7.50-10.00 9.47 (0.56) 8.00-10.50 

ความยาวของเทา 21.96 (0.88) 20.00-24.00 23.65 (1.06) 22.00-26.00 

ความยาวขา 75.47 (2.90) 70.00-84.00 78.73 (3.80) 70.00-89.00 

ความยาวขาทอนบน 34.79 (2.13) 31.00-41.00 34.98 (2.53) 28.00-41.00 

ความยาวขาทอนลาง 33.69 (1.65) 30.00-37.00 36.51 (2.03) 33.00-42.00 

ความกวางของเทา 8.75 (0.55) 7.50-10.00 9.42 (0.56) 8.50-10.50 

ความยาวของเทา 21.90 (0.87) 20.00-24.00 23.69 (1.03) 22.00-26.00 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงขอมูลการวัด area sway ในผูเขารวมการวิจยัเพศหญิง 66 รายและ 

 เพศชาย 66 ราย  

ลักษณะการยกขา Mean (SD) 

(เซนติเมตร2) 

Median 

(เซนติเมตร2) 

Range  

(เซนติเมตร2) 

เพศหญงิ 66 ราย 

            ยกขาเร็ว 24.38 (45.14) 12.61 4.35-360.49 

            ยกขาปกติ 17.71 (29.41) 12.37 4.41-291.42 

เพศชาย 66 ราย 

             ยกขาเร็ว  24.63 (27.65) 15.86 3.57-193.20 

             ยกขาปกต ิ 29.97 (69.45) 16.56 4.67-687.43 
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ตารางที่ 4.5 แสดงขอมูลการวัด distance sway ในผูเขารวมการวิจัยเพศหญิง 66 รายและ  

เพศชาย 66 ราย  

 ลักษณะการยกขา Mean (SD) 

(เมตร) 

Median 

(เมตร) 

Range 

(เมตร) 

เพศหญงิ 66 ราย 

            ยกขาเร็ว  1.07 (0.31) 0.99 0.59-2.21 

            ยกขาปกติ 1.04 (0.35) 0.98 0.61-3.76 

เพศชาย 66 ราย 

             ยกขาเร็ว  1.43 (0.52) 1.34 0.58-4.49 

             ยกขาปกต ิ 1.45 (0.55) 1.35 0.65-3.70 

  

 จากขอมูลการวัด area sway และ distance sway ในผูเขารวมการวิจยัเพศหญงิ 57 ราย 

เพศชาย 59 ราย พบวาในการยกขาเร็วจะมีคาเฉลี่ยของการวัด area sway และ distance sway 

มากกวาการยกขาปกติ (ตารางที ่4.6 และ 4.7)  

   

ตารางที่ 4.6 แสดงขอมูลการวัด area sway ในผูเขารวมการวิจยัเพศหญิง 57 รายและ  

เพศชาย 59 ราย  

ลักษณะการยกขา Mean (SD) 

(เซนติเมตร2) 

Median 

(เซนติเมตร2) 

Range 

(เซนติเมตร2) 

เพศหญงิ 57 ราย 

            ยกขาเร็ว 15.18 (12.54) 12.05 4.35-89.68 

            ยกขาปกติ 13.77 (10.24) 11.97 4.41-97.84 

เพศชาย 59 ราย 

             ยกขาเร็ว 18.86 (13.18) 15.14 3.57-94.06 

             ยกขาปกต ิ 18.37 (11.56) 15.73 4.67-98.06 
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ตารางที่ 4.7 แสดงขอมูลการวัด distance sway ในผูเขารวมการวิจัยเพศหญิง 57 รายและ 

เพศชาย 59 ราย  

 ลักษณะการยกขา Mean (SD) 

(เมตร) 

Median 

(เมตร) 

Range 

(เมตร) 

เพศหญงิ 57 ราย 

            ยกขาเร็ว 1.01 (0.25) 0.96 0.59-1.80 

            ยกขาปกติ 1.00 (0.24) 0.97 0.61-1.70 

เพศชาย 59 ราย 

             ยกขาเร็ว  1.34 (0.37) 1.31 0.58-2.56 

             ยกขาปกต ิ 1.37 (0.43) 1.31 0.65-2.64 

 

 จากวัตถุประสงคหลักของการวิจัย เพื่อศึกษาความนาเชือ่ถือของวิธวีัดพื้นที่การแกวงของ

จุดศูนยกลางแรงกด (area sway) และวธิวีัดระยะทางการแกวงของจดุศูนยกลางแรงกด 

(distance sway) พบวา ถาพิจารณาวิธีวดั area sway ในเพศหญิงทีย่กขาเร็วมีคา Intraclass 

correlation coefficients (ICC) = 0.06 ต่ํากวาเพศหญงิที่ยกขาดวยความเร็วปกต ิ  มีคา        

ICC = 0.22   ซึ่งทัง้สองความเร็วในการยกขามีคา ICC อยูในระดับตํ่า สวนวิธวีัด distance sway 

ในเพศหญงิทีย่กขาเร็ว มีคา ICC = 0.69 ต่ํากวาเพศหญิงที่ยกขาดวยความเร็วปกติ  มีคา        

ICC = 0.77  ซึ่งทัง้สองความเร็วในการยกขามีคา ICC อยูในระดับปานกลาง สวนในเพศชาย     

วิธีวัด area sway ดวยการยกขาเร็ว มีคา ICC = 0.08 ต่ํากวาเพศชายที่ยกขาดวยความเร็วปกต ิ 

มีคา ICC = 0.25 ซึ่งทั้งสองความเร็วในการยกขามีคา ICC อยูในระดบัตํ่า สวนวธิีวดั distance 

sway ในเพศชายที่ยกขาเร็วมีคา ICC = 0.77 ต่ํากวาเพศชายที่ยกขาดวยความเรว็ปกติจะมีคา 

ICC = 0.83 ซึง่ทัง้สองความเร็วในการยกขามีคา ICC อยูในระดับปานกลางและระดบัสูง

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8)  
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาความนาเชื่อถือ (ICC) ของวิธีคํานวณการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด 

ลักษณะการยกขา Area sway 

(เซนติเมตร2) 

Distance sway 

(เมตร) 

เพศหญงิ 

                 ยกขาเร็ว 0.06 0.69 

    ยกขาปกต ิ 0.22 0.77 

เพศชาย 

                  ยกขาเร็ว 0.08 0.79 

                  ยกขาปกต ิ 0.25 0.83 

 

 จากวัตถุประสงครองของการวิจัย เพื่อศึกษาความสัมพนัธของระยะเวลาในการยกขากับ

การวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวธิี area sway และวิธี distance sway  ระยะเวลา

ในการยกขาสาํหรับการวิจัยนี้ เร่ิมนับจากเมื่อตําแหนงของ marker ที่เทาบริเวณ head of 5th 

metatarsal joint  เร่ิมเคลื่อนที่ตามการยกของขาจนถึงตําแหนงทีเ่ทายกขึ้นสงูที่สุด นําชวง

ระยะเวลาทีว่ดัไดของครั้งที่ยกขาเร็วและยกขาดวยความเร็วปกติ มาหา Paired t-test  ระหวาง 

ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเรว็ครั้งที ่1 (A1) กับระยะเวลาที่ใชในการยกขาเร็วครั้งที ่2 (A2) และ

ระยะเวลาที่ใชในการยกขาปกติคร้ังที่ 1 (B1) กับระยะเวลาที่ใชในการยกขาปกติคร้ังที่ 2 (B2) ของ

ทั้งในเพศหญงิและเพศชาย ไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ P< 0.05 สวนคาอื่นๆระหวาง 

ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเรว็กับระยะเวลาที่ใชในการยกปกติที่เหลือ พบวามีความแตกตางอยาง

มีนัยสาํคัญที ่P<0.05 ทกุคา (ตารางที ่4.9)  
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ตารางที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการยกขาเร็วและยกขาปกต ิ

95 % CI 
กลุม 

Mean (SD) 

(วินาที) Lower Upper 

เพศหญงิ 57 ราย 

A1 – A2  0.11 (0.50) -0.01 0.24 

B1 – B2 0.00 (0.86) -0.21 0.21 

A1 – B1 -0.53 (0.94) -0.76 -0.29 

A1 – B2 -0.53 (0.93) -0.76 -0.29 

A2 – B1 -0.64 (1.00) -0.89 -0.39 

A2 – B2 -0.64 (1.01) -0.90 -0.39 

เพศชาย 59 ราย 

A1 – A2   0.07 (0.51) -0.06 0.20 

B1 – B2 -0.12 (0.64) -0.29 0.04 

A1 – B1 -0.30 (0.78) -0.50 -0.09 

A1 – B2 -0.42 (0.85) -0.65 -0.20 

A2 – B1 -0.37 (0.68) -0.55 -0.19 

A2 – B2 -0.50 (0.74) -0.69 -0.30 

 A1 = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเร็วครั้งที ่1         A2 = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเรว็ครั้งที ่2 

 B1 = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาปกติคร้ังที่ 1       B2 = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาปกติคร้ังที่ 2 

 

 จากการทดสอบทางสถิติพบวา การยกขาเร็วและการยกขาดวยความเร็วปกติ มีความ

แตกตางของระยะเวลาที่ใชในการยกจริง จงึหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาในการยกขากบั

การวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวธิีวัด area sway และ วธิีวัด distance sway พบวา

ในเพศหญิงและเพศชาย ระยะเวลาของการยกขาทั้งยกขาเร็วและยกขาปกติ ไมมีความสมัพนัธกบั

คาของการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวธิ ีarea sway และ distance sway     

(ตารางที่ 4.10 และ 4.11) 
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ตารางที่ 4.10 แสดงความสมัพันธระหวางเวลาในการยกขากับการแกวงของจุดศนูยกลาง 

แรงกด  ในเพศหญิง 57 ราย 

ความสัมพันธระหวาง Pearson Correlation (r) P-Value 

A – area sway -0.10 0.28 

A – distance sway -0.09 0.37 

B – area sway -0.01 0.91 

B – distance sway -0.07 0.47 

A = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเร็ว        B = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาปกต ิ

 

ตารางที่ 4.11 แสดงความสมัพันธระหวางเวลาในการยกขากับการแกวงของจุดศนูยกลาง 

แรงกด  ในเพศชาย 59 ราย 

ความสัมพันธระหวาง Pearson Correlation (r) P-Value 

A – area sway 0.00 0.99 

A – distance sway -0.09 0.33 

B – area sway -0.12 0.19 

B – distance sway -0.01 0.91 

A = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเร็ว      B = ระยะเวลาทีใ่ชในการยกขาปกต ิ

 

 จากวัตถุประสงครองของการวิจัยเพื่อศึกษาการเคลื่อนทีเ่ขาในหรือออกนอกของขอเทา

ขณะที่ยกขาคางไวกับการวดัการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวธิ ีarea sway และ distance 

sway ในการศึกษาการเคลือ่นที่เขาในหรือออกนอกของขอเทา ขณะที่ยกขาคางไวที่ประมาณ 90 

องศานัน้ พิจารณาจากการเปลี่ยนตําแหนงของ marker ที่ขอเทาซาย หากมีบางชวงเวลาตําแหนง

ของ marker ที่ขอเทาในแนว mediolateral ผานแนว mediolateral ของ marker ทีร่ะดับคอ C6 

หรือระดับเอว L2 จะถือวาการยืนในครั้งนัน้ขา cross mid-line เพื่อจัดกลุมขา cross mid-line 

และกลุมขาไม cross mid-line (ภาพที่ 4.1 และ 4.2) 

 ในเพศหญิงพบวามีจาํนวนครั้งของการเกดิขา cross mid-line และขาไม cross mid-line 

พอๆ กนัและลกัษณะของขาที ่cross mid-line และไม cross mid-line ในการยกขาเรว็และยกขา

ปกติ  มีคา area sway และ distance sway ใกลเคียงกนั (ตารางที่ 4.12)  
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 ในเพศชายพบวามีจาํนวนครั้งของการเกิดขา cross mid-line มากกวาขาไม            

cross mid-line และลักษณะของขาที่ไม cross mid-line มีความสัมพนัธกับการลดลงของคา  

area sway และ distance sway เมื่อเปรียบเทียบกับการเกิดขา cross mid-line (ตารางที่ 4.13) 

  

 
ภาพที ่4.1 ลักษณะของขาทีไ่ม cross mid-line  

Spinous process C6 

Spinous process L2 

Ankle joint 

       

Spinous process C6 

Spinous process L2 

Ankle joint 

ภาพที ่4.2 ลักษณะของขาที ่cross mid-line 
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ตารางที่ 4.12 แสดงการเคลือ่นที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะทีย่กขางอขอเขา 90 องศา

คางไว  ในเพศหญิง 57 ราย 

Mean (SD) 

กลุม จํานวน area sway 

(เซนติเมตร2) 

distance sway 

(เมตร) 

กลุมขา cross mid-line 

ยกขาเร็ว  55 15.40 (11.47) 1.00 (0.25) 

ยกขาปกต ิ 55 13.22 (12.37) 1.00 (0.23) 

กลุมขาไม cross mid-line 

ยกขาเร็ว  57 14.97 (13.79) 1.03 (0.24) 

ยกขาปกต ิ 57 14.07 (7.85) 1.00 (0.25) 

 

ตารางที่ 4.13 แสดงการเคลือ่นที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะทีย่กขางอขอเขา 90 องศา

คางไว   ในเพศชาย 59 ราย 

Mean (SD) 

กลุม จํานวน area sway 

(เซนติเมตร2) 

distance sway 

(เมตร) 

กลุมขา cross mid-line 

ยกขาเร็ว  75 20.84 (15.69) 1.37 (0.42) 

ยกขาปกต ิ 74 19.51 (13.50) 1.39 (0.51) 

กลุมขาไม cross mid-line 

ยกขาเร็ว 43 15.40 (5.58) 1.29 (0.26) 

ยกขาปกต ิ 44 16.46 (6.96) 1.33 (0.24) 

 

 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 

 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยโดยการสังเกต (Observation research design) แบบ 

cross-section เพื่อศึกษาความนาเชื่อถือของการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด (center of 

pressure) ดวยวิธวีัดพืน้ที่การแกวง (area sway) และวธิีวัดระยะทางการแกวง (distance sway) 

ของจุดศูนยกลางแรงกด ในทายนืขาเดยีวโดยจะทาํการทดสอบคนละ 4 คร้ัง ทําการยกขาเร็ว 2 

คร้ัง และยกขาดวยความเรว็ปกติ 2 คร้ัง ผูเขารับการทดสอบมีอายุระหวาง 40-60 ป จากขอมูล

เพศหญงิ 57 ราย เพศชาย 59 ราย ผลการศึกษา พบวาคาความนาเชือ่ถือ Intraclass correlation 

coefficients (ICC) ของวธิีวดั area sway ในเพศหญิงทีย่กขาเร็วมีคา ICC = 0.06 ต่ํากวาทีย่กขา

ดวยความเร็วปกติ ICC = 0.22 ซึ่งในการยกขาทั้งสองความเรว็มีคา ICC อยูในระดบัตํ่าสวนวิธวีดั 

distance sway ในเพศหญงิที่ยกขาเร็วมคีา ICC = 0.69 ใกลเคียงกับที่ยกขาดวยความเรว็ปกติ 

ICC = 0.77 ซึง่ในการยกขาทั้งสองความเร็วมีคา ICC อยูในระดับปานกลาง สวนในเพศชายวิธีวดั 

area sway ดวยการยกขาเรว็มีคา ICC = 0.08 ต่ํากวาทีย่กขาดวยความเร็วปกติมีคา ICC = 0.25  

ซึ่งในการยกขาทัง้สองความเร็วมีคา ICC อยูในระดับตํ่า สวนวิธวีัด distance sway ในเพศชายที่

ยกขาเร็วมีคา ICC = 0.79  ต่ํากวาทีย่กขาดวยความเร็วปกติจะมีคา ICC = 0.83 ซึ่งในการยกขา

ทั้งสองความเร็วมีคา ICC อยูในระดับปานกลางและระดับสูง ถาพิจารณาผลของการวัดในเพศ

เดียวกนัและลกัษณะการยกขารูปแบบเดียวกัน จะพบวาวิธีวัด area sway จะมีคา ICC อยูใน

ระดับตํ่ากวาวธิีวัด distance sway ในทุกความเรว็ของการยกขา   

 ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้ไดตอบสมมติฐานทีผู่วิจัยตั้งไวคือ การวัดจุดศนูยกลางแรงกดขณะ

ยืนขาเดียวและขาที่ยกงอเขา 90 องศาไปดานหลัง ดวยวิธีวัดระยะทางการแกวงมีความนาเชื่อถือ

กวาวิธวีัดพื้นที่การแกวง และผลที่ไดจากการวิจยัครั้งนี ้สามารถตอบคําถามการวจิยั และ

วัตถุประสงคหลักของการวิจยัคือ การวัดจดุศูนยกลางแรงกดขณะยนืขาเดียวดวย   วธิีวัด          

area sway มคีา ICC อยูในระดับตํ่า สวนวิธีวัด distance sway มีคา ICC อยูในระดบัปานกลาง  

สวนวัตถุประสงครองคือ ความสมัพนัธระหวางระยะเวลาในการยกขากับการวัดการแกวงของ    

จุดศูนยกลางแรงกดดวยวธิ ีarea sway และวิธี distance sway พบวาในเพศหญิงและเพศชาย 

ระยะเวลาของการยกขาทั้งยกขาเร็วและยกขาปกติ ไมมคีวามสัมพันธกับคาของการวัดการแกวง

ของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวิธ ีarea sway และ distance sway วัตถุประสงครองขอถัดมาคือ 

เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะยกขาคางไวกับการวัดการแกวงของจุด
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area sway และ distance sway พบวาในเพศชายมีจํานวนครั้งของการ

เกิดขา cross mid-line (พิจารณาจากการเปลี่ยนตําแหนงของ marker ที่ขอเทาซาย หากมีบาง

ชวงเวลาตาํแหนงของ marker ที่ขอเทาในแนว mediolateral ผานแนว mediolateral ของ marker 

ที่ระดับคอ C6 หรือระดับเอว L2 จะถือวาการยืนในครั้งนัน้ขา cross mid-line) มีมากกวาการเกิด

ขาไม cross mid-line สวนในเพศหญิงมจีํานวนครั้งของการ cross mid-line กับจํานวนครั้งที่ขา 

ไม cross mid-line ใกลเคียงกันแตไมพบความสมัพนัธของการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอ

เทากับการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดทั้งสองวิธี สวนในเพศชายพบวามจีํานวนครั้งของ

การเกิดขา cross mid-line มากกวาการเกิดขาไม cross mid-line และในการทดสอบครั้งที่ขาไม 

cross mid-line สัมพนัธกับการลดลงของการวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวิธี area 

sway และวิธี distance sway 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

 ในการวิจัยครัง้นี ้มีผูเขารวมการวิจยัผานเกณฑคัดเขาและคัดออกทั้งหมด 220 ราย เพศ

หญิง 120 ราย เพศชาย 100 ราย ม ี88 รายที่ตองคัดออกภายหลงั เนื่องจากขอมูลที่เก็บไดจาก 

force plate และกลองไมสมบูรณครบถวน (43 ราย)  จึงไมสามารถใชในการวิเคราะหในขั้นตอไป

ได ตัวอยางเชน ผูเขารวมการวิจัยบางรายพยายามรกัษาสมดุลการทรงตัวโดยการบดิหรือหมนุ

สวนของรางกายทาํใหกลองทั้ง 2 ตัวไมสามารถบนัทึกตาํแหนงของ marker ไดพรอมกันทําใหได

ขอมูลไมสมบูรณ ขอมูลของผูเขารวมการวจิัยก็จะถูกคัดออกหรือในกรณีที่ผูเขารวมการวิจยัไม

สามารถทรงตวัในทายนืขาเดียวไดนาน 25 วินาท ีครบทั้ง 4 คร้ัง นัน่คือ มีเทาสัมผัสพื้น (24 ราย) 

หรือสงสัยวาเทาจะสมัผัสพืน้โดยใชกลอง หาก marker บริเวณตําแหนง head of 5th metatarsal  

สูงกวาพืน้นอยกวา 5 เซนตเิมตร (21 ราย) เปนตน ทําใหเหลือผูเขารวมการวิจยัเปนหญิงและชาย

เพศละ 66 ราย ตามที่ไดจากการคํานวณกลุมประชากรตัวอยางกอนทําการเก็บขอมูล เมื่อทําการ

วิเคราะห area sway และ distance sway แลวพบวา ในเพศหญิงและเพศชายมี 9 และ 7 รายที่

พบวาคา area sway มีคามากกวาคา median ของผูเขารวมการวิจยัคนอื่นอยางมาก จึงคัดออก

จากการนาํไปคํานวณทางสถิติ  เหลือขอมลูของเพศหญงิ 57 รายและเพศชาย 59 รายเพื่อทําการ

วิเคราะหตอไป จากขอมูลแบบฟอรมประวัติผูเขารวมการวิจัยและบนัทึกการตรวจรางกาย พบวา

เพศหญงิ 57 ราย มี 31 รายที่ออกกาํลังกายสม่ําเสมออยางนอยสัปดาหละ 3 คร้ัง สวนเพศชาย 59 

ราย ม ี33 ราย ที่ออกกําลงักายสม่าํเสมออยางนอยสัปดาหละ  3 คร้ัง ดังนัน้ผูเขารวมการวิจยัทีม่ี

ออกกําลงักายสม่ําเสมอมีประมาณ 55% ของผูเขารวมการวิจัยทั้งหมดจากการสํารวจของคณะ
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นักวจิัยในโครงการและพัฒนาการสงเสรมิกีฬาและการออกกําลงักายเพื่อสุขภาพ 76 จังหวัด ในป 

พ.ศ. 2547 ระบุไววา คนไทยที่ออกกําลงักายสม่าํเสมอมีเพียงรอยละ 24.7 และพบวาผูหญิงไทยที่

ออกกําลงักายอยางนอยสัปดาหละ 3 คร้ัง มีรอยละ 20.10 เมื่อภาครัฐบาลดําเนินโครงการสงเสริม

การออกกาํลังกายเพื่อสุขภาพผานไป 1 ป (พ.ศ.2547-2549) พบวายอดของผูออกกําลังกาย

เพิ่มข้ึนเปนรอยละ 30 จะเหน็ไดวา(44)  โดยเฉลี่ยแลวผูเขารวมการวิจยัในการทดลองครั้งนีน้า   

จะเปนผูที่มีการออกกําลังกายที่สม่าํเสมอกวาประชากรไทยทัว่ไป แมจะไมมีขอมูลดานการ

ทดสอบการทรงตัวดวย area sway และ distance sway มากอน การนําขอมูลของประชากรใน

การทดลองนี้ไปใชเปนมาตรฐานสาํหรับการทดสอบกับประชากรไทยโดยทั่วไปอาจจะมีคาการ   

ทรงตัวที่ดีกวาประชากรโดยทั่วไปในระดับหนึง่ 

   มีผูทาํการศึกษาวิจยัเกีย่วกบัการทดสอบการทรงตวัในทายนืขาเดยีว โดยผูเขารวมการ

วิจัยมีอายุระหวาง 20-79 ป จํานวน 184 ราย แบงเปน 6 กลุมอายุ แบงเปนกลุมอาย ุ20-29 ป  

30-39 ป 40-49 ป 50-59 ป 60-69 ป และ 70-79 ป ตามลําดับ ผูเขารวมการทดสอบจะถูก

กําหนดใหยืนขาเดียวรายละ 5 คร้ังนานครั้งละ 30 วนิาที พบวากลุมอายุ 20-29 ป เพศหญงิ       

16 ราย เพศชาย 16 ราย ยนืไดนานเฉลี่ย 30 วินาท ีกลุมอายุ 30-39 ป เพศหญิง 14 ราย เพศชาย 

16 ราย ยนืไดนานเฉลี่ย 30 วินาท ีกลุมอายุ 40-49 ป เพศหญิง 15 ราย เพศชาย 16 ราย ยืนได

นานเฉลี่ย 29.70 (23.00-30.00) วินาท ีโดยมี 2 ราย ยืนไดนอยกวา 30 วินาท ีกลุมอายุ 50-59 ป 

เพศหญงิ 14 ราย เพศชาย 16 ราย ยืนไดนานเฉลีย่ 29.40 (14.30-30.00) วินาที โดยมี 2 ราย ยืน

ไดนอยกวา 30 วินาท ีกลุมอายุ 60-69 ป เพศหญงิ 15 ราย เพศชาย 15 รายยนื ไดนานเฉลีย่ 

22.50 (4.80-30.00) วินาที โดยมี 17 ราย ยืนไดนอยกวา 30 วินาท ีกลุมอายุ 70-79 ป เพศหญิง 

24 ราย เพศชาย 7 ราย ยืนไดนานเฉลี่ย 14.20 (1.20-30.00) วินาที โดยมี 28 ราย ยืนไดนอยกวา 

30 วินาทีและไดสรุปผลการศึกษาวาชวงระยะ เวลาที่ผูเขารวมการวิจยัสามารถยนืไดในการ

ทดสอบทายืนขาเดียวมีความสัมพนัธกับอายุ r = -0.65 กลาวคือเมื่ออายุมากขึ้นระยะเวลาที่

สามารถยืนไดในการทดสอบทายนืขาเดยีวจะลดลง จากงานวจิัยพบวากลุมอาย ุ40-59 ป 

ผูเขารวมการวจิัยที่ไมสามารถยืนไดครบ 30 วินาทมีีจํานวน 4 รายจากผูเขารวมการวจิัยจํานวน 

61 รายคิดเปน 7 เปอรเซนต(45) สวนในการวิจยันี้มีผูเขารวมการวิจยัที่ไมสามารถยืนไดครบ 25 

วินาท ี4 คร้ังมจีํานวน 24 รายจากผูเขารวมการวิจยัจํานวน 220 รายคิดเปน 11 เปอรเซนต ซึง่

มากกวางานวจิัยขางตนเนื่องมาจากในการวิจัยใช force plate เพียงแผนเดียวไมสามารถ

ตรวจสอบไดวาเทามมกีารสมัผัสพื้นหรือไม จึงตองอาศยัขอมูลจาก kinematic data แตเนื่องจาก

กลองที่ใชเปน optoelectric จึงใชการประมาณระดับความสูงของเทาจากพืน้ในการตัดขอมูล

ผูเขารวมการวจิัยที่สงสัยวาเทาจะสมัผัสพืน้ออก ทั้งที่เทาของผูเขารวมการวิจยัทีถ่กูตัดขอมูลออก
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อาจจะไมสัมผัสพื้นก็ได และเนื่องจากในการทดสอบครั้งนี้ ใชกลองสองตัวบนัทึกตาํแหนงของ 

marker 7 ตําแหนง ในขณะทําการทดสอบ หากผูเขารวมการวิจยับางรายพยายามรกัษาสมดุล 

การทรงตวัโดยการบิดหรือหมุนสวนของรางกายแลวทาํใหกลองทัง้ 2 ตัวไมสามารถบันทกึตําแหนง

ของ marker ไดพรอมกัน ขอมูลที่บนัทกึไดก็จะไมสามารถนําไปใชในการวิเคราะหตอได ก็ถือวา

ผูเขารวมการวจิัยรายนั้นถูกคัดออกจากการวิจัยดวยเชนกนั 

 มีผูทําการศึกษาวิจยัเกีย่วกบัการใหโปรแกรมการออกกาํลังกายเฉพาะอยาง เพื่อวัดการ

เปลี่ยนแปลงการทรงตัว ในผูปวยเบาหวาน ที่มีอายุระหวาง 50-80 ป โดยแบงเปน กลุมทดลอง  

10 ราย ซึง่ใหโปรแกรมการออกกําลงักายทีเ่นนทาบริหารเพื่อเพิม่ความแข็งแรงของสวนขาและทา

ฝกการทรงตัวเปนระยะเวลา 3 สัปดาหและกลุมควบคุม 10 ราย ซึง่ใหโปรแกรมการออกกําลงักาย

ที่เนนทาบริหารเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของสวนแขนเปนระยะเวลา 3 สัปดาห ทาํการทดสอบการ 

ทรงตัวโดยใชทาทดสอบ 3 ทาไดแก ทายนืขาเดียว ทา tandem stance และทา function reach 

ทดสอบกอนและหลังเขาโปรแกรมการฝก การทดสอบการทรงตัวในทายืนขาเดียวกอนและหลงัเขา

โปรแกรมการฝกพบวา กลุมทดลองยนืขาเดียวไดนานเฉลี่ย 5.4+4.7 และ 11.6+10.2 วินาท ีสวน

กลุมควบคุมยนืไดนานเฉลี่ย 9.3+8.6 และ 7.9+5.9 วินาทีตามลาํดับ และเมื่อพิจารณาผลการวัด

การทรงตวัในทั้ง 3 ทา พบวาในกลุมควบคุมมีการเพิ่มข้ึนของคาการวดัการทรงตวัทัง้ 3 ทาอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ p < 0.05 การใหโปรแกรมการออกกาํลังกายที่เนนเฉพาะสวนขาและทาฝก 

การทรงตวัสามารถชวยเพิม่สมดุลการทรงตัวไดในผูปวยเบาหวาน(46) จากขอมูลดังกลาว พบวา

ความแข็งแรงของรางกายสวนลางนาจะเปนปจจัยหนึ่งซึ่งมีสวนชวยในการยนืขาเดยีวไดสมดุล

มากขึ้น 

 มีผูทําการศึกษาวิจยัเกีย่วกบัอายุกับการตอบสนองของรางกายขณะรักษาสมดุลการทรง

ตัว โดยผูเขารวมการวิจัยแบงเปน 2 กลุม กลุมผูสูงอายุ มีอายุระหวาง 70.10+4.30 ป จํานวน 11 

รายและกลุมวยัรุน มีอายุระหวาง 20.10+2.40 ป จํานวน 9 ราย การทดสอบทาํในทายนืลาํตัว 

ตั้งตรงมือเทาสะเอว ลงน้าํหนักบนขาขางถนัด โดยใหแกวงขาอีกขางกลับไปกลับมาจากดานหนา

ไปดานหลงัดวยความเร็วในการแกวงมากที่สุด เปนระยะเวลา 5 วนิาที จาํนวน 2 ครั้ง  

ทําการเก็บขอมูลการเคลื่อนไหวแบบ 2 มติิ โดยใชกลองวีดีโอ 1 ตัวเพือ่วิเคราะหขอมูลการ

เคลื่อนที่ในแนวเสนตรงของสวนศีรษะ ลําตัว ขาทอนบน ขาทอนลางและเทา  รวมกบัการเก็บ

ขอมูล ground reaction force โดยใช force plate 1 ตัว เพื่อคํานวณ center of pressure และ

เก็บขอมูล electromyographic activity (EMG) ของกลามเนื้อ tibialis anterior (TA), medial 

gastrocnemius (MGAS), rectus femoris (RF), semitendinosus (ST) ของขาขางที่ยนืลง

น้ําหนกั ผลการทดสอบพบวากลุมผูสูงอายุมีคาระยะทางที่มากที่สุดของขาที่แกวงไปดานหนาและ
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ดานหลัง  ความเร็วทีม่ากที่สุดในการแกวงขาไปดานหนา ระยะทางทีม่ากที่สุดของการเปลี่ยน

ตําแหนง center of pressure ในการแกวงของขาไปดานหนาและดานหลัง นอยกวากลุมวัยรุน

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ P< 0.05 ในขณะยืนแกวงขาพบวาในกลุมผูสูงอายุมีองศาการกมของ

ศีรษะ (neck flexion) การงอของลําตัว (trunk flexion) การงอขอสะโพก (hip flexion) การงอขอ

เขา (knee flexion) นอยกวากลุมวัยรุนแตมีมุมของขอเทามากกวากลุมวัยรุนและจากผลการวัด 

EMG พบวากลามเนื้อ TA, MGAS มีคานอยกวากลุมวยัรุนอยางมนียัสําคัญทางสถิติ กลามเนื้อ 

TA  P< 0.001, กลามเนื้อ MGAS  P< 0.01 สวนกลามเนื้อ RF มีคานอยกวากลุมวยัรุนแต 

ไมมีนัยสาํคัญทางสถิติ ยกเวนกลามเนื้อ ST ทีพ่บวา EMG มีคามากกวากลุมวยัรุนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ P< 0.05 จากการที่กลามเนื้อบริเวณขอเทา ระบบการควบคุมทาทางของ

รางกายมีประสิทธิภาพการทํางานลดลง และความวิตกกังวลมีผลทาํใหการควบคมุสมดุลของ

รางกายในระหวางการแกวงขาทาํไดยากขึ้น  จากขอมลูดังกลาว พบวาทาทางการตอบสนองของ

รางกายเพื่อรักษาสมดุลนาจะเปนปจจัยหนึง่ซึ่งมีสวนชวยในการยนืขาเดียวไดสมดุลมากขึ้น(47) 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูเขารวมการวิจยัมีอายุระหวาง 40-60 ป เปนหญงิ 57 รายและ 

เพศชาย 59 ราย ในการทดสอบการทรงตวัทายนืขาเดียวและขาทีย่กงอเขา 90 องศาไปดานหลัง 

โดยทําการทดสอบคนละ 4 คร้ัง นานครั้งละ 25 วนิาที ทําการยกขาเร็ว 2 คร้ังและยกขาดวย

ความเร็วปกต ิ2 คร้ัง วัด center of pressure (COP) ดวย force plate 1 ตัว ขอมูล 5 วินาที(48) 

ภายหลงัการยกขาจนถึงวินาทีที ่25 ของการทดสอบจะนาํไปใชคํานวณโดยใชโปรแกรม Visual 

Basic ที่เขียนขึ้นเพื่อหาคา area sway และ distance sway พบวาคา ICC ของวธิวีัด area sway 

อยูในระดับตํ่า สวนวิธวีัด distance sway มีคา ICC อยูในระดับปานกลาง ซึ่งสามารถอธิบายผลที่

เกิดขึ้นไดจาก 

 1. วิธกีารวัด area sway ในการวัดในแตละครั้งมีคาความแตกตางกนัคอนขางมาก เชนใน

กลุมเพศชายคาเฉลี่ยของ area sway มีคา 18.60 ตารางเซนติเมตร ในขณะที่คาสงูสุดและต่ําสุด

คือ 98.06 และ 3.57 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ สวนในกลุมเพศหญงิคาเฉลี่ยของ area sway  

มีคา 14.48 ตารางเซนติเมตร คาสูงสุดและต่ําสุดคือ 97.84 และ 4.35 ตารางเซนติเมตรตามลําดบั     

ซึ่งเปนคาแตกตางกนัคอนขางมาก มีผลทาํใหคา ICC ของวิธวีัด area sway อยูในระดับตํ่า  ทัง้นี้

เนื่องจากคา area sway ที่ใชเปนตัววัด postural sway ในงานวิจัยครัง้นี้คํานวณจากผลคูณคาทีม่ี

การ sway มากที่สุดในแนวแกน mediolateral (ML) และ anteroposterior (AP) ดังนั้นคาพืน้ทีท่ี่

คํานวณจงึขึ้นกับสองคานี้ หากคาใดคาหนึง่มีความแตกตางกนัมากในการทดสอบของผูเขารวม

วจิัยคนเดียวกนั จะทาํใหคาพื้นที่ที่คาํนวณไดมีคาแตกตางกนัอยางมากในระหวางการวัดแตละ
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คร้ัง เนื่องจากการเคลื่อนที่ของ COP ออกหางจากบริเวณเทาอยางมากในแนว ML และ AP จะ

เกิดขึ้นเพยีงระยะเวลาที่นอยมาก ซึง่รางกายจะพยายามรักษาสมดุลโดยการเคลื่อนสวนของ

รางกายให COP เขามาอยูในบริเวณเทาเพื่อการสมดุลของการทรงตัว ดังนัน้ area sway ซึ่ง

คํานวณจากผลคูณของระยะทางมากที่สุดของทั้งสองแนวจงึไมไดเปนตัวแทนที่ดีของการ

เคลื่อนไหวของ COP ตลอดเวลาขณะมกีารเก็บขอมูลทดสอบ  

จากการวิเคราะหขอมูลเพศหญิง 57 ราย เพศชาย 59 ราย อายุระหวาง 40–60 ป พบวา

คา anteroposterior sway มีคาเฉลี่ย 4.01+1.02 เซนตเิมตร ในขณะที่คา mediolateral sway มี

คาเฉลี่ย 4.43+0.42 เซนติเมตร วัดคา area sway เฉล่ียไดเทากับ 16.55+11.12 ตารางเซนติเมตร 

ทําใหคาพืน้ทีท่ี่ไดมีความแตกตางกนัในแตละการวัด postural sway ดังตัวอยาง เชน ในการยนื

บน force plate ของผูเขารวมการวิจยัเพศชายรายหนึ่ง ทําการทดสอบ จํานวน 4 ครั้งหางกนัครั้ง

ละ 5 นาที โดยยกขาเรว็ 2 คร้ังตามดวยยกขาความเร็วปกติ 2 คร้ัง วดัคา area sway ไดคือ 20.50, 

61.24, 18.94, 8.26 ตารางเซนติเมตรตามลําดับ (ภาพที ่5.2-5.5)  ซึ่งในงานวิจัยการเพิ่มความ

มั่นคงของขอเทาในกลุมทดลองที่มีปญหาขอเทาแพลงจาํนวน 22 รายและกลุมไมมปีญหาขอเทา

แพลงจํานวน 21 ราย  มีอายุเฉล่ีย 23 (20–25) ป ทาํทดสอบในทายนืขาเดียว 30 วินาท ีพบวาใน

กลุมที่มปีญหาขอเทาแพลงกอนไดรับการฝกมีคา area sway เฉล่ียเทากับ 16.0+3.4 ตาราง

เซนติเมตรสวนกลุมไมมปีญหาขอเทาแพลง มีคา area sway เฉล่ียเทากับ 9.6+1.7 ตาราง

เซนติเมตรตามลําดับ(4) เหตุผลที่นาจะเปนไปได มีดังตอไปนี้ คือ ผูรับการทดสอบกลุมนี้มีอายุ

นอยและมีความแข็งแรงของกลามเนื้อบริเวณสวนขา  

          2. วิธกีารวัด distance sway ในกลุมเพศหญิงคาเฉลี่ยของ distance sway มีคา 1.00 

เมตร มีคาสงูสุดและต่ําสุดคือ 1.80 และ 0.59 เมตร สวนในกลุมเพศชายคาเฉลีย่ของ distance 

sway มีคา 1.35 เมตร ในขณะที่คาสงูสุดและต่ําสุดคือ 2.64 และ 0.58 เมตร ตามลาํดับ ซึง่มีคา

ความแตกตางจะเหน็ไดวามสัีดสวนนอยกวากรณีของ area sway ทัง้นี้เนื่องจากคา distance 

sway ที่ใชเปนตัววัด postural sway ในงานวิจัยครั้งนี้คาํนวณจากระยะระหวางจุดของ COP 

ทั้งหมดตั้งแตเร่ิมตนทดสอบลากตอกนัทุกจุดจนถงึจุดสิน้สุด  การที่มกีารเคลื่อนของ COP ไปดาน

ใดดานหนึ่งเพยีงชวงระยะเวลาสั้นๆจะไมทาํให distance sway มีคาเปลี่ยนไปอยางมากเชนกรณี

คาของ area sway ดังตัวอยางเชนในการยืนบน force plate ของผูเขารวมการวิจัยรายเดียวกันกบั

ขอแรก ทําการทดสอบจํานวน 4 คร้ัง โดยยกขาเร็ว 2 คร้ังตามดวยยกขาปกติ 2 คร้ัง วัดคา 

distance sway ไดคือ 1.43, 1.76, 1.49, 1.03 เมตรตามลําดับ (ภาพที่ 5.2-5.5)  
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 3. การใชคา Intraclass correlation coefficients (ICC) เพื่อศึกษาความนาเชื่อถือของ

ขอมูลที่วัดดวยวิธีใชพื้นที่ (area sway) และวิธหีาระยะทางการแกวง (distance sway) พบวาใน

เพศหญงิและเพศชาย ในการทดสอบยืนขาเดียวโดยยกขาดวยความเร็วปกติมีคา ICC ของวิธ ี

area sway เทากับ 0.22 และ 0.25 ตามลาํดับ ซึง่จากการศึกษาที่ผานมาไมมีผูทาํการศึกษาวิจัย

ในการทดสอบยืนขาเดยีวเพื่อหาคา ICC ของวิธ ีarea sway แตมีผูศึกษาในทายนืนิ่งลงน้าํหนกั

สองขา (Quiet standing) พบวามีคา ICC ของวิธ ีarea sway เทากับ 0.31(49)  เนื่องจากในทา

ยืนขาเดียวการรักษา static balance  ของรางกาย ทําไดยากกวาการยนืสองขามากเนื่องจากการ

ยืนขาเดียว base of support มีขนาดนอยกวาในทายนืสองขา และไมพบวามีการใชวิธี distance 

sway เพื่อคํานวณการแกวงของจุดศูนยกลางงแรงกดมากอนหนานี ้

 4. คา ICC ของวิธวีัด area sway มีคานอย เนื่องจาก area sway ข้ึนกบัตําแหนงของจดุ

เพียง 4 จุด พืน้ที่จากการคํานวณจงึสามารถตางกนัไดมากแมจุดสวนใหญจะอยูใกลกัน (ภาพที่ 

5.1) จากการทดสอบพบวาการเคลื่อนที่ของ COP ออกหางจากบริเวณเทาอยางมากในแนว 

mediolateral และ anteroposterior จะเกดิขึ้นเพียงระยะเวลาทีน่อยมาก การคํานวณ area sway 

จากผลคูณของระยะทางมากที่สุดของทั้งสองแนวจงึไมเปนตัวแทนทีด่ีของการเคลือ่นไหวของ 

COP ตลอดระยะเวลาการทดสอบ สวนคา ICC ของวธิีวัด distance sway มีคาอยูในระดับปาน

กลางถึงระดับสูง เนื่องจาก distance sway คํานวณจากระยะระหวางจุดของ COP ทัง้หมด ตั้งแต

เร่ิมตนทดสอบลากตอกนัทกุจุดจนถงึจุดสิ้นสุด การที่มกีารเคลื่อนของ COP ออกไปดานใดดาน

หนึง่เพยีงชวงระยะเวลาสั้นๆจะไมทําให distance sway มีคาเปลีย่นไปมากนักซึง่มีลักษณะคลาย

กับวิธีการวัด 3-D sway path length ของ marker ที่มีความเที่ยงตรงกวาการเคลื่อนไหว 

(displacement) ทัง้ในแนว anteroposterior  แนว mediolateral  และแนว vertical(50)  

   

 
ภาพที ่5.1 แสดงการคํานวณ area sway 

Anteroposterior (max sway) 

Mediolateral (max sway) 
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 5. จากการศึกษาวิจยันีพ้บวาการยกขาเร็วทั้งในเพศหญงิและเพศชายคา ICC ของทัง้วิธ ี

area sway และวิธี distance sway มีคานอยกวาการยกขาปกติเนื่องจากมกีารเปลีย่นแปลงของ

คา COP มากในชวง 5 วินาทีแรกของการยกขา เมื่อผูเขารวมการวิจัยยกขาซายขึ้นจากพืน้อยาง

เร็ว รางกายตองพยายามปรับสมดุลการทรงตัวในชวงแรกภายหลังการยกขามากกวาการยกขา

ดวยความเร็วปกติ ทาํใหคา ICC ของการยกขาเร็วมีคานอย 

 6. สมมติฐานที่วา area sway และ distance sway นาจะมีคานอยลงในการทดสอบครั้ง

ที่ผูเขารวมการวิจัยยกขา cross mid-line เนื่องจากการที่ขาสวนลางเคลื่อนที่เขาหาแนวกลางของ

ลําตัวจะทําใหมวลของขาสวนลางมีแนวของน้าํหนักตกลงใกลกับเทาของขาขางที่รับน้ําหนกั

มากกวาการทีข่าไม cross mid-line แตผลการทดลองพบวาคา distance sway และ area sway 

ในเพศชายมีคาลดลงในครั้งที่ขาไม cross mid-line ซึ่งอาจเปนไปไดวาผูเขารวมการวิจัยบางคนที่

ยกขา cross mid-line นั้นมกีารกางขาสวนบนออกทาํใหมวลของขาสวนบนอยูหางจากเทาขางที่

รับน้ําหนักทาํใหหกัลางกับผลที่มวลของขาสวนลางเคลื่อนเขาใกลขาขางที่รับน้าํหนกั 
   
ขอเสนอแนะ 

 1. ควรศึกษาวดัการแกวงของ center of pressure ในทายืนขาเดียวโดยเริ่มตนการเก็บ

ขอมูลในทายนืขาเดียว เพื่อวัดการทรงตัวในขณะยืนนิ่ง (static balance) และศึกษาความ

นาเชื่อถือของตัวแปรวิธีวัด area sway และวิธีวัด distance sway   

 2. ถาสามารถใช force plate 2 ตัวในการศึกษาวจิัยได ควรจะทาํการศึกษาลักษณะของ

แรง ground reaction force (GRF) ของขาแตละขางในขณะเคลื่อนไหว (dynamic balance) 

เปลี่ยนทาทางจากยนืลงน้าํหนกัสองขาเปนยนืขาเดียวจนถึงชวงทีพ่ยายามทรงตัวในทายนืขาเดยีว 

และควรศึกษาการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดโดยใชตัวแปร area sway และ distance 

sway พรอมกนัไปดวย เพื่อศึกษาดูวาในชวง static balance และชวง dynamic balance ความ

นาเชื่อถือของการใชตัวแปร area sway และ distance sway ในการวดั COP เปนอยางไร  

ผลการศึกษานี้นาจะมีประโยชนสําหรับนาํไปใชจริง ในการปองกนัการเกิดการหกลมในผูสูงอาย ุ

เนื่องจากเปนการวัดสมดุลการทรงตวัในทาที่ใกลเคียงกับการเคลื่อนไหวทีท่ําในชวีติประจําวนัมาก

ที่สุด     
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 ตัวอยาง ผูเขารวมการวิจัยเพศชาย คร้ังที ่1 ยกขาเร็ว  

 คา distance sway = 1.43 เมตร 

 คา area sway        = 20.50 ตารางเซนตเิมตร 

 

 
 

ภาพที ่5.2 การคํานวณ area sway และ distance sway จาก center of pressure คร้ังที ่A1 
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 ตัวอยาง ผูเขารวมการวิจัยเพศชาย คร้ังที ่2 ยกขาเร็ว  

 คา distance sway = 1.76 เมตร 

 คา area sway        = 61.24 ตารางเซนตเิมตร 

 

 
 

ภาพที ่5.3 การคํานวณ area sway และ distance sway จาก center of pressure คร้ังที ่A2 
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 ตัวอยาง ผูเขารวมการวิจัยเพศชาย คร้ังที ่3 ยกขาปกต ิ 

 คา distance sway = 1.49 เมตร 

 คา area sway        = 18.94 ตารางเซนตเิมตร 

 

 
 

ภาพที ่5.4 การคํานวณ area sway และ distance sway จาก center of pressure คร้ังที ่B1 
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 ตัวอยาง ผูเขารวมการวิจัยเพศชาย คร้ังที ่4 ยกขาปกต ิ 

 คา distance sway = 1.03 เมตร 

 คา area sway        = 8.26 ตารางเซนติเมตร 

 

 
 

ภาพที ่5.5 การคํานวณ area sway และ distance sway จาก center of pressure คร้ังที่ B2 

  

 

 



รายการอางอิง 
 

1. Hertel, J., Denegar, C.R., Buckley, W.E., Sharkey, N.A., and Stokes, W.L. Effect 

of rearfoot orthotics on postural sway after lateral ankle sprain. Arch Phys 

Med Rehabil 82 (July 2001): 1000-1003. 

2. Hoffman, M., and Payne, V.G. The effects of proprioceptive ankle disk training 

on healthy subjects. J. Orthop Sports Phys Ther 21, No.2 (February1995): 

90-93. 

3. Leanderson, J., Eriksson, E., Nilsson, C., and Wykman, A. Proprioception in 

classical ballet dancers: a prospective study of the influence of an ankle 

sprain on proprioception in the ankle joint. Am J Sports Med 24, No.3 

(1996): 370-374. 

4. Mutsusaka, N., Yokoyama, S., Tsurusaki, T., Inokuchi, S., and Okita, M. Effect of 

ankle disk training combined with tactile stimulation to the leg and foot on 

functional instability of the ankle. Am J Sports Med 29, No.1 (2001): 25-

30. 

5. Rogers, M.W., Hedman, L.D., and Pai, Y. Kinetic analysis of dynamic transitions 

in stance support accompanying voluntary leg flexion movements in 

hemiparetic adults. Arch Phys Med Rehabil 74 (Jan 1993): 19-25. 

6. Vellas, B.J., Wayne, S.J., Romero, L., Baumgartner, R.N., Rubenstein, L.Z., and 

Garry, P.J. One-leg balance is an important predictor of injurous falls in 

older persons. J. Am Geriatr Soc 45, No.6 (June 1997): 735-738. 

7. Mak, M.K., and Ng, P.L. Mediolateral sway in single-leg stance is the best 

discriminator of balance performance for Tai-Chi practitioners. Arch Phys 

Med Rehabil 84 (May 2003): 683-686. 

8. Waneen, S. Physical dimensions of aging. Human kinetics. Champaign. IL, 1995. 

9. Johansson, R., and Magnusson, M. Human postural dynamics. Cirt Rev Biomd 

Engineer 18 (1991): 413-437. 

10. Shumway-Cook, A., and Woollacott, M.H. Aging and postural control. Motor 

control theory and practical applications. USA: Williams & Wilkins, 1995. 



 61 
11. Berg, K.O., Wood-Dauphinee, S., Williams, J.I., and Gayton, D. Measuring 

balance in the elderly: preliminary development of an instrument. 

Physiotherapy Canada 41 (1989): 304-311. 

12. Thomas, M., Jankovic, J., Suteerawattananon, M., Wankadia, S., Caroline, K.S., 

and Protas, E. Clinical gait and balance scale (GABS): validation and 

utilization. J. neuro Scien 217 (2004): 89-99. 

13. Jarnlo, G.B. Functional balance tests related to falls among elderly people living 

in the community. Euro J Ger 5, No.1 (2003): 7-14. 

14. Alexander, N.B. Using technology-based techniques to assess postural control 

and gait in older adults. Clin Geriatr Med 12 (1996): 725-744. 

15. Winter, D.A. A Biomechanics and motor control of human movement. New York: 

Wiley-Interscience, 1990. 

16. Umphred, D.A. Neurological rehabilitation (4thed) USA: Mosby, 2001. 

17. Briggs, R.C., Gossman, M.R., Birch, R., Drews, J.E., and Shaddeau, S.A. 

Balance performance among noninstitutionalized elderly women. Phys 

Ther 69, No.9 (Sep 1989): 748-756. 

18. ปทมา สุวรรณคํา. ผลของการฝกโดยแองเคิลดิสดรวมกับการพนัเทปตอโปรปริโอเซ็บชัน

ในนักกีฬาทีม่ปีระวัติขอเทาแพลงเรื้อรัง. วทิยานพินธหลกัสูตรปริญญาวิทยา

ศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเวชศาสตรการกฬีา คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั, 2545. 

19. Kandel, E.R., Schwartz, J.H., and Jessell, T. Principles of neural science.  4th ed.  

New York: McGraw-Hill, 2000. 

20. Nashner, L.M. Clinical exercise physiology. 1sted. USA: Mosby-Year Book Inc., 

1994: pp.199-210. 

21. Cohen H. Neuroscience for rehabilitation. Philadelphia: Lippincott Company, 

1993:pp.72-84. 

22. Holmes, O.  Human Neurophysiology.  London: Chapman & Hall Medical, 1993. 

23. Guyton, A.C., and Hall, J. E. Medical Physiology. 10th ed. Philadephia: W.B. 

Saunders Company, 2000. 

24. Zigmond, M.J., Bloom, F.E., Landis, S.C., Roberts, J.L., and Sqire, L.R.  

Fundamental Neuroscience.  San Diego: Academic press, 1999.  



 62 
25. จงจินตน รัตนาภินันทชยั. การควบคุมการเคลื่อนไหว Motor control. เชียงใหม: คณะ

เทคนิคการแพทย มหาวทิยาลัยเชียงใหม, 2542. 

26. Nashner, L.M. and McCollum, G. The organization of human postural 

movements: A formal basis and experimental synthesis. Behav Brain Sci 

8 (1985): 135-175. 

27. Smithson, F., Morris, M.E., and Iansek, R. Performance on clinical tests of 

balance in Parkinson,s disease. Phys Ther 78, No.6 (June 1998): 577-592. 

28. Frzovic, D., Morris, M.E., and Vowels, L. Clinical tests of standing balance: 

Performance of persons with multiple sclerosis. Arch Phys Med Rehabil 

81  (Feb 2000): 215-221.  

29. Kornetti, D.L., Fritz, S.L., Chiu, Y., Light, K.E., and Velozo, C.A. Rating scale 

analysis of the berg balance scale. Arch Phys Med Rehabil 85 (July 

2004): 1128-1135. 

30. Heitmann, D.K., Gassman, M.R., Shaddeau, S.A., and Jackson, J.R. Balance 

performance and step width in noninstitutionalized, elderly, female fallers 

and nonfallers. Phys Ther 69, No.11 (November 1989): 923-931.  

31. Shigematsu, R. Dance-based aerobic exercise may improve indices of falling 

risk in older women. Bri Geria Soc 31 (2002): 261-266. 

32. Hurvitz, E.A., Richardson, J.K., Werner, R.A., Ruhl, A.M., and Dixon, M.R. 

Unipedal stance testing as an indicator of fall risk among older 

outpatients. Arch Phys Med Rehabil 81 (May 2000): 587-591. 

33. Nyland, J., Smith, S., Beickman, K., Armsey, T., and Caborn, D.N. Frontal plane 

knee angle affects dynamic postural control strategy during unilateral 

stance. Med Sci Sport Exs (December 2001): 1150-1157. 

34. Nouillot, P., and Bouisset, S. Are there anticipatory segmental adjustments 

associated with lower limb flexions when balance is poor in humans?. 

Neuroscience Letters 279 (2000): 77-80. 

35. Hasan, S.S., Robin, D.W., Szurkus, D.C., Ashmead, D.H., Peterson, S.W., and 

Shiavi, R.G. Simultaneous measurement of body center of pressure and 

center of gravity during upright stance. Part II: Amplitude and frequency 

data. Gait & Posture 4 (1996): 11-20. 



 63 
36. Vuillerme, N., Danion, F., Marin, L., Boyadjian, A., Prieur, J.M., and Nougier, V. 

The effect of expertise in gymnastics on postural control. Neuroscience 

Letters 303 (2001): 83-86. 

37. Gribble, P.A. and Hertel, J. Effect of hip and ankle muscle fatigue on unipedal 

postural control. J Elec Kines 14 (2004): 641-646. 

38. Holder-Powell, H.M., and Rutherford, O.M. Unilateral lower-limb musculoskeletal 

injury: Its long-term effect on balance. Arch Phys Med Rehabil 81 (March 

2000): 265-268. 

39. Goldie, P.A., Evans, O.M., and Bach, T.M. Steadiness in one-legged stance: 

development of a reliable force-platform testing procedure. Arch Phys 

Med Rehabil 73 (April 1992): 348-354. 

40. Hank, T.A., and Rogers, M.W. Reliability of ground reaction force measurements 

during dynamic transitions from bipedal to single-limb stance in healthy 

adults. Phys Ther 72 (1992): 810-816. 

41. Streiner, D.L., and Norman, G.R. Reliability Health measurement scales. New 

York: Oxford University Press, 1995: pp.124-126. 

42. Instruction Manual Model OR6-5 Biomechanics Platform. AMTI Management 

study. pp.1-4. 

43. Elite System Graphics. Elite 5 user manual. p.11. 

44. กองทนุสนับสนุนการสรางเสริมสุขภาพ, สํานักงาน. แรงจูงใจในการออกกําลงักาย 

[Online]. Avaliable from: http://www.thaihealth.or.th/start/index.htm. [2548, 

4 มีนาคม] 

45. Bohannon, R.W. Decrease in time balance test scores with aging. Phys Ther 64 

(1984): 1067-1070. 

46. Richardson, J.K., Sandman, D., and Vela, S. A focused exercise regimen 

improves clinical measures of balance in patients with peripheral 

neuropathy. Arch Phys Med Rehabil 82 (2001): 205-209. 

47. Hatzitaki, V., Amiridis, I.G., and Arabatzi F. Aging effects on postural responses 

to self-imposed balance perturbations. Gait & Posture (September 2004): 

1-8. 

http://www.anamai.moph.go.th/start/index.htm


 64 
48. Jonsson, E., Seiger, A., and Hirschfeld, H. One-leg stance in healthy young 

and elderly adults: a measure of postural steadiness?. Clin Biomech 19, 

No.7 (April 2004): 688-694. 

49. Lafond, D., Corriveau, H., Hebert, R., and Prince, F. Intrasession reliability of 

center of pressure measures of postural steadiness in healthy elderly 

people. Arch Phys Med Rehabil 85 (June 2004): 896-901.  

50. Carrera, D.J., Sharpe, M.H., Pearcy, M.J., and Frick, R.A. The reliability of 

postural sway measures using the 3SPACE Tracker. Clin Biomech 11, 

No.6 (1996): 361-363. 

  

 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 66 

 
ภาคผนวก ก 

การคํานวณจุดศูนยกลางแรงกด 

 
โดยทั่วไปจะใชการคํานวณแรงจากแนวแกนตั้ง (vertical force) เมื่อมีแรงกดลงบน force 

plate จะเกิดสมดุลโมเมน ดังสมการที่ (1)ในแนวซายขวาและสมการที่ (2) ในแนวหนาหลัง 

 

 
 

2 : (x,0) 1: (0,0) 

CP: (a,b) 

3 : (0,z) 4 : (x,z) 
            Fy      =   Foo + Fxo + Foz + Fxz 

Fy1 + Fy3     =       x-a  (1) 
   Fy2 +  Fy4  a 

 
(2) 

       Fy1 + Fy2      =      z-b 

   Fy3 +  Fy4  b 
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ภาคผนวก ข 
 

กราฟเสนแสดงการเปลี่ยนแปลงของจดุศูนยกลางแรงกด (center of pressure) 
ระหวางการทดสอบในทายืนขาเดียวและขาที่ยกงอเขา 90 องศา ไปดานหลัง 

 

          แสดงวธิีการวัดการแกวงของรางกาย (postural sway) โดยวิธกีารคํานวณ 

          พืน้ทีก่ารแกวง (area sway) 
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ภาคผนวก ค 
 

การทดสอบการวัดการแกวงของรางกาย (postural sway) ในทายืนขาเดียว 
และขาที่ยกงอ 90 องศา 

 
  ในผูทดสอบทีไ่ดรับบาดเจ็บขอเทาแพลง 1 คน ทําการทดสอบโดยยืนขาเดียวและ

ขาที่ยกงอ 90 องศา บน force platform เปนระยะเวลาครั้งละ 30 วนิาท ี3 คร้ัง โดยเวนระยะ

การทดสอบแตละครั้งนาน 2 นาที  

                        
 

                     
คร้ังที่ 1  

    Area sway  44 ตารางเซนตเิมตร 

    Distance sway  1.64 เมตร 
               

 
 
 
 
 
 



 69 

 
 
 
 
 

        
 

 
คร้ังที่ 2  

    Area sway  28 ตารางเซนตเิมตร 

    Distance sway  1.55 เมตร 
               

 
 

 

 

 

 

 



 70 

 

                      
 

คร้ังที่ 3 

    Area sway  22 ตารางเซนตเิมตร 

    Distance sway  1.49 เมตร 

 

การทดสอบครั้งที ่ 1 2 3 

Area sway (cm.2) 44 28 22 

Distance sway (m.) 1.64 1.55 1.49 

 

ขอมูลการทดสอบจากนางสาวปทมา  สุวรรณคํา 

เร่ืองผลของการฝกโดยแองเคิลดิสกรวมกบัการพนัเทปตอ proprioception ในนักกฬีาที่มีประวัต ิ

ขอเทาแพลงเรือ้รัง 
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ภาคผนวก ง 
 

เอกสารชี้แจงขอมูล/คําแนะนําแกผูเขารวมโครงการและใบยินยอมเขารวมการวิจยั 
 

เอกสารชี้แจงขอมูล/คําแนะนําแกผูเขารวมโครงการ 
(Patient Information Sheet) 

 
ชื่อโครงการ ความนาเชื่อถอืของการวัดระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด 

  ขณะยืนขาเดยีว

Reliability of Distance Sway Measurements to Center of Pressure during 

One-Legged Stance  

 

ชื่อผูวิจัย              น.ส. บุรวลัย ผลมัง่   ผูวิจัย 

      อ. นพ. ดร.ภาสกร วัธนธาดา  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธ

                             ผศ. นพ. สมพล สงวนรังศิริกุล  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธ(รวม) 

   
แพทยหรือผูดูแลที่ติดตอได 

1. อ. นพ. ดร. ภาสกร วัธนธาดา ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทยศาสตร   

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2. น.ส. บุรวัลย  ผลมั่ง ภาควิชาสรีรวิทยา  คณะแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั 

โทร. 01-609-0025 

3. ผศ. นพ. สมพล สงวนรังศิริกลุ ภาควิชาสรีรวิทยา  คณะแพทยศาสตร   

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

สถานทีว่ิจัย ชั้น 2   อาคารศูนยฝกกฬีาเพื่อการแขงขัน การกฬีาแหงประเทศไทย หัวหมาก       
 
ความเปนมาของโครงการ 

ในการทดสอบเพื่อดูความสามารถในการรักษาสมดุลการทรงตวัในทายนืขาเดยีวงอเขาที่ใช

กันอยูในปจจุบันนั้น ตัดสนิจากคะแนนทีผู่ถูกทดสอบทาํไดขณะทดสอบการทรงตวั ในทายนืขา

เดียวขาอีกขางงอเขา 90 องศาไปดานหลัง ซึ่งไมมีความซับซอนในทาที่ปฏิบัติ  แตตองอาศัยความ
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 (postural sway) และ

การเคลื่อนไหวสวนตางๆของรางกายเพื่อพยายามรกัษาสมดุลในขณะทําการทดสอบภายใน

ระยะเวลาทีก่าํหนด   

การศึกษานี้มจีุดประสงคเพือ่ดูลักษณะการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดของรางกาย (center 

of pressure) ดวยแผนวัดแรง (force platform) ในการทดสอบการทรงตัวระหวางการเปลี่ยนทา

จากยนืลงน้าํหนกับนขาสองขางไปเปนทายืนทรงตวัดวยขาขางเดยีวโดยขาอีกขางงอเขา 90 องศา

ไปดานหลงั เพื่อศึกษาลกัษณะการเคลื่อนไหวของขาระหวางการทดสอบดวยระบบการวิเคราะห

การเคลื่อนไหว (Motion Analysis System) โดยใช   กลอง optoelectric เพื่อนําขอมูลที่ไดไป

ศึกษาเปรียบเทียบความนาเชื่อถือของวิธวีดัการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด   โดยการ

คํานวณหาระยะทางการแกวงเปรียบเทยีบกับวิธกีารคํานวณพืน้ที่การแกวงที่ใชกนัอยูในปจจุบนั 

เพื่อใชเปนขอมูลเบื้องตนสาํหรับนาํไปใชในการศึกษาการแกวงของรางกาย ขณะทรงตัวในการ

วิจัยครั้งตอไปและผลจากขอมูลที่ผานการวิเคราะหแลวสามารถนําไปใชประโยชนทางคลินกิ

สําหรับการทดสอบสมดุลการทรงตัวใน   กลุมอาย ุ40-60 ป ซึ่งมีโอกาสพบปญหาความผิดปกติ

ของการทรงตัวไดเพิ่มข้ึน

 
วัตถุประสงค 

 1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความนาเชื่อถือของการวัดพื้นที่และระยะทางการแกวงของจุด 

ศูนยกลางแรงกดตลอดระยะเวลาการเก็บขอมูลในทายนืขาเดียวและขาที่ยกงอเขา 90 องศาไป

ดานหลัง

2. เพื่อศึกษาผลของความเร็วและองศาการงอเขาระหวางเปลี่ยนทาจากยนืสองขาเปนยนื

ขาเดียวและขาที่ยกงอเขา 90 องศาที่มีตอระยะทางและพื้นที่การแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด  

 
รายละเอียดที่จะปฏิบัติตอผูเขารวมโครงการ 

 1. ประกาศรับสมัครผูที่มีอายุ 40-60 ป ทัง้เพศชายและเพศหญิง 

 2. อธิบายใหผูเขารวมการวิจยัเขาใจถงึวิธกีารและขั้นตอนการทดสอบอยางละเอียด 

 3. เมื่อผูเขารวมโครงการวิจยัเซ็นใบยินยอมแลว เปลีย่นชุดที่จัดเตรียมไวเพื่อทาํการตรวจ

รางกายและ บันทกึขอมูลสวนตัวของผูเขารวมทําการวจิัย เชน อาย ุเพศ สวนสูง น้าํหนัก เทาขางที่

ถนัด ความยาวขา ขนาดของเทา และประวัติความเจ็บปวยในอดีต  

 4. ทาํการสุมเพื่อแยกระดับความเร็วในการยกแตละครั้ง  
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5. เร่ิมการทดสอบโดยใหผูเขารวมทาํการวิจัยยนืเทาเปลาบนแผนวัดแรง (force 

platform) เทาทั้งสองขาง อยูในแนวเดียวกัน หางกนัประมาณหนึง่ชวงของความยาวเทาจากจุด

กึ่งกลางเทาของผูเขารวมทาํการวจิัยแตละคน มือทัง้สองวางดานขางตนขา ศีรษะและลําตัวตั้งตรง 

6. ผูทาํการวิจยัจะสงสัญญาณใหผูเขารวมวิจัยเริ่มยกขาซายงอเขา 90 องศาไปดานหลัง 

ดวยความเร็ว ที่กําหนดจากการสุมและพยายามยนืนิง่ในทานี ้เปนระยะเวลา 25 วนิาที เพื่อบันทกึ

ขอมูล 

7. ทาํการวัดทัง้หมด 4 คร้ัง โดยเวนระยะการทดสอบแตละครั้งนาน 3 นาท ี

 
ประโยชนและผลขางเคียงที่จะเกิดแกผูเขารวมโครงการ 

 เพื่อทดสอบสมดุลการทรงตัวของผูเขารวมโครงการในทายนืขาเดยีวและขาที่ยกงอเขา 90 

องศาไปดานหลัง 

 
การเก็บขอมลูเปนความลบั 

ผูวิจัยขอยนืยนัวาขอมูลเกี่ยวกับตัวทานจะถูกเก็บไวเปนความลับและจะใชสําหรับ

งานวิจยันี้เทานั้น และชื่อของทานจะไมปรากฏในฟอรมการเก็บขอมูลและในฐานขอมูลทัว่ไป 

ผูวิจัยจะสรางฐานขอมูลลับที่มีชื่อของทานไวตางหาก โดยมีผูวิจยัเพียงทานเดยีวเทานั้นที่ทราบ

รายละเอียดของขอมูลนี ้

 ผูวิจัยขอขอบพระคุณทานทีใ่หความรวมมอืเขารวมโครงการวิจยัและขอใหทานตระหนัก

วาการเขารวมโครงการวิจยันี้จะไมมีผลกระทบตอกิจวัตรประจําวนัของทานและเมื่อทานเขารวม

โครงการนี้แลวทานสามารถขอถอนตัวออกจากโครงการไดทุกเวลาโดยแจงใหผูวิจัยทราบกอน 
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ใบยินยอมเขารวมการวิจัย (Consent form) 
 

การวิจยัเรื่อง  ความนาเชื่อถอืของการวัดระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด 

                     ขณะยืนขาเดียว

 

วันใหคํายนิยอม   วนัที ่................... เดือน.....................………พ.ศ............... 

 

กอนทีจ่ะลงนามในใบยินยอมใหทาํการวิจยันี้  ขาพเจาไดรับการอธิบายจากผูวิจัยถึง

วัตถุประสงคของการวิจัย  วธิีการวิจยั  อันตราย  หรืออาการที่อาจเกิดขึ้นจากการวิจยั รวมทัง้

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจยัอยางละเอียด  และมีความเขาใจดีแลว 

ผูวิจัยรับรองวาจะตอบคําถามตางๆ ที่ขาพเจาสงสัยดวยความเต็มใจไมปดบังซอนเรนจน

ขาพเจาพอใจ 

ขาพเจามีสิทธทิี่จะบอกเลิกการเขารวมในโครงการวิจยันีเ้มื่อใดก็ได  และเขารวม

โครงการวิจยันี้  โดยสมัครใจและสามารถบอกเลิกการเขารวมการวิจยันี้ไดตลอดเวลา   

ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลเฉพาะเกี่ยวกบัตัวขาพเจาเปนความลับ  และจะเปดเผยได

เฉพาะในรูปทีเ่ปนสรุปผลการวิจัย  การเปดเผยขอมูลเกีย่วกับตัวขาพเจาตอหนวยงานตางๆที่

เกี่ยวของกระทําไดเฉพาะกรณีจําเปน  ดวยเหตุผลทางวิชาการเทานัน้ 

ผูวิจัยรับรองวาหากเกิดอนัตรายใดๆ  จากการวิจยัดังกลาว  ขาพเจาจะไดรับการ

รักษาพยาบาล  โดยไมคิดมลูคา  และจะไดรับการชดเชยรายไดที่สูญเสียไประหวาง   

การรักษาพยาบาลดังกลาว  ตลอดจนเงนิทดแทนความพกิารที่อาจเกิดข้ึนตามความเหมาะสม  

ขาพเจาไดอานขอความขางตนแลว และมคีวามเขาใจดทีุกประการ และไดลงนามในใบ

ยินยอมนี้ดวยความเต็มใจ 

 

 ลงนาม......................................................................ผูใหความยินยอม 

           (......................................................................) 

              ลงนาม........................................................................พยาน 

          (.......................................................................) 

               ลงนาม........................................................................ผูทําวิจัย 

                        (.......................................................................) 
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ภาคผนวก จ 
 

        ตารางการสุมความเร็วที่ใชในการยกขา 4 ครั้งของแตละคน 

ในกลุมผูหญงิ 66 คน 

AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB 

ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA 

ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB 

BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA 

BAAB BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA 

BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA 

 

ในกลุมผูชาย 66 คน 

AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB 

ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA 

ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB 

BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA 

BAAB BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA 

BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA 

 

A = Trial ยกขาเร็ว 

B = Trial ยกขาความเร็วปกติ 
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                       ภาคผนวก ฉ 
 

               ประวัติผูเขารวมการวจิัยและบันทกึการตรวจรางกาย 

ประวัติผูเขารวมวิจัย 

1. ประวัติทั่วไป 

ชื่อ…………………………….................   นามสกุล……………………….........................  

วันที่ทดสอบ............................อาย…ุ…………… ป ความสงู……………เซนติเมตร

น้ําหนกั……………กิโลกรมั 

เทาขางที่ถนัด    �    ขวา  �    ซาย 

  1. การเตะลูกบอล  �    ขวา  �    ซาย 

  2. การเขียนเลข 8   �    ขวา  �    ซาย 

  3. การหนีบดินสอดวยนิ้วเทา �    ขวา  �    ซาย 

2. ประวัติความเจ็บปวย 

2.1 �   เมารถ  �    เมาเรือขามฟาก �    เมารถไฟ  �    ปกต ิ

2.2 มึนงง เวยีนศีรษะ คลืน่ไส ในวนัทําการทดสอบ  �    มี  �    ไมม ี

2.3 มึนงง เวยีนศีรษะ คลืน่ไส ในชวง 3 เดือน ที่ผานมา  �    มี  �    ไมม ี

2.4 รับประทานยาใดๆ ในวนัทีท่ําการทดสอบ   �    ไดรับ �   ไมไดรับ 

2.5 ประวัติทางโรคระบบ หู หรือระบบประสาท              �    มีโรค �    ไมม ี

2.6 อาการ vertigo บานหมนุ เวียนศีรษะ คลื่นไส  �    มีโรค �    ไมม ี

2.7 ประวัติหกลมมากกวา 2 คร้ัง ใน 6 เดือนที่ผานมา  �    มี  �    ไมม ี

2.8 ชวงการเคลื่อนไหวขอตอตางๆ ของขาปกติ   �    ปกติ �    ผิดปกติ 

2.9 ความแข็งแรงของขา ตะโพก เขา ขอเทาทัง้สอง  �    ปกติ �    ผิดปกติ 

2.10 โรคประจําตัว      �    มีโรค �    ไมมี 

2.11 ระดับความสามารถและความแข็งแรง 

� ออกกําลงัประจํา อยางนอย 3 วัน/สัปดาห 

� ออกกําลงัประจํา 1-2 วัน/สัปดาห 

� ออกกําลงัประมาณเดือนละ 1-2 วัน 

� ไมเคยออกกําลังในชวง 3 เดือน ที่ผานมา 

                ลักษณะการออกกําลังกายหรือกีฬาที่เลนเปนประจํา........................................................   
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3. ลักษณะโครงสรางของขา 

   3.1 โครงสรางของขาและเทา   �    ปกติ  �    ผิดปกติ 

 

 3.2 แนวของขาทัง้ 2 ขางซึง่วัดจาก Q-Angle     โดยผูหญิง ≈ 18° ผูชาย ≈ 13° 

�    ปกติ  �    ผิดปกติ 

 

 3.3 ความยาวของขา (คาความแตกตางของความยาวขาทั้ง 2 ขางไมเกนิ 1.5 เซนติเมตร 

 ในทานอนหงาย)  

•   ทอนบน (Greater trochanter to the lateral knee joint)…………......เซนติเมตร 

•   ทอนลาง (Medial knee joint line to the medial malleolus)…………เซนติเมตร 

•    ความยาวขา            ………….เซนติเมตร 

 

 3.4 ขนาดของเทาจากการวดั footprint  กวาง..............  ยาว......................... 

 

3.5 ลักษณะของเทาจาก footprint  �    ปกต ิ    

� ผิดปกติ �    PES PLANUS 

�    PES CAVUS 
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ภาคผนวก ช 
 

การตรวจรางกาย 

 
1. การตรวจความผิดปกติของเทา จากภาพพิมพ footprint  
 

                                           
     

    ภาพลักษณะของ Footprint 

 
2. การวัดความผิดปกติของแนวของขาทั้งสองขาง Q-Angle  

 

                        
 

             ผิดปกติ        ผิดปกติ          ปกต ิ

     

    ภาพความผิดปกติของแนวของขาทัง้สองขาง 
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    ภาพการวัด Q-Angle 

 

Q-Angle ในคนปกติอยูระหวาง 13°-18° (ผูชาย ≈ 13 องศา, ผูหญิง ≈ 18 องศา) 

 

3. การวัดความยาวขา 

 

 
    ภาพการวัดความยาวขา 

วัดจาก ASIS (Anterior superior iliac spines) ถึง medial malleolus. 

                   คาความแตกตางของความยาวขาทัง้ 2 ขางไมเกนิ 1.5 เซนติเมตร ในทานอนหงาย 



 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
 

ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา 
และลักษณะของขาที่ยก 
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ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาที่ยก ในเพศหญิง 57 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 

1 ABBA 16.16 0.97 0.82   15.15 1.05 0.76   9.21 0.92 1.08   6.72 0.81 1.02   
2 BBAA 17.26 1.19 0.72   45.26 1.38 0.78   9.21 1.04 1.22   18.98 1.12 1.54   
3 AABB 14.25 0.97 1.08   8.78 0.83 1.00   20.03 0.88 0.98   8.84 0.69 1.24   
4 AABB 10.94 0.95 1.28   14.63 0.97 1.32   9.74 0.99 2.80   9.09 0.97 1.68   
5 BBAA 9.18 0.79 1.58   11.30 0.82 0.56   10.50 0.86 0.88   10.89 0.68 0.98   
6 BAAB 26.90 1.38 0.82   22.80 1.54 0.68   22.92 1.33 1.22   24.47 1.31 0.66   
7 AABB 21.13 1.28 3.24   13.12 1.18 1.46   21.61 1.16 0.56   16.51 1.15 4.94   
8 BBAA 8.06 1.01 1.02   10.59 1.04 1.16   10.65 0.90 0.90   11.04 1.04 0.48   
9 BAAB 19.33 1.19 0.80   36.27 1.31 1.30   19.22 1.21 0.90   22.79 1.19 0.90   
10 ABAB 18.45 0.98 0.66   19.30 0.92 1.06   13.61 0.88 0.50   13.27 0.85 0.05   
11 ABAB 17.58 1.75 1.92   12.46 1.62 1.32   14.31 1.54 1.62   12.11 1.47 0.78   
12 AABB 15.01 0.99 1.20   18.28 0.93 1.14   9.71 0.84 0.92   8.36 0.73 1.04   
13 ABBA 25.10 0.99 1.28   11.86 1.00 0.92   13.14 0.87 1.28   11.72 0.88 1.42   
14 BABA 17.61 1.19 1.10   31.74 1.20 0.78   21.64 1.40 1.28   15.79 1.13 0.64   
15 BAAB 18.30 1.04 0.66   13.53 0.86 0.64   22.38 0.88 0.50   8.03 0.67 0.76   
16 ABBA 66.91 1.58 1.12   14.43 1.20 0.94   11.74 0.98 0.78   9.11 0.97 1.06   
17 BAAB 13.94 1.17 0.90   14.18 1.15 0.68   16.23 1.21 0.72   14.62 0.86 1.70   
18 ABBA 18.78 1.19 0.86   26.22 1.16 1.08   24.68 1.18 2.02   19.60 1.17 0.64   
19 ABAB 15.89 0.88 1.06   12.89 0.82 1.26   11.20 0.84 0.62   9.96 0.90 0.92   
20 ABBA 17.56 1.36 0.86   12.07 1.10 2.42   12.47 1.04 3.10   22.55 0.89 1.12   
21 ABBA 14.48 1.46 1.20   22.26 1.37 0.48   17.83 1.16 0.64   16.64 1.21 0.84   
22 BAAB 13.60 1.27 0.92   8.63 1.11 0.84   12.73 1.17 0.98   9.27 1.06 1.64   
23 ABBA 17.58 1.75 0.98   12.46 1.62 3.14   14.31 1.54 2.82   12.11 1.47 0.96   
24 BABA 15.55 1.77 0.80   8.01 1.10 0.92   7.58 1.00 2.00   11.07 1.02 0.96   
25 ABBA 21.75 0.87 2.52   11.79 0.85 1.78   11.99 0.74 1.20   12.89 0.79 1.62   

  A = ยกขาเร็ว,B = ยกปกติ, T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขาcross mid-line    
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ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาทีย่ก ในเพศหญิง 57 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 
26 AABB 34.49 1.31 0.68   12.53 1.04 0.76   10.05 0.86 3.74   19.74 0.92 1.72   
27 AABB 14.91 1.03 1.22   24.51 1.01 1.00   14.39 0.98 1.96   50.17 1.24 2.54   
28 ABAB 24.62 0.91 0.92   16.17 0.81 2.94   9.98 0.78 1.92   11.89 0.81 2.76   
29 BBAA 7.90 0.67 1.64   7.32 0.70 1.54   8.32 0.65 1.22   9.68 0.78 0.70   
30 BAAB 56.48 1.38 1.48   19.62 1.48 0.60   16.94 1.50 0.88   15.60 1.38 0.84   
31 ABAB 23.98 1.47 0.62   12.67 1.29 2.12   17.28 1.28 0.66   26.80 1.43 1.50   
32 BABA 12.06 1.12 2.38   9.11 0.95 1.50   12.33 1.04 1.46   11.53 1.15 0.56   
33 ABAB 13.42 0.94 1.72   5.67 0.78 1.90   7.29 0.84 0.86   5.71 0.73 5.72   
34 BBAA 39.61 1.37 1.30   17.17 1.19 0.90   17.23 1.34 0.54   20.11 1.25 0.60   
35 AABB 20.55 1.15 0.74   12.83 0.97 0.84   12.88 0.88 1.38   15.37 0.94 1.18   
36 BAAB 7.94 0.72 3.00   5.31 0.75 3.30   7.95 0.72 1.56   9.91 0.72 2.74   
37 BABA 27.78 0.79 2.22   18.69 0.83 0.62   19.18 0.69 1.84   21.90 0.79 0.62   
38 AABB 16.89 1.01 0.98   14.40 1.06 1.12   22.23 1.11 1.36   11.50 1.06 2.00   
39 AABB 7.19 0.95 0.82   9.01 0.92 0.92   10.01 0.79 1.06   4.59 0.62 1.20   
40 BBAA 16.52 1.23 0.98   12.39 1.13 2.32   10.44 1.06 1.22   8.38 0.93 1.08   
41 BABA 19.96 0.86 1.24   10.28 0.73 0.68   8.53 0.71 1.88   11.31 0.81 0.48   
42 ABAB 10.19 0.64 0.72   10.61 0.58 1.12   14.66 0.82 0.86   15.17 0.72 1.08   
43 BAAB 20.24 1.30 1.32   9.81 1.03 1.84   14.72 0.97 1.80   14.42 1.27 1.02   
44 BABA 21.37 1.44 0.76   20.17 1.26 0.52   14.33 1.23 0.88   22.61 1.26 0.78   
45 ABAB 10.81 0.80 1.58   9.66 0.84 1.94   7.42 0.85 1.44   9.43 0.88 1.98   
46 BABA 11.92 1.12 3.48   24.99 1.57 0.62   13.98 1.28 1.38   14.06 1.25 0.92   
47 BABA 20.82 1.30 0.56   83.12 1.84 0.40   11.79 1.18 1.82   38.57 1.19 0.50   
48 BABA 29.76 1.09 1.24   13.79 0.92 0.50   8.70 0.73 0.92   18.06 1.04 0.92   
49 BAAB 11.81 0.94 1.58   8.27 0.99 1.06   9.51 0.84 1.28   8.47 0.78 1.16   
50 BABA 20.15 1.11 1.94   15.48 1.00 1.68   17.01 1.06 3.60   14.86 1.12 1.06   

  A = ยกขาเร็ว, B = ยกปกต,ิ T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขาcross mid-line    
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ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาทีย่ก ในเพศหญิง 57 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 
51 ABBA 12.65 1.14 0.80   10.07 0.92 4.18   13.45 0.90 3.44   11.60 0.95 0.84   
52 AABB 13.50 0.92 0.94   17.75 0.92 1.02   13.45 0.98 1.40   55.36 1.02 1.54   
53 BBAA 19.17 0.97 0.98   12.49 1.02 0.96   18.80 1.11 1.00   10.17 0.95 0.78   
54 ABBA 27.17 1.41 1.42   28.15 1.50 0.82   22.79 1.43 2.00   18.89 1.32 0.60   
55 BABA 14.55 1.08 2.00   15.69 1.05 0.78   13.41 1.01 1.28   12.24 0.92 1.00   
56 BBAA 21.54 1.03 1.70   12.03 1.06 1.54   9.63 0.99 2.42   8.20 1.00 2.72   
57 BAAB 12.60 1.13 2.38   11.35 1.10 2.36   16.20 1.02 0.84   9.88 1.00 2.14   

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

  A = ยกขาเร็ว, B = ยกปกต,ิ T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขาcross mid-line    
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ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาทีย่ก ในเพศชาย 59 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 

1 ABBA 15.44 1.73 0.60   22.97 1.53 1.40   18.97 1.55 1.12   16.88 1.45 1.38   
2 ABAB 10.66 0.84 0.86   15.17 1.03 0.64   13.94 0.90 0.90   14.65 0.85 0.56   
3 ABAB 18.57 1.55 1.80   13.47 1.46 1.02   23.32 1.67 0.50   19.06 1.45 0.66   
4 ABBA 31.73 1.48 1.32   20.35 1.47 1.52   12.46 1.35 1.30   17.66 1.32 1.24   
5 BBAA 22.43 1.26 1.08   17.70 1.81 0.66   16.93 1.43 0.96   20.03 1.42 0.76   
6 BAAB 17.88 1.49 1.20   17.61 1.63 1.06   16.01 1.32 0.78   13.39 1.22 1.04   
7 BAAB 9.10 1.09 1.22   13.59 1.10 1.48   6.10 0.92 1.34   9.00 0.88 1.30   
8 BABA 7.94 0.71 2.52   6.47 0.72 1.58   9.18 0.70 2.34   3.57 0.58 1.30   
9 BABA 61.08 2.17 0.34   26.43 1.90 0.64   17.47 1.56 2.40   39.88 1.67 1.14   
10 BBAA 16.18 1.21 0.88   28.69 1.58 0.60   19.47 1.65 0.36   9.36 1.20 0.36   
11 BBAA 15.96 1.54 0.94   13.08 1.33 0.72   12.50 1.19 0.58   27.09 1.73 0.44   
12 BBAA 17.34 1.39 0.94   18.86 1.64 0.80   14.16 1.47 0.90   12.88 1.29 0.54   
13 BABA 36.70 2.64 1.60   28.73 2.24 0.56   36.08 2.02 2.64   29.22 1.71 0.60   
14 AABB 9.64 0.78 0.60   11.30 0.94 1.28   14.20 0.86 3.20   13.32 0.91 1.96   
15 BABA 20.11 2.25 0.78   14.81 1.89 0.50   19.86 2.36 1.02   14.97 1.68 0.50   
16 ABBA 10.65 1.44 1.48   23.80 1.94 2.10   42.40 1.83 1.76   22.88 1.63 2.38   
17 ABBA 12.67 1.46 1.48   10.28 1.25 1.20   8.79 1.25 1.54   11.03 1.23 1.68   
18 ABAB 36.70 2.43 1.10   34.40 2.57 1.76   43.47 2.56 1.52   24.30 2.57 2.64   
19 ABBA 13.17 1.19 0.96   14.82 1.29 1.08   12.91 1.27 3.72   16.68 1.27 0.88   
20 ABBA 12.96 1.21 0.58   13.31 1.21 1.62   13.07 1.22 1.50   37.47 1.33 0.40   
21 ABAB 19.14 1.35 2.16   11.73 1.07 2.14   17.58 1.21 1.64   19.14 1.34 2.06   
22 BAAB 17.05 1.09 1.20   12.47 1.11 1.68   48.31 1.41 1.66   30.45 1.52 1.88   
23 ABAB 20.50 1.43 1.70   18.94 1.34 1.74   61.24 1.76 1.80   10.14 1.41 1.24   
24 BAAB 39.83 1.49 0.64   43.31 1.62 0.56   10.47 1.01 0.64   8.26 1.03 0.58   
25 ABAB 25.86 1.74 0.80   18.79 1.67 0.76   12.99 1.55 0.72   16.18 1.49 0.78   

  A = ยกขาเร็ว, B = ยกปกต,ิ T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขา cross mid-line    
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ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาทีย่ก ในเพศชาย 59 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 
26 ABAB 17.62 1.39 1.12   12.95 1.25 1.00   11.39 1.26 0.84   9.94 1.14 1.10   
27 BBAA 21.17 1.16 0.58   16.51 1.14 1.12   15.98 1.09 0.76   14.31 1.04 0.78   
28 BBAA 33.62 1.74 1.28   12.54 1.36 1.52   9.60 1.25 0.98   12.99 1.34 0.98   
29 AABB 85.61 1.28 0.66   13.39 0.91 1.12   14.65 1.00 0.98   19.61 1.02 0.74   
30 ABBA 16.19 1.49 0.36   18.43 1.59 2.64   11.76 1.39 1.16   15.19 1.65 0.68   
31 AABB 18.67 1.19 1.54   15.14 1.03 1.52   9.88 1.04 3.94   15.49 0.91 4.12   
32 BABA 22.61 1.94 1.46   22.68 1.63 0.60   17.92 1.57 0.68   17.37 1.73 1.08   
33 AABB 8.26 1.03 0.56   10.47 1.01 0.62   43.31 1.62 0.56   39.83 1.49 0.62   
34 ABBA 14.24 1.64 0.86   14.71 1.73 0.94   12.18 1.42 0.94   13.12 1.38 0.84   
35 BAAB 10.91 1.69 0.96   17.13 1.52 0.30   14.66 1.37 0.36   12.51 1.33 1.78   
36 BBAA 4.67 0.67 2.26   13.23 0.69 1.34   8.80 0.77 2.86   8.25 0.64 0.86   
37 BBAA 31.34 1.99 2.66   22.25 1.60 2.56   23.84 1.50 0.86   33.31 2.04 1.34   
38 BAAB 34.36 1.72 0.94   15.73 1.47 0.72   18.90 1.52 0.90   9.27 1.11 1.44   
39 BABA 14.35 1.35 1.10   9.33 1.24 2.04   11.89 1.51 2.00   10.09 1.18 1.30   
40 AABB 18.60 1.50 1.00   25.75 1.20 0.40   13.68 1.16 1.96   18.09 1.35 2.64   
41 BAAB 16.56 1.08 1.06   12.12 1.07 0.80   17.07 1.13 0.96   12.11 0.96 1.32   
42 ABAB 13.98 1.01 0.70   19.09 1.15 1.30   21.33 0.85 0.70   11.28 0.78 1.78   
43 BBAA 98.06 2.18 1.18   18.47 1.62 0.96   16.34 1.64 0.90   14.88 1.59 1.20   
44 ABBA 9.45 0.83 2.20   5.71 0.71 1.42   5.39 0.65 1.68   6.90 0.72 1.50   
45 BABA 10.92 0.93 0.88   13.15 0.81 1.14   13.65 0.69 1.42   9.46 0.69 1.30   
46 ABBA 11.55 1.37 1.38   16.72 3.12 2.18   11.18 1.18 2.12   13.81 1.20 0.74   
47 BAAB 17.29 1.25 1.02   16.57 1.10 0.80   18.79 1.27 1.10   18.53 0.99 1.08   
48 AABB 28.64 2.08 1.10   43.47 2.56 0.13  34.40 2.57 1.74  24.30 2.57 2.60  
49 BAAB 16.80 1.47 0.80   20.92 1.48 0.66   19.31 1.56 1.00   17.11 1.45 0.94   

  A = ยกขาเร็ว, B = ยกปกต,ิ T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขาcross mid-line    
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ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาทีย่ก ในเพศชาย 59 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 
50 AABB 15.13 1.33 1.14   14.40 1.35 1.24   13.74 1.30 1.40   27.53 1.60 1.88   
51 ABBA 30.18 1.25 1.40   17.61 1.29 1.26   12.52 1.18 1.72   17.33 1.10 1.30   
52 AABB 2.06 1.31 2.94   20.33 1.31 1.06   22.08 1.10 0.90   19.64 1.24 1.00   
53 BBAA 14.04 1.22 1.22   14.03 1.10 0.80   12.01 1.16 0.92   11.84 1.24 0.64   
54 BBAA 13.23 0.82 0.72   14.63 0.94 0.76   10.61 0.96 0.44   14.24 0.94 0.40   
55 ABAB 13.39 1.26 1.20   10.36 1.09 1.98   10.57 1.20 0.76   6.48 1.03 2.38   
56 BABA 11.81 1.70 2.22   12.44 1.52 0.78   10.02 1.37 1.70   11.27 1.23 1.20   
57 BABA 14.74 1.35 1.88  10.85 1.17 0.92  20.46 1.11 2.36  94.06 1.60 0.98  
58 BAAB 16.56 1.23 1.04   13.23 1.20 0.60   16.26 1.14 0.52   10.98 1.02 1.58   
59 BAAB 12.35 1.15 0.88   11.13 1.07 1.28   13.35 1.05 1.04   12.99 1.14 1.18   

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

  A = ยกขาเร็ว, B = ยกปกต,ิ T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขาcross mid-line    
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

      นางสาวบุรวัลย  ผลมั่ง เกิดเมื่อวันที่ 4 เมษายน พ.ศ. 2519 ณ จังหวัดกรุงเทพ 

สําเร็จการศึกษาหลกัสูตรวทิยาศาสตรบัณฑิต กายภาพบําบัด มหาวิทยาลัยมหิดล ในปการ 

ศึกษา 2542 และเขาศึกษาในหลักสูตรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเวชศาสตรการกีฬา  

คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศกึษา 2544 

       ผลงานทางวิชาการ ไดแก โครงการพิเศษวิทยาศาสตรบัณฑิต กายภาพบาํบัด  

เร่ือง “ผลของการยืดตอการออนตัวของหลังสวนลางในทา Long sitting และทา Ring sitting”  

เมื่อ พ.ศ. 2542 
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