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CHAPTER I  
INTRODUCTION 

Background and Rationales 
 Osteoarthritis (OA) is the most common joint disease in Thailand and around 
the world. It is a major cause of disability in the elderly. The older you are the higher 
chance of having knee osteoarthritis, which could be found more than 50 percent of 
elderly above 60 years old (Felson, 1990; Felson et al., 1987). The prevalence in 
England (Cooper et al., 2002) and USA (Lawrence et al., 1998) was 6 and 8 percent 
respectively. The prevalence in Thailand was 11.3 percent among elderly which were 
over 50 years old (Chaiammuay et al., 1998). It was found that patients in Thailand 
started to have knee osteoarthritis around 40 years old. The chance in elderly who is 
over 60 and 75 years old was approximately 40 percent and 50 percent, respectively 
(สุรศักด์ิ, 2543).  A study of prevalence of patient with osteoarthritis that has received 
treatment at King Chulalongkorn Memorial Hospital in 2535 was found that the ratio of 
having osteoarthritis in women and men was 82 to 11, average age was 60.9 years old 
(42-89 years). Most were having symptoms at legs and hands which was 61.5 percent. 
When categorized by symptom, it was found that 93.5 percent had symptom at knee 
joint, 23.7 percent at knuckle, and 2.2 percent at toe (วิโรจน, 2535).  
 The prevalence of patients with osteoarthritis was mostly found in elderly over 
65 years old with 40 percent chance of knee osteoarthritis due to high body weight (วร
วิทย, 2546). Patients often complaints a medical practitioner with chronic gradual pain. 
Patients feel the knee pain when moving their knee joints or use them for a long period 
of time. As time goes by, the symptom might appear even while resting or sleeping. 
Some might feel pain enough to be awakeny at night. Apart from normal pain at the 
joints, stiffness can also be found after awakening or resting for a long time. Other 
symptoms are such as crepitus, which is a noise caused by joint movement. Joint 
enlargement might be found after a long time, which caused by osteophytes or spur; a 
symptom of liquid accumulation in joints or bone bulge. The symptom can be seen 
clearly from radiographic image. Without proper treatment, subluxation or joint 
deformity might occur (วรวิทย, 2546). 
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 Current studies has shown that osteoarthritis is the cause of swelling, deformity 
and movement limitation of joint, decrement of muscle strength and increment of pain 
level, results in difficulties in body movement, also reduces the ability to maintain daily 
activities, which may lead to the risk of falling (Sturnieks et al., 2004).   

 Knee osteoarthritis is also an important cause of inability to control the body 
balance which is an important factor of elderly daily activities. Previous study shows 
that elderly with knee osteoarthritis are likely to sway out of center of mass and lost 
balance while moving more than elderly without osteoarthritis. These factors are the 
major cause falling in elderly with knee osteoarthritis (Hinman et al., 2002; Masui et al., 
2006), which leads to injury and lost confidence in moving. Osteoarthritis also causes 
less body activities in elderly, which leads to even higher chance of falling in the future. 
Furthermore, the risk for falling is related with aging (Rogers et al., 2001). The 
relationship of osteoarthritis which was higher in accordance with aging was an 
important factor to promote higher risk for falling (Silva et al., 2008).   

 Exercise is very important in the prevention of osteoarthritis. It reduces the risk 
of falling and help to resolve the problems of limited daily activities caused by 
osteoarthritis symptoms. Many studies found that exercises reduce pain, increase 
balance control to prevent falling, and increase the ability of daily activities (Messier et 
al., 200; Wang et al., 2007). The elderly with knee osteoarthritis cannot to exercises with 
anti-gravity on land (Hinman et al., 2007). Elderly with knee osteoarthritis are likely to 
avoid the exercises since they are worry about more joint injury.  

 Nowadays, aquatic exercise is found to be appropriate for patient with arthritis 
and osteoarthritis, and started to be accepted. Aquatic exercise is now popular in USA 
and Europe as rehabilitation program for patients with knee osteoarthritis. In Thailand 
has also started to use more of aquatic exercise as a rehabilitation program for patients 
with osteoarthritis. This kind of exercise is accepted in many countries due to several 
benefits. Aquatic exercising in proper depth and temperature develops blood 
circulation system, muscle strength, endurance, and flexibility. Aquatic exercise 
features in non weight bearing exercise, which reduces the rate of injury that might 
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cause by joint impaction. Since water is featured with hydrostatic pressure, resulting in 
water resistance to body movement in all directions and can be adjusted automatically 
according to body movement. Muscles could be worked out thoroughly; also the water 
is featured in buoyancy force, which provides safety against falling while exercising. In 
unweight-bearing condition, the body parts move freely with better balance control 
compare with land-based exercise. In addition, while being in the water with proper 
temperature, which is 28 to 36 degree Celsius, the body heat can be released better 
than being on the ground, enabling the body not to be easily tried (Silva et al., 2008; 
Messier et al., 200; Wang et al., 2007; Hinman et al., 2007; โฉมอุษา, 2546).   

 There are many objectives in aquatic exercise, such as to increment of 
strength, flexibility, balance control, and reduction of pain, etc. The results of exercises 
can be measured in many ways such as muscle strength, pain level, gait patterns, 
balance while standing and walking, quality of life questionnaire and other body 
abilities. The current measurement of aquatic exercise in patients with knee 
osteoarthritis focuses mainly on decrement of pain level, increment of muscle strength, 
flexibility and quality of life (Bartels et al., 2008 and 2009).  

 However, the effect of aquatic exercise towards postural sway control is not yet 
widely studied. Most of the studies focus on the effects of aquatic exercise on strength, 
pain and quality of life. Therefore, the researchers in this study interested in the effect 
of aquatic exercise in elderly with knee osteoarthritis in respect of an increment of 
postural sway control while standing, reduction of pain level, increment of the ability to 
perform daily activities, and increment of strength and flexibility of leg muscles. So that 
the exercise could be used for slowing the knee deterioration process, increasing of 
postural sway control to reduce fall risk, and as an option for exercises among the 
elderly with knee osteoarthritis. 
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Research questions 

1. Does postural sway while standing in the elderly with knee osteoarthritis who 
received the aquatic exercise differ from those who received the land-based 
exercise after 6- week training? 

2. Do the pain level of the knee joint, efficiency to perform daily activities, leg 
muscle strength and leg muscle flexibility in the elderly with knee osteoarthritis 
who received the aquatic exercise differ from those who received the land-
based exercise after 6-week training? 

  
Objectives 

1. To compare effects of aquatic exercise and land-based exercise on 
postural sway in elderly with knee osteoarthritis. 

2. To compare effects of aquatic exercise and land-based exercise on pain, 
efficiency to perform daily activities, leg muscle strength and leg muscle 
flexibility in elderly with knee osteoarthritis. 

 
Hypothesis 

1. The elderly with knee osteoarthritis who received 6-week aquatic exercise 
has postural sway decrement more than those who received 6-week land-
based exercise. 

2. The elderly with knee osteoarthritis who received 6-week aquatic exercise 
have reduction of pain, improvement of quality of life, increment of leg 
muscle strength and leg muscle flexibility more than those who received 6-
week land-based exercise. 
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Conceptual Framework 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1.1 Conceptual framework 
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Scope of the research  

1. The participants: The participants (aged 60-75 years) were selected from 
the elderly with mild to moderate knee osteoarthritis. The qualified patients 
for the study were divided into 2 groups which were the experimental group 
(Aquatic exercise) and the control group (Land-based exercise at home).  

2. Variables : This research aimed to study effects of exercises in elderly with 
knee osteoarthritis, the variables were classified as follow: 

1. Independent variables  
- Aquatic exercise 
- Land-based exercise 

2. Dependent variables  
- Postural sway during standing  
- Pain level of the knee joint 
- Efficiency to perform daily activity 
- Leg muscle strength  
- Leg muscle flexibility 
- Number of medicine (Paracetamol) used 
- Number of hot and cold compression used 

 
Assumptions  

1. The equipments used in this experiment were calibrated for standard 
accuracy and reliability. 

2. All participants were selected according to the inclusion and exclusion 
criterias of this research and were willing to entirely cooperate in this study. 

3. This research aimed to study the effects of exercises in addition of normal 
medical treatment. Some participants must be provided with Paracetamol and hot or 
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cold compression, the researcher request the participants for cooperation in recording 
the amount of drugs and compressions used through this study. 

4. Participants were requested to stop the use of medicine for at least 6 hours 
before joining the test.   

 
Limitations 

1. This research requested cooperation from the qualified elderly with knee 
osteoarthritis according to the inclusion and exclusion criterias. 

2. This research requested the medical practitioners in charged for distribution 
of medicines, which the types of medicine cannot be changed during this 
study. 

3. This research was an experiment to find the effects from aquatic exercise 
compared with land-based exercise in elderly with mild to moderate knee 
osteoarthritis, the obtained results cannot be applied to severe knee 
osteoarthritis. 

4. The researchers are not able control daily activities of participants during 
the study, which can be resolved by explaining the details of experiment 
and restricting some activities other than exercise applied in this research. 

 
Operational definition  

1. Elderly with Knee Osteoarthritis is defined as the elderly who are 
diagnosed by medical practitioners with sign of pain, morning stiffness of 
knee joint for less than 30 minutes, crepitus during movement, 
radiographic image shows osteophyte at knee joint and diagnosed by the 
medical practitioner as patients with mild to moderate knee osteoarthritis 
according to Index of Severity for Osteoarthritis of the knee. 
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2. Elderly is defined as the old women with knee osteoarthritis between 60-

75 years old, which is divided into 2 groups in this research. The 
experimental group which received aquatic exercise and the control 
group which received land-based exercise at home.  

3. Aquatic exercise is defined as exercise or activity in water such as 
physical exercise, walking, jogging about 45-60 minutes per day, 3 days 
per week for 6 weeks with researchers as supervisor at wellness center. 

4. Land-based exercise is defined as exercise on land such as physical 
exercise, walking, jogging about 45-60 minutes per day, 3 days per week 
for 6 weeks with instruction by researchers and control the quanfily and 
quality by dialy log book and everyday phone by researchers. 

5. Postural Sway is defined as losing of balance of body swaying out of 
center of mass on base of support while standing still on single or both 
legs stance with opened eyes and closed eyes in antero-posterior 
direction (COP Y) (figure 1.2), medio-lateral direction (COP X) and total 
postural sway area (XY area). 

 

Figure 1.2 Postural Sway in antero-posterior direction while double leg stance 
(www.pt.ntu.edu.tw/.../StandingPosture.htm) 
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Expected benefits and applications 

1. To develop the exercise patterns as alternatives for the elderly with knee 
osteoarthritis. 

2. To acknowledge the different of effects between aquatic exercise and land-
based exercise on postural sway or balance, pain level, efficiency in performing 
daily activities, leg muscle strength and leg muscle flexibility in the elderly with 
knee osteoarthritis. 

3. The results will be used as guidance in the exercise to increase postural control 
or body balance, decrease pain level, increase the ability to perform daily 
activities, muscle strength and flexibility in the elderly with knee osteoarthritis. 

4. To provide the preliminary data for further research. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CHAPTER II 
REVIEW LITERATURE 

 
Relate Documents 

Anatomy and Function of Knee Joint (Kelth and Arthur, 1999) 

 1. Structure of Knee joint 

1.1 Bone   
  - Femur 
   - Tibia 
   - Fibula 

                         - Patella 
                         - Cartilage (weight bearing distribution) 
                         - Capsule and synovial fluid (protect joint) 

1.2 Muscle   
  - Quadriceps femoris muscle 
  - Hamstrings muscle 
  - Calf  muscle  

1.3 Tendons : Tendons are tough cords of tissue that connect muscle to bone. In the     
                        knee, the quadriceps tendon connects the quadriceps muscle to the   
                        patella and provides power to extend the leg. The patellar tendon  
                        connects the patella to the tibia. Technically, it is a ligament, but it is  
                        commonly called a tendon.                       

1.4 Ligament :  Ligaments are strong, elastic bands of tissue that connect bone to   
                         bone. They provide strength and stability to the joint. Four ligaments   
                         connect the femur and tibia such as                                                                         
                                     -  The medial collateral ligament (MCL) provides stability to the 
inner (medial) aspect of the knee.                                                                                                      
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                                     - The lateral collateral ligament (LCL) provides stability to the 
outer (lateral) aspect of the knee.  

- The anterior cruciate ligament (ACL), in the center of the knee,      
limits rotation and the forward movement of the tibia. 

- The posterior cruciate ligament (PCL), also in the center of the  
knee, limits backward movement of the tibia.  

- Other ligaments are part of the knee capsule, which is a  

protective, fiber-like structure that wraps around the knee joint. Inside the capsule, the 
joint is lined with a thin, soft tissue, called synovium. 

 

 

 

 

 

                            (a)                                                            (b)                     
 
 
 
 
 
 
 
   
                                                       (c) 

Figure 2.1 Anatomical structure of knee joint (a, b, c) 
(www.aclsolutions.com/anatomy.php) 
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2. Type of joint  
 - Synovial joint, Hinge type 

3. Movement and function 

 - Knee flexion & extension 
 - Knee medial & lateral rotation 
 - Supports weight bearing of body 

 

 
 
                        
 
 
 
 
 
               (a)                                                        (b) 

           Figure 2.2 Movement of knee joint (a, b) 
             (www.aclsolutions.com/anatomy.php) 

Osteoarthritis 

Pathological conditions and causes of disease (Robin and David, 2001).  

          Osteoarthritis (OA) is a chronic disease that is categorized in non-
inflammatory joint disease, which has the major pathological conditions at articular 
cartilage that causes the symptoms. Sometimes, it is called osteoarthritis. Cause of the 
disease is still unknown. However, it is believed that there are many factors that affect 
in the change of articular cartilage and cause the disease. According to the current 
information, it is believed that a cartilage cell (chondrocyte) is the main culprit that 
causes the change until the decease risen up. Generally, the change can be found in 2 
types, the first one is the cartilage cells are dead and degenerated after affected by 
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factors. The other type is cells degradation. The cells create more DNA which results in 
cells accumulation. Even though proteoglycan, hyaluronate and collagen are 
increased, more protease and collagenese are generated as well, results in bone 
matrix destruction. The cartilage swells, then the change in collagen begins and 
proteoglycan aggregate degradation takes place. When the chemical and physical 
properties of cartilage change, it results in joint function abnormality. Then, other 
factors also affect, causing cartilage degeneration and destruction, such as abnormal 
weight supporting of the joint causes more impact to cartilage. In some cases, a 
fraction of the cartilage that breaks out, causing inflammation on the membrane pad. 
After that, the body is stimulated to pour out the substances that destroy the cartilage. 
There is a chronic degenerative disease above. (see figure 2.3) 
 

 
Figure 2.3 Pathology of Osteoarthritis (Robin and David, 2001) 
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(a) : Normal Joint Surface             (b): Osteoarthritis Joint Surface 

Figure 2.4 Knee joint Surface (Robin and David, 2001) 
 

 
Signs and Symptoms of knee osteoarthritis (Warren, 2001) 

Pain occurs around joint area, the exact point is unable to located, also  
the pain is often found to be chronic. The pain increases when the joint is used or 
supported by weight, and to be moderate when resting. When the decease worsen, the 
pain might occur all the time even during the night. 

Joint stiffness can be found frequently. The stiffness occurs in the  
morning and after resting the joint for a long time, but less than 30 minutes. Joint 
stiffness might occur temporarily in the first knee flexion or extension posture, which is 
called ‘gelling phenomenon’. 

Joint swelling and deformity. Bow legs or knock knee can be found. 
The swelling joint is the swelling from osteophyte, causing of impaired movement or 
working. The patients walk inconveniently.  

Crepitus occurs while moving. 
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Severity assessment of knee Osteoarthritis 

  1. Severity assessment according to clinical characteristics; Index of 
severity for osteoarthritis of the knee (Knee ISOA) by Lequesne (1997) such as pain 
occurs by daily activity  is divided into 5 levels of severity, which are 1-4 points (Mild or 
minor), 5-7 points (Moderate),  8-10 points (Severe), 11-13 points (Very severe), and 
more than 14 points (Extreme sever). 

2. American College of Rheumatology classification criteria for  
osteoarthritis of the knee by Altman et al. (1986) 

- Tradition format have knee pain and radiographic osteophytes  
and at rest 1 of the follow 3 items such as age > 50 years, morning stiffness < 30 
minutes in duration, crepitus on motion. 

- Classification tree have knee pain and radiographic  
osteophytes or Kknee pain and age > 40 years, morning stiffness < 30 minutes in 
duration, crepitus on motion. 
  3. Kellgren and Lawrence (1957) the decease is divided according to 
the criteria of osteophyte, sclerosis of subchondral bone, and cavity at the joint that is 
seen from radiographic to indicate the severity of the disease, which is then divided 
into 5 levels; Grade 0 (normal joint) Grade1 (Mild osteoarthritis)  Grade2 (Moderate 
osteoarthritis)  Grade3 (Severe osteoarthritis)  Grade 4 (Extreme osteoarthritis). 
 

Purposes of rehabilitation on knee osteoarthritis (Nisha and Nancy, 2001; นันท
นา, 2009) 

1. To acknowledge patients and relatives regarding the diseases and 
treatments, including the complications that may arise from the 
disease or treatment. 

2. Cure and relief the pain. 



 16
3. Modify, maintain, or rehabilitate joint functions to be normal or as 

normal as possible, so that the patient’s joint function is better such 
as walking, daily activities, and reduce dependence on others. 

4. Prevent and slow down complications caused by the disease and 
the treatment of both chronic and forceful period. 

5. A good quality of life close to normal people. 

 
Treatments of knee osteoarthritis (นันทนา, 2009; Brain et al., 2001; Jeanne et 

al., 2001; เสมอเดือน, 2007) 

  Nowadays, the disease cannot be cured completely. When joint 
deterioration occurs, the current treatment focuses on reducing the pain or 
inflammation, and also trying to normalize the joint movement by preventing and 
correcting joint deformity in the same time. Allowing the patients to perform daily 
activities or to work normally. The current treatment guidelines are as follows:  

1.   Medical treatment 

The main purpose of medical treatment is to relieve the pain so that are  
able to move or use their joints better. Nowadays, several types of drug are used as 
treatment of pain and inflammatory in osteoarthritis. 

2.   Physical therapy: Hot and cold physical therapies are used to reduce pain. 

3. Resting and Joint protection. 

Stop using the joint with sudden inflammation or severe pain. Start to  
move or exercise (will be mentioned later on) as quickly as possible when the pain is 
relieved. Resting and joint protection can be performed in several ways depending on 
joint location, such as; 
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- reduce walking, going up and down the stairs while having sudden  

inflammation of knee and hip joints. 

-  use the cane; hold it on the opposite side of the joint with pain to reduce  
the impact towards the joint.  

        - avoid staying in the same posture to reduce the stress on the joint such  
as kneeling, sitting squatly. 

       - use larger joints instead of the smaller ones such as carrying a bag on  
the shoulder instead of knuckle. 

 - using the splint for joint resting. 

4. Surgery treatment 

Surgery is the last treatment in case that the decease cannot be cured  
by other methods, or the joint is destroyed severely, distorted, or having complications 
such as bone relapse etc. There are many ways of surgery treatment, each one with 
different advantages and disadvantages. 

5. Exercises 

5.1 Exercise to maintain range of motion (ROM) So that the joints can move  
freely without stiffness. Including the exercise to maintain flexibility or stretching of 
muscles and tissues around the joint for avoid the tightness and to limitation of 
movement. 

     5.2 Exercise to enhance strengthening. This can be performed by using  
isometric exercise. This exercise is performed while having severe pain such as during 
sudden inflammation. Muscle contracting prevents atrophy of inactive muscles and 
maintains its strength. Muscle contracting is usually performed for 5-6 seconds, then 
rest for about 10 seconds. Perform this 10 times per rounds for 1-2 rounds per day. 
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Patients with high blood pressure conditions should avoid this exercise since it 
increases arterial resistance that causes even higher blood pressure.  

- Isotonic exercise: This exercise can be performed in non-inflammation  
condition. It increases the strength of the muscles when resistance occurs, which can 
be performed in many way such as anti-gravity exercise, self resistive exercise, or free 
weight. 

    5.3 Exercise to enhance the endurance  

This exercise is sometimes called aerobic exercise which increases  
heart muscle and lungs efficiency, as well as blood circulation system that brings 
oxygen to various tissues. The exercise consists of the following things:  

1. Type or mode: The exercise must be continuous, using almost all of the body 
muscles such as arm and leg muscles, for example walking, running, swimming, 
aerobic dance, Chinese dance, walk in the water, etc. 

2. Intensity:  Exercise intensity should not be too much or too low, in other 
words, to achieve more of heart and lungs performance. This can be monitored by 
simply taking the pulse of heartbeat rate. Several calculations are applied such as; 

           - Exercise for approximately 65-80% of maximum heart rate, considered 
by age (220 - age). For example; for 60 year-old patient, maximum heart rate is 
calculated regarding the age. (HRmax) = 220-60 = 160   65 - 80% of 160 = 65/100 x 
160 - 80/100 x 160 = 104 - 128 beats per minute. 

- Use Karvonen formula to find the target heart rate (Target HR). The  
exercise should be performed about 40-60 % of HR reserve (HR max - HR rest). 

- Target HR = [(HRmax (220 - age) -HRrest) x 40-60%] + HRrest  
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For example; A 60 years-old patient takes the pulse (HR rest), when walking up 

the morning 80= times / min. Target HR at 40-60% = [(160-80) x 0.4-0.6] + 80 = 112-
128 beats per minute. Therefore, the exercise should be performed within calculated 
range of heart beat rate. 

- The other way of indicating the intensity is by using the Rating of  
Perceived Exertion or Borg scale which is rated as number (6-20 or 0-103). Number 1-
10 is easier to use and remember. Since most of the patients are elderly, it is 
recommended at number 5-6, which is minor tiredness, or use Talk Test method, which 
is tested by speaking while exercising. If the patient speaks smoothly, it can be 
considered that the exercise is not too intense. However, regarding of the methods 
used for indicating the exercise intensity, the most important thing is the patient’s 
feeling. If the patient is very tired, it is too intense. If the patient is not tired at all, it is too 
soft.  

3. Duration: Must be long enough to achieve regular heart rate. Generally, it is 
recommended to exercise about 30-45 minutes. For those who just begin the exercise, 
it is recommended to start with short period such as 10 minutes, then extend after 3-4 
days exercise. 

4. Frequency: Approximately 3-5 times per week. 
 
Benefits and objectives of the exercise 

1. Increase strength, endurance and flexibility of the muscles around the knee. 
2. Increase range of motion and prevent the joint stiffness. 
3. Increase joint stability. 
4. Increase mobility and body balance. 
5. Increase physical fitness. 
 6. Improve the ability to perform daily activities. 
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Types of exercise 

1. Range of motion exercise 
2. Strengthening and endurance exercise 
3. Closed kinetic chain exercise 
4. Aerobic exercise 
 

Suggestions for exercise 

Exercising in patients with osteoarthritis is usually found among elderly. 
Therefore, these actions must be performed cautiously, as in the following subjects; 

1. Clothe in accordance with environmental temperature. Wear thick  
cloth in case the weather is cold to keep body temperature warm.  

2. Shoes such as for walking or running, must be sneakers with a soft  
surface and vice flexible to reduce joints impact.            

                         3. The exercise consists of 3 sections. 

3.1 warm up and stretching takes about 5-10 minutes 
                  Stretching the muscles before exercise helps in preventing injury. Warming 
up gradually helps increasing the heart rate, such as walking slowly before running.             

3.2 Exercise 

                  Exercise continuously, such as fast walking, running, swimming, which 
generally take approximately 30 minutes For elderly with knee or hip pain, walking or 
running cannot be performed, which can be changed into walking in the water that 
reduces the reaction force to the joint due to buoyancy force. The limitation of water 
exercise might be the pool itself that is quite inconvenient to be located.   
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3.3 Cool down and stretching  

Cool down and stretching helps reducing heart rate gradually. Patients should 
not stop exercising immediately, especially after hard exercise, since the blood will not 
flow back to the heart sufficiently, causing faint or even death. For example, walk slowly 
after running and finish with stretching once more. This process takes about 5-10 
minutes. 

4. The exercise should not consist of strong or twitch movement since it  
might cause injury.  

5. The exercise should be performed with companions, not alone.  
6. Competition is prohibited. 

Sign indicating that the exercise must be stopped. 

1. Chest pain, spreading to left shoulder. 

2. Fast heart rate, difficult to breath, irregular heart rate.  

3. Losing control of body or limbs, exhaust, sleepy.  

4. Feel dizzy, faint, sweating excessively, and cold body. 

5. Blurry eyes, gibber, exhaust, or paralysis on face and limbs. 

Therefore, if these symptoms occurs, stop the exercise immediately.  
Request medical assistance and consult the medical practitioner as soon as possible.  

Aquatic Exercise (Silva et al., 2008; Messier et al., 200; Wang et al., 2007; Hinman et 
al., 2007; โฉมอุษา, 2546; วิไล, 2009) 

Aquatic exercise is one of the fields of Hydrotherapy science which is 
performed by using water. Hydro is ancient Greek language which means water. This 
type of exercise is used to relieve the symptoms of injection, chronic pain and sudden 
pain, and blood circulation problems. 
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 Nowadays, aquatic exercise is popular among the people in many countries 
including Thailand. Swimming or aquatic exercise benefits both physical and mental 
health, and also suits those who is incapable of land-based exercise, such as patients 
with osteoarthritis. 

Benefits of aquatic exercise  

1. Water is featured in buoyancy force, which reduces the weight supporting at 
the joints. It is considered a very safe and appropriate exercise for patients with arthritis 
have joint pain and joint stiffness. 

 2. Immersing in warm water helps increasing body temperature, expanding 
blood vessels, and increasing blood circulation. Furthermore, the temperature of warm 
water results in relaxation and reduction of pain. 

  3. Exercise in water is the safest way, causing no harm to the joint, and suitable 
for patients with osteoarthritis and muscles diseases.  

  4. Water is featured with buoyancy, which eases the exercise. Water is also 
featured in resistance, which is capable of increasing muscle strength when performing 
exercise in the water. 
 
Methods of aquatics exercise 

1. Walking or running 
2. Water aerobic for 20 minutes per round 
3. Water toning or strength 
4. Flexibility training 
5. Balance training 
6. Water therapy and Rehabilitation 
7. Water Yoga and relaxation 
8. Deep-water exercise 
9. Deep-water jogging or running 
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10. Wall exercise 
11. Swimming 

Precaution of aquatic exercises  

1. In some cases, you may need help from other people for going in or out of 
the pool. Therefore, companions should be provided while performing aquatic 
exercise.  

2. Consult the medical practitioner in case who have any congenital disease. 
3. Make sure that water temperature is suitable before going into the swimming 

pool. 
4. Each person responds to heat differently. Therefore, leave the pool in case 

that dizziness or nauseate occurs.  
5. After exercising, if joint swelling or pain is increased, stop exercising or any 

use of the heat treatment, then consult your medical advisor immediately.  

6. Do not perform aquatic exercise after drinking liquor or using of some drugs 
since they might effect in drowsiness and blood pressure alteration.  

       Good aquatic exercise should be performed indoor for approximately 
45-60 minutes, 2-3 times a week. Also, every time prior to exercising, stay in the pool 
until the muscle is relaxed. Then again, after finishing the exercise, stay in the pool until 
the muscles become loose before leaving.  

                    In other words, there are many effective and safe methods to reduce 
pain and joint stiffness of patients with arthritis. Consult your personal medical 
practitioner since the treatment depends on the type of arthritis you have, severity of 
the disease, joint location, career, and daily activities. These are the factors that affect 
the way of treatment. However, suitable treatment programs often combine with 
multiple methods, such as muscle resting and relaxing, muscle exercise, using heat 
and warm water, using cold press, other equipments that helps, including the proper 
use of the joint in everyday life. These factors help reducing the problems in arthritis 
patient. 



 24
Stance Postural and Balance Control (ทศพร, 2541) 

Posture or balance is a complex process that involves the perception and 
interpretation of body movements based on the information from the sensation system 
and then respond appropriately for balancing vertically. Balancing means the ability to 
control body vertically and controls the center of gravity or COG to be within the base 
of support in any environments. 

The words ‘Balance’ and ‘posture’ have always been used together, with 
intimate relationship. Posture means the control of different parts of the body in relation 
to the gravity. It is an angular reference which the body applies in vertical. The ability in 
postural and balance control is necessary for functional ability, nervous system that 
locates the body position, process, and respond properly through the motor system. 
 
Requirements for postural control 

Postural Control requires the ability to arrange the arms, legs and body properly 
in vertical direction. Researchers reaffirm that postural control is the control of COG 
(Center of gravity) to be within the base of support or between both feet. 

Another important perspective that is related to postural control description is 
the center of pressure (COP). Researchers define COP as the point where the force 
bristling in vertical crosses with the base of support, or it is the center of the vertical 
reaction force. The researchers said that COP is the pressure center of every scattered 
force on the base of support. 
 
Sensory component of the postural control system 

Neural system requires 3 sensational systems for evaluating the body location 
and postural control which are visual system, vestibular, and somatosensory system. 
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1. Visual input 

During standing, visual system reports the location and alignment of the body in 
relation with environment, also reports when the body or object moves toward or away 
from each other.  Although visibility is important, it is not always necessary for postural 
control. For example, even unable to see, standing in the dark, or blind eyes, postural 
control is still achievable. Furthermore, visual information is not always accurate, such 
as standing in front of the mirror that is moving away, the body might respond in 
tumbling to the front, or vice versa. It is also proven that visual conflict causes 
disturbance on postural control more than blindness. It seems that visibility is not so 
important in case vestibular system is in normal condition. However, visibility is very 
important in patients with bilateral vestibular deficit. Besides, visual clarity which is less 
than 6 / 12 according to Snellen scale effects postural control noticeably. Visual field 
defect such as hemianopia affects on balance as well. 

2. Somatosensory input 

Proprioceptive reports the location, relative orientation, and movement of body 
based on supporting surfaces, also reports the relationship between the positions of 
various parts of the body. Proprioceptive is considered cutaneous pressure receptors, 
and also joint and muscle proprioceptors, especially from foot and ankle. However, 
compare with visibility, proprioceptive plays a small role when visibility and vestibular 
systems are in normal conditions. 

3. Vestibular input 

Vestibular system reports the change in location of body and head in terms of 
the change in acceleration, retardation both linearly and angularly otoliths, also reports 
the head orientation through semicircular canal. Vestibular system helps in postural 
control through vestibulospinal tract, the system plays a very important role in feedback 
mechanism. Vestibular system also features in controlling or marking up the balance 
when slow body sway occurs. 
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All 3 sensory systems are important in postural control. The data obtained from 

each system are evaluated together to respond appropriately. Any defects in one of the 
system might cause interference in postural control. 
 
Motor component of the postural control system 

Motor system has an important role in postural control, by controlling the 
muscles to respond accordingly. Apart from depending on the sensory evaluation, the 
control system also needs several key elements such as the generation of forces and 
scaling, coordination of the postural alignment in vertical condition, and postural and 
muscle tone.  

1. Postural tone and muscle tone 

Postural tone involves with several factors such as somatosensory inputs and 
basic reaction such as tonicneck reflex which respond the change of head position, 
and also influenced by the vestibular system and reactions vestibulospinal reflexes. 

Muscle tone refers to the muscle stiffness in term of stretch resistance and 
stretch reflex. It is a neural mechanism that is believed to be involved in muscle stress 
control. In the middle of postural control, stretch reflexes transfer the data back to the 
center. For example while standing with antero- posterior sway, the muscles around the 
ankle joint are stretched, causing stretch reflex to be activated, resulting in ankle 
muscle functions to support postural sway.  

2. Postural alignment 

Postural alignment which is well arranged above the base of support results in 
stable postural control in antero-posterior or saggital plane. In good postural alignment, 
the straight line through the center of mass should matches the mastoid process, 
through gleno-humeral joint, are hip joint, about 5 cm in front of the center of knee and 
ankle joint (figure 2.5).  
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Figure 2.5 Postural alignment in erect posture 

(www.pt.ntu.edu.tw/.../StandingPosture.htm) 

Review of the Related Literatures 
Knee osteoarthritis and Impaired of postural control 

Knee osteoarthritis is one of the major causes of losing postural control, which 
cause falling is elderly with osteoarthritis. The study reviews that the major factors that 
involve in falling are weakness, the decrease in strength of arms and leg muscles, 
waggle walking, and postural control abnormality (สมนึก, 2549). Falling is a condition in 
which the body is incapable of controlling body balance. Apart from having muscular 
strength and painless, postural control is one of the factors that help stabling the body, 
walking, and performing daily activities in elderly with knee osteoarthritis. However, 
combining aging with knee osteoarthritis, the result is losing of postural control 
ability(Hinman et al., 2002; Masui et al., 2006).   

According from the research about the loss of postural control or an increase in 
postural sway in the elderly with knee osteoarthritis by Hassan et al. (2001). The study 
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was conducted by observing postural control while static standing, proprioception, and 
strength of extensor muscles of knee in elderly patients with knee osteoarthritis 
compared with healthy ones. Subjects were divided into 2 groups, which are 77 
patients with symptoms of knee osteoarthritis diagnosed by using X-ray, average age of 
63.4 years old, and the other 63 patients without knee osteoarthritis, average age of 63 
years ole. It was found that those with knee osteoarthritis had more postural lateral 
sway, proprioception and muscle strength also decreased move than the control 
group. It was also found that joint pain and muscle strength influenced the postural 
sway in elderly patients with knee osteoarthritis. 

 Hinman et al. (2002) had studied in postural control in elderly patients with knee 
osteoarthritis compared with healthy elderly. The subjects were divided into 2 groups, 
which were those with symptoms and those without it. Static standing balance was 
tested by using the sway meter in antero-posterior (AP) and medio-lateral (ML) 
direction with closed and opened eyes. As for dynamic standing balance, the test was 
conducted by timing in the step test. The result presented that elderly patient with knee 
osteoarthritis had antero-posterior (AP) and medio-lateral (ML) balance impairment 
(Postural sway) more than the control subjects. 

 Masui et al. (2006) had studied the influence of pain and X-ray which indicates 
knee osteoarthritis symptom by observing the effects in postural sway standing with 
eyes closed and opened in the equipment called Force Platform. A study was 
conducted in 314 elderly which were divided into 4 groups; the control group (normal), 
group with pain (but without any indication in the X-ray), group without pain but 
indicated by radiographic to have knee osteoarthritis (Asymptomatic OA), and the 
group with pain that was indicated by radiographic to have knee osteoarthritis 
(Symptomatic OA). The result presented that elderly patients with knee osteoarthritis 
showed greater postural sway than those without it. Only the subjects with radiographic 
indication of the symptom effected in increasing of postural sway. It also found that 
losing postural control is a major cause of falling. Also Masui suggested that good 
postural control helps reducing the risks of falling. 
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  On the other hand, Hall et al. (2006) had conducted a similar research by 
comparing the patients with knee osteoarthritis by the indication of X-ray and patients 
with knee osteoarthritis which were indicated by knee pain in terms of daily activities, 
strength of knee extensor muscles, proprioception and postural sway while standing. 
The subjects were divided into 3 groups,which were the patients indicated by X-ray, the 
patients indicated by pain, and the group without symptom, The result showed that 
both groups with the symptom had lower ability to perform daily activities and muscle 
strength more than the control group. It was also found that the group of osteoarthritis 
indicated by pain was having postural sway more than the control group and patients 
with knee osteoarthritis indicated by X-ray. Hall concluded that knee pain in patients 
with knee osteoarthritis is related with the strength of thigh muscles, postural sway, 
disability more than the group with an indication of knee osteoarthritis by radiographic 
without pain. 

 After reviewing the researches on the changes in patients with knee 
osteoarthritis mentioned above, it is found that patients indicated by either pain or 
radiographic were affected in the decrease of muscle strength, the ability to perform 
daily activities, and proprioception of the joints Furthermore, postural sway was also 
increased. These changes are the factors that cause the patients with knee 
osteoarthritis the risk of falling more than normal people (Sturnieks et al., 2004).  
 
Land-based exercise 

Exercise is very important in preventing knee osteoarthritis, reducing the risk 
factors for falling and resolving limitation in daily activities caused by knee 
osteoarthritis. Data from several studies indicate that exercise can reduce pain, 
increase the postural control ability, and avoid the risk for falling and increase the 
ability activity daily living (Messier et al., 2000; Wang et al., 2007).  

Tiffreau et al. (2007) had collected the research of various land-based 
exercises in patients with knee and hip osteoarthritis. It was found that exercise in 
patients with osteoarthritis could be performed in several ways such as static or 
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dynamic exercise, resistive exercise, muscle strengthening exercise, endurance 
training, balance training, or flexibility exercise etc. The research could be measured in 
several methods such as judging from range of motion, muscle strength, pain while 
walking, balancing, walking patterns, quality of life questionnaire, and drugs usage in 
different times. It was also found that land-based exercise helps preventing and 
dealing with any osteoarthritis according to the specified objects of exercise. Tiffreau 
suggested that exercise for patients with knee or hip osteoarthritis can be performed in 
people with slight to moderate levels of symptoms and should be performed 
continuously to achieve maximum benefits. 

Messier et al. (2001) had studied the effect of the long term exercise program in 
patients with knee and hip osteoarthritis for 439 cases, which were divided into 3 
groups, weight training group, aerobic walking group, and the control group without 
exercise program. The studied was conducted for 18 months to measure the postural 
sway from the Force platform in the 4 types, which were opened eye on double and 
single leg stance and closed eye on double and single leg stance. It was found that 
closed eye on double leg stance in both exercise groups resulted in less postural sway 
than the control group. It was also found aerobic walking group had better postural 
control than the opened eye on single leg stance group. Messier concluded that these 
long-term exercises help controlling the postural sway in the elderly with knee 
osteoarthritis, and those who does not exercise results in the reduction of postural 
control. 

Van Baar et al. (2001) had studied the exercise program in patients with knee 
and hip osteoarthritis for 183 cases in 6 months, and followed up for 9 months. The 
subjects were divided into 2 groups; the exercise group and the control group which is 
non-exercise group. After 6 months, it was found that the exercise group could reduce 
the pain and increase the ability to perform daily activities statistically significant 
compared with the control group. However, after the 9-months evaluation, no change 
was found between exercise group and control group. 
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After that, Iwamoto et al. (2007) had studied the effect of exercise to increase 

muscle strength (strengthening exercise) for short-term in patients with mild to 
moderate level of knee osteoarthritis for 26 cases. It was found that thigh muscle 
strength increased more statistically significant after strengthening exercise. 

According to the researches in exercise mentioned above, it is found that 
exercise is beneficial in patients in many ways. However, patients might be bored of 
the long period of exercise in the study. Also some of the anti-gravity exercises cannot 
or difficult to be performed due to the concerns of injury and increasing of pain, which 
might be the reason why elderly are likely to avoid the exercise (Hinman et al., 2007). 

 
Aquatic exercise 

 Nowadays, aquatic exercise is accepted and being interested. Both America 
and Europe often use aquatic exercise to rehabilitate patients with arthritis and 
osteoarthritis. Thailand has also started to use more aquatic exercise as rehabilitation in 
patients with knee osteoarthritis. 

Bartels et al. (2008 and 2009)   had collected several researches on the aquatic 
exercise in patients with knee and hip osteoarthritis. It was found that there were 
several objectives of this exercise such as increasing strength, flexibility, balance and 
decreasing the pain etc. The result of the exercise could be measured in several ways 
such as from range of motion, muscle strength, pain while walking, balance, walking 
patterns, the quality of life questionnaire and drugs usage in different times. The review 
of the literature concluded that aquatic exercise is appropriate for a patient with arthritis 
because it is benefits a patient in many ways. However, the measurement of aquatic 
exercise in a patient with osteoarthritis nowadays mostly focus on the assessment of 
the increase of muscle strength, flexibility and quality of life and level of pain. 

Lord et al. (1993) had studied the effect of aquatic exercise in the elderly aged 
approximately 69 years old. The subjects were divided into 2 groups, which were 
aquatic exercise group and control group without any exercise. The exercise was 
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conducted for 9 weeks. It was found that aquatic exercise increased muscle strength 
and reduced responding time, increased the flexibility of muscles, and reduced 
postural sway with significant statistically compared with the control group. 

Douris et al. (2003) had studied the effect of aquatic exercise on balance 
control in comparison with land-based exercise in elderly, aged between 68-91 years 
old for with 17 cases. The subjects were divided into 2 groups, which were aquatic 
exercise group and land-based exercise group. The exercise was conducted 2 times 
per week in both groups for total 6 weeks. It was found that aquatic exercise and land-
based could both increase balance control. 

Suomi  et al. (2000) had studied the effect of aquatic exercise on postural sway 
while static standing on double leg stance, which was measured from Force platform in 
female patients with lower limb arthritis of 24 cases. The patients were divided into 
patients with rheumatoid arthritis group of 11 cases and patients with hip and knee 
osteoarthritis of 13 cases, and then divided into 2 groups which were aquatic exercise 
group and land-based exercise group. The exercise was conducted 3 times per week 
for total 6 weeks. It was found that aquatic exercise reduced the postural sway with 
significant statistically.  

Norton et al. (1997) had studied the effect of aquatic exercise in patient with 
knee osteoarthritis of 17 cases. The subjects were divided into 2 groups, which were 
aquatic exercise group of 9 cases and the control group without any exercise of 8 
cases. The exercise was conducted for 3 months. It was found that aquatic exercise 
reduced pain, increased the ability to perform daily activities, and provided better 
mental health. However, there was no effect on muscle strength and range of motion of 
joint compared with the control group.  

On the other hand, Suomi et al. (1997) had studied the effect of aquatic 
exercise in patient with osteoarthritis and rheumatoid arthritis by dividing into 2 groups, 
which were aquatic exercise group of 20 cases and the control group of 10 cases. The 
exercise was conducted for 6 weeks. It was found that aquatic exercise increased 



 33
muscle strength and range of motion of hip joint compared with the control group with 
significant statistically. 

Wyatt et al. (2001) had studied the effect of aquatic exercise compared with 
land-based exercise in patient with knee osteoarthritis of 46 cases by dividing into 2 
groups, which were aquatic exercise group and land-based exercise group. The 
exercise was conducted with joint resistance while walking for 6 weeks. It was found 
that range of motion of joint had increased, walking time had decreased in both 
groups, but there was no difference between two groups. It was also found that another 
aquatic exercise could reduce pain levels more than using land-based exercise 
significant statistically.  

Foley et al. (2003) had studied the effect of aquatic exercise compared with 
land-based exercise in patient with knee and hip osteoarthritis by dividing into 3 
groups, which were aquatic exercise group of 35 cases, land-based exercise group of 
35 cases, and the control group without any exercise of 35 cases. The exercise was 
conducted 30 minutes per found, 3 times per week in 6-week period. The results 
showed that strength of thigh muscle in land-based exercise group was more than 
aquatic exercise group, and also found that the walking speed in land-based exercise 
group had increased compared with the control group. 

  Wang et al. (2004) had studied the effect of aquatic exercise in patient with 
knee and hip osteoarthritis of 43 cases by dividing into 2 groups, which were aquatic 
exercise group of 21 cases and the control group without any exercise of 22 cases. 
The exercise was focused on the increase of muscle strength. It was found that after 
receiving the aquatic exercise, level of pain was decreased, walking distance and the 
ability of perform daily activities was increased compared with the control group 
statistically significant.   

Cochrane et al. (2005) had studied the effect of aquatic exercise in patient with 
knee and hip osteoarthritis with age about 70 years old of 312 cases by dividing into 2 
groups, which were aquatic exercise group of 153 cases and the control group without 
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any exercise of 159 cases. The exercise was conducted 1 hour per round, consisted of 
muscles stretching, strengthening exercise, and aerobic exercise by intensity level 
from low to moderate for 2 times per week, total 12 months. It was found that aquatic 
exercise for 1 year could reduce pain and increase the ability to perform daily activities 
continuously.  

Hinman et al. (2007) had studied the effect of aquatic exercise in patient with 
knee and hip osteoarthritis of 71 cases by dividing into 2 groups, which were aquatic 
exercise group and the control group without any exercise. The exercise was 
conducted 3 times per week for 6 weeks, then followed up for 12 weeks. It was found 
that aquatic exercise group that the level of pain and joint stiffness had decreased, and 
the ability to perform daily activities and the strength of muscles around the hip joint 
had increased statistically significant when compared with the control group. It also 
found the effect of this exercise lasted for 2 weeks.  

 Wang et al. (2007) had studied the effect of aquatic exercise on flexibility, 
muscle strength, aerobic fitness in elderly with knee and hip osteoarthritis of 42 cases 
by dividing into 2 groups, which were aquatic exercise group of 21 cases  and the 
control group without any exercise of 21 cases. The exercise was conducted 2 times 
per week for total 12 weeks. It was found that aquatic exercise could increase flexibility, 
muscle strength of knee and hip joint, including aerobic fitness. However, the exercise 
could not decrease the pain but increase the ability to perform daily activities. It was 
also found that aquatic exercise was harmless and caused no injury while exercising. 

Silva et al. (2008) had studied the effect of aquatic exercise in patient with knee 
osteoarthritis of 64 cases by dividing into 2 groups, which were aquatic exercise group 
of 32 cases and land-based exercise group of 32 cases. The exercise was conducted 
3 times per week for 18 weeks. It was found that level of pain, drugs usage, walking 
time, severity of the disease and the ability to perform daily activities has changed in 
the better way, but there were not much differences between groups. However, it was 
found that pain before walking and after walking for 50 feet in the aquatic exercise 
group decreased more than those with land-based exercise significant statistically. 
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 In Thailand, Chomusa Chaisangjan (2546) had studied the effect of aquatic 
exercise in patient with knee osteoarthritis of 40 caseห by dividing into 2 groups, which 
were aquatic exercise group of 20 cases and control group which exercised easily at 
home of 20 cases. The study focused on the increase of muscle strength. The exercise 
was conducted 3 times per week for 6 weeks. It was found that exercise in both groups 
could increase strength of muscles in the prone knee, reduced the level of pain and 
increased the ability to perform daily activities after exercising for 4 and 6 weeks, but 
found no differences between the groups. 

However, the study of the effect of aquatic exercise on balance control in 
elderly with knee osteoarthritis has still not conducted widely. Also, most of the studies 
focus on the effect of aquatic exercise on strength, pain, and quality of life in the long 
term. Therefore, researchers are interested to study the effect of aquatic exercise in 
short term for 6 weeks in elderly with knee osteoarthritis with slightly to moderate level 
in terms of increasing control of postural sway while standing, decreasing of pain, 
increasing of quality of life, and increasing of strength and flexibility of leg muscles. 
These are all to study how exercise could be used for slowing down knee 
degeneration, increasing control of postural sway to reduce risk factors for falling, and 
as guidance in selecting the type of exercise among elderly with knee osteoarthritis. 
 
 
 
 
 



CHAPTER III 
MATERIALS AND METHODS 

POPULATION 

            Target Population is the elderly with mild to moderate knee osteoarthritis. 

 Study Population is the elderly with mild to moderate knee osteoarthritis 
during 60-75 years old, which have been treated at King Chulalongkorn Memorial 
Hospital.   

Inclusion Criterias 
1. Patients who was diagnosed by medical practitioner to have knee 

osteoarthritis according to criteria of the American College of 
Rheumatology as the follows: have aged more than 50 years old, knee 
pain almost every day during the past month, with knee joint stiffness in 
the morning less than 30 minutes, crepitation of knee occurring while 
moving and the radiographic image revealed osteophyte at knee joint 
(Altman et al., 1986). (showed in appendix C)  

2. In this study, patients were assigned to the elderly in the range of 60-75 
years of age in which prevalence is usually found. 

3. Body Mass Index was between 20-30 kg/m2. 

4. Having a primary osteoarthritis which might occur unexpectedly without 
any certain cause. The possible cofactors were such as age, gender, and 
weight.  

5. Patients who were diagnosed by medical practitioner to have mild to 
moderate knee osteoarthritis according to diagnostic criteria of Index of 
Severity of Osteoarthritis of the Knee (Lequesne, 1997).  (showed in 
appendix D)  

6. Patients who did not exercise regularly. 
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7. Patients who were willing to cooperate throughout this research. 

Exclusion Criterias 
1. Patients who had no osteoarthritis of the knee according to diagnostic 

criteria of American College of Rheumatology. 

2. Patients who had secondary osteoarthritis which is caused by preliminary 
factors such as injury, disability, or congenital bone deformity. 

3. Patients who had beyond moderate level of severity of knee osteoarthritis 
(Knee ISOA > 7). 

4. Patients who had been treated with physical therapy to reduce pain at the 
hospital during the past 3 months. Except for self treatment such as hot or 
cold press message to reduce pain. 

5. Patients who had received knee Minimally Invasive Surgery in the past 
year. 

6. Patients who had received knee injection in the past 3 months. 

7. A patient who has been diagnosed for knee joint replacement surgery 
during this study. 

8. Patients who had other complications that might affect the training 
exercise based on consideration of medical practitioner, such as heart 
disease, lung disease, skin disease, neural system disorder, etc. 

9. Patients who received painkiller, antibiotic, or muscle relaxant apart from 
Paracetamol. 

10. Patients who are unable to stand and walk by themselves. 

11. Patients who had eye problems that might disturb the study. 

12. Patients who refused to cooperate or left the training program. 
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Population group determination  

 The participants were selected from the elderly aged 60-75 years old with 
mild to moderate knee osteoarthritis according to the inclusion and exclusion criteria. 
Participants are divided into 2 groups which are the experimental group receiving 
aquatic exercise and the control group receiving land-based exercise at home.  

Sample size calculations 

 Population group determination were obtained from population samples 
calculation by the study of Suomi et al. (2000) which studied female elderly with lower 
limb arthritis by dividing into 2 groups, which were aquatic exercise group 14 of people 
and control group of 10 people to test the postural sway while standing with eyes 
opened on double legs stance.  

Aquatic exercise group had average (mean±SD) total sway area while eyes 
opened of 0.77±0.22 mm/min, while the control group had 0.83±0.26 mm/min. The 
sample size can be calculated 2-Independent formula (Evaluation after the test 
between the groups of independent data) using the following formula; 

Formula     n  / group   = 2(Zα + Zβ)2 σ2 / d2 

 α   =   0.05,   Z   at    two-tailed = 1.96 

      β   =   0.10 (power 90%),   Z   at  one-tailed   =  1.28 

Due to unknown value σ2 , Sp
2 is used (Pooled Variance) instead  

  Sp
2   =   {(n1-1) S1

2+ (n2-1) S2
2} / 2       

        =   {(14-1) (0.22)2+ (10-1)(0.26)2 } /14+10-2  

        =   0.05625 
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Substitute:  

n / group   = 2(1.96 + 1.28)2 (0.05625) / (0.77-0.83)2 

       = 328.05 

Therefore, the required number of samples per group was 328 people.  

Since this research was a comparative study of aquatic exercise and land-
based exercise which was never been studied by anyone before, also the study time 
was relatively limited regarding the curriculum and the samples were difficult to obtain. 
Because Thai people are not accustomed to aquatic exercise, therefore, researcher will 
study the sample size of 25 people per group with as a Pilot study, then calculate by 
using 2-Independent formula given before. 

Regarding the exercise, if participants receive the training less than 80% or 
missing more than 4 times out of 18 times, they were considered a drop out and must 
select more participants to obtain 25 people. 

How to select the sample 

 Apply random selection with restrictions by using a Block Randomization in 
Block of four in order to equal the 2 groups and distributing the disturbances. The 
samples were randomly selected from the elderly with knee osteoarthritis who received 
the treatment at King Chulalongkorn Memorial Hospital to reduce the bias towards this 
study. All participants in this study must be qualified.   

Materials and Equipment 

1. A recording and volunteer information sheet. 
2. Questionnaire test. 
3. Weighting apparatus and height meter.         
4. Force platform; BERTEC # FP 4060-08 with recording devices from 

the computer (figure 3.1). 
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5. Computer  for data recording (figure 3.2). 

6. Stopwatch (JS-609, FBT
® 

,China) (figure 3.3). 
7. A chair with backrest and arms with 46 cm high seat. 
8. Sit and Reach box and carpets or mats or boards for seating (figure 

3.4). 
9. Sponge for floating in swimming pool. 

 

 

 

Figure 3.1 Force platform; BERTEC # FP 4060-08 

 

 

Figure 3.2 Computer for Records data 
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 Figure 3.3 Stopwatch (JS-609, FBT
®
,China) 

 

 

Figure 3.4 Sit and Reach box 

Methods 

Data collection 

1. Studied the details, how to use, and the accuracy of the equipments. 

2. Announced the admission at King Chulalongkorn Memorial Hospital for anyone 
interested to join the study. 

3. Selected the volunteers according to inclusion and exclusion criteria.   
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4. A Volunteer was explained clearly about the objectives of the research, methods 

of study, and the expected benefits according to the given information sheet. A 
volunteer signed the acceptance form, then making an appointment and 
distribute the data recording tables. 

5. Randomized the elderly who had been diagnosed by medical practitioner to 
have primary knee osteoarthritis with mild to moderate level of severity. The 
population was divided into 2 groups which were the aquatic exercise group 
and land-based exercise at home group. 

6. Evaluated the knee pain level, efficiency to perform daily activities by using 
questionnaire. Test the postural sway while standing and then assesed the 
strength and flexibility of legs muscle before exercising in both groups.   

7. Set up the exercise schedule for each group, both groups would received a 
similar exercise programs (showed in appendix H). The exercise was conducted 
60 minutes per round, 3 times a week for 6 weeks.  

8. Evaluated the knee pain level, efficiency to perform daily activities by using 
questionnaire. Test the postural sway while standing and then assesed the 
strength and flexibility of legs muscle after exercising in both groups. 

9. Check the amount of Paracetamol usage and number of hot or cold treatment 
used in both groups. 

10. Collected and analyzed the data.  

11. Summarized the study. 

Preparation before the test 

1. Recorded age, gender, and perform preliminary questionnaire which was 
interviewed by researchers.  

2. Measured weight and height. 
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3. Explained the methods used in this study to the participants so that they would 

understand the process. 

4. Participants must wear pants. Socks and shoes were not allowed to ease the 
data measurement.  

5. Received the pain level measurement before the study from Visual Analog 
Scale (showed in appendix E). 

6. Evaluated the efficiency to perform daily activities in terms of severity of pain, 
joint stiffness and  the difficulty of performing physical activity that occurred 
within 48 hours and over the past week by having the patients answered the 
questionnaires of Modified Western Ontario and McMaster Universities Arthritis 
Index (Modified WOMAC) and Knee injury and Osteoarthritis Outcome Score 
(KOOS) (ศิริพร, 2547). (showed in appendix F and G) The questionnaire would 
be asked by the research assistant to Blind (Single blind) the researcher from 
prejudice. 

7. Test the postural sway during standing on single and double legs stance with 
eyes opened and closed.  

8. Test the strength of legs muscle by Senior’s chair stand test. 

9. Test to flexibility of legs muscle by Sit and Reach test 
 
Initial agreement before the test  

 -  A participant was requested to stop to taking the painkiller before the test at 
least 6 hours and stop eating for at least 2 hours prior to the test. 

 -  A participant rest for 10 minutes after the arrival. 

 - A participant performed stretching and warming up for 3-5 minutes to prepare 
the body for the test. 
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Postural Sway while standing test (figure 3.5) ( Masui et al., 2006; Hall et al., 2006; 
Messier et al., 2000; Raymarkers et al., 2005) 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 3.5 Measurement of Postural Sway while standing test on a force 
plateform is used to determine excursions in the COP. 

(www.brad.ac.uk/acad/lifesci/optometry/index.p...) 

1. Test for postural sway during standing on double legs stance with opened eyes and 
closed eyes 

Testing procedure  

1. A Participant stood barefoot on to 2 feet; the feet were placing collateral 
with the distance of approximately 1 shoulder width on the force platform.  

2. During the standing kept the body, hips, and knees straight.  
3. During the standing test, a participant joined hand on the chest. 
4. A participant stood as straight as possible. 
5.  Postural sway test would be conducted in 2 ways; with eyes opened and 

eyes closed (figure 3.6). 

 

 



 45
Testing methods  

1. The participants followed the testing procedure as above. 
2. The participants stood with opened eyes, and then count time for 30 seconds.  
3. Performed the test 2 times for each move, rest for 30 between the set. 
4. The participants stood with closed eyes, and then count time for 30 seconds.   
5. Performed the test 2 times for each move, rest for 30 between the set.  

 

                

        (a)         (b)  

Figure 3.6 Double leg stance testing; (a) opened eyes, (b) closed eyes  

2. Test for postural sway during standing on single legs stance with opened eyes and 
closed eyes. 

Testing procedure  

1.  A participant stood on single barefoot on the force platform. 
2.    During standing test, body, hips, and knee joint that touch the floor must be 

stretched out straightly. Bend the other foot at the knee level. 
3.    During the standing test, a participant joined hand on the chest. 
4.    A participant stood as straight as possible.  
5.    Postural sway test would be conducted in 2 ways; with opened eyes and 

closed eyes.  
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6.    In testing of standing on single leg stance, a participant must performed the 

test on both legs by switching each one until the test is completed (figure 
3.7).  

Testing methods 

1. The participants followed the testing procedure as above. 
2. The participants to stood on right leg with opened eyes, and then count 

time for 30 seconds. (After that, switch to the left leg) 
3.    Performed the test 2 times for each moved, rest for 30 between the set. 
4. The participants stood on right leg with closed eyes, and then count time for 

30 seconds. (After that, switch to the left leg). 
5.    Performed the test 2 times for each moved, rest for 30 between the set.               
 

                 

(a)         (b) 

Figure 3.7 Single leg stance testing; (a) opened eyes, (b) closed eyes 
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When the test was finished, the signal measured by the force platform is 

selected from the six-channel amplifier (figure 3.8), the transfers to the encoder, which 
is calculated the result of postural sway in terms of COP including: (figure 3.9, 3.10, 
3.11). 

- COPx or medio– lateral (M–L) amplitude (mm) 
- COPy or anterior– posterior (A–P) amplitude (mm)  

                        - Total Area or XY area  
 

 

 

Figure 3.8 Six-channel amplifier 
 

 

    

 Figure 3.9 A model of COP 
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   Figure 3.10 Postural sway view from window.  

     

 

 

           

Figure 3.11 Result of Postural Sway in term of graph view from windows 
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Test to strength of legs muscle by using Senior’s chair stand test (Howley and Franks, 
2007) 

Testing procedure  

-  A participant sat on the chair, shoulder against the backrest to the chair. 
-  A participant then joined hands on the chest and tried to get up without using 

the hands. 
 -  A participant must stood and sat as many times as possible within 30 
seconds. 
 -  The number of times possible in 30 seconds will be calculated. (Figure 3.12) 

           

Figure 3.12 Senior’s chair stand test 

Test to flexibility of legs muscle by using Sit and Reach test (Golding et al., 1982) 

Testing procedure  

- Sat on the floor, stretched the legs straightly under the measuring equipment, 
both feet were perpendicular to the ground and closed together.  

- Soles leaned against the foot supporter, stretched the arms straightly, parallel 
to the floor. 
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-  Slowly bended over until the hands were on measuring equipment, and could 

not bended any further. Did not sway or bend roughly. The fingers equal, and maintain 
this distance for at least 2 seconds.  

- Read from a distance "0" to the fingers (centimeter). 
- If the tip of the finger passes “0”, recorded as negative. 
- If the tip of the finger does not pass “0”, recorded as negative. (Figure 

3.13)              

                                 

        Figure 3.13 Sit and Reach test 
 
Methods of Aquatic and Land-based exercises (Silva et al., 2008; Hinman et al., 2007; 
โฉมอุษา, 2546)   

 1. Methods of Aquatic and Land-based exercises were showed in appendix 
H 
 2. Aquatic exercise 
  - Swimming pool that used in this study was for exercising and physical 
therapy research of Faculty of Medicine of King Chulalongkorn Memorial Hospital. The 
pool was in oval shaped, 3 meters wide and about 4 meters long. Dividing into deep 
and shallow water zone where shallow zone was used for an exercise in this study. The 
water was approximately 80-100 cm high or at the waist or chest leveled (figure 3.14). 
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Figure 3.14 Swimming pool that used in the aquatic exercise 

  - There were staired for safely getting in and out of the pool.   
  - The water in the pool resembles a small whirlpool which did not disturb 
the stability for standing of a patient. 
  - The participants wore skin-tight pants and dark-colored shirts. 
Swimming suits, eye goggles, and swimming hat were not required since diving was 
not involved.  
  - Measured to prevented harm while exercising 

 A researcher and the assistant taked care closely while going up or down the 
stair and during the exercise. The exercise area was a shallow area which reduced the 
risk factors in drowning. A participant may rest in case of fatigue. If symptom occured 
after the test, participant may taked painkiller, or had the hot or cold massaged by 
themselves.  
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 3. Land-based exercise 

  - A participant wore comfortable shirts and pants and exercise at home. 
            - Measured to prevented danger while exercising. 

 Since a land-based exercise had no external resistance as the aquatic 
exercise, the chance of getting injured was higher. A participant is recommended to 
exercise in the area near the wall or chair for resting in case of fatigue. Relatives were 
allowed to take care of a participant (if any). If symptom occured after the test, 
participant may taked painkiller, or had the hot or cold massaged by themselves. 

 4. Total duration of both aquatic and land-based exercise at home is 
approximately 45-60 minutes per round, 3 times a week for 6 weeks. 
 *** The group which received the land-based exercise would be followed up by 
using telephone or visiting at home everyday to checked whether a participant 
practices correctly and consistently or not. Moreover, the researcher had log book for 
exercise checked list and detailed of exercise program for participants in land-based 
group.  

Data Analysis 

 The researcher analyses the data by using SPSS program (Statistical 
Package for the Social Sciences) for; 
  1. Display characteristics sample such as weight, height, age, and the 
values obtained from study with the average (mean) value of standard deviation. 
  2. Statistical analysis of variables 
   - Analyzed the different values of the postural sway measured 
by the force platform, level of knee pain, efficiency to perform daily activities, and the 
strength and flexibility of leg muscles between the groups before and after 6 weeks 
exercise by using ANCOVA. In case the data is not displayed in normal distribution, 
nonparametric analysis by Mann-Whitney U test would be used for analyzing.   
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- Analyzed the different values of the postural sway measured     

by the force platform, level of knee pain, efficiency to perform daily activities, and the 
strength and flexibility of leg muscles within the groups before and after 6 weeks 
exercise by using Pair t test. In case the data is not displayed in normal distribution, 
nonparametric analysis by Wilcoxon-Signed Rank test would be used for analyzing. 
   - Analysis of the different values of the dosage of paracetamol 
and hot and cold massage between the groups after 6 weeks exercise by using Unpair 
t test. In case the data is not displayed in normal distribution, nonparametric analysis 
by Mann-Whitney U test would be used for analyzing. 

   - Test the statistics significant at 0.05.  
 

 
 



CHAPTER IV 
RESULTS 

 
Characteristics of subjects 

 Fifty eligible female volunteers with knee osteoarthritis were recruited according 
to the inclusion and exclusion criterias and random into 2 groups, 25 subjects in 
aquatic exercise group and 25 subjects in land-based exercise group. Both groups 
received exercise program for a period of 6 weeks. All participants completed exercise 
training. Results were analyzed from data of 50 subjects (see Fig. 4.1). 

Baseline characteristics of the subjects were shown in Table 4.1. Age of 50 
subjects ranged from 60 to 75 years, mean age of aquatic exercise group and land-
based exercise group were 65.58 ± 4.87 years and 66.40 ± 4.36 years, respectively 
mean body weight of aquatic exercise group and land-based exercise group were 
58.26 ± 8.31 kg and 55.35 ± 7.17 kg. Mean height of aquatic exercise group and land-
based exercise group were 154.62 ± 6.22 cm and 152.78 ± 4.49 cm, respectively mean 
BMI of aquatic exercise group and land-based exercise group were 24.36 ± 2.72 kg/m2 
and 23.68 ± 2.24 kg/m2, respectively subjects in aquatic exercise group and land-
based exercise group suffered from osteoarthritis for 7.12 ± 5.64 years and 6.36 ± 7.39 
years, respectively there was no statistically significantly different between baseline 
characteristic of the two groups (P >0.05). 
. 
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Fig. 4.1 Study profile for participants in Aquatic and Land-based exercise groups 

 
 

Pre-Intervention Assessment

Aquatic exercise group
N = 25 

Land-based exercise group
N = 25 

Training program for 6 weeks

Post-Intervention Assessment

25 completed 25 completed  

Eligible participants with knee 
osteoarthritis 

N = 50 



 56
Table 4.1 Baseline characteristics (n = 50) 
 

 
Characteristics 

 

Aquatic group
N=25 

Land-based group 
N=25 

 
P -value

Mean S.D. Mean S.D. 

Age (yr)  
Weight (kg) 
High (cm) 
BMI (kg/m2) 
Period of Osteoarthritis (yrs) 

65.58
58.26 
154.62 
24.36 
7.12 

4.87
8.31 
6.22 
2.72 
5.64 

66.40 
55.35 
152.78 
23.68 
6.36 

4.36 
7.17 
4.49 
2.24 
7.39 

.534

.192 

.236 

.685 

.685 

Unpaired t-test 
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Postural sway  

Table 4.2 The comparison of postural sway (COP) between Aquatic exercise group 
and Land-based exercise group (n = 50)  

 
 

Parameter 

Pretest Posttest 
 

p-value 
Aquatic group Land-based 

group 

Aquatic group 
 

Land-based 
group 

Mean ± S.D. Mean ± S.D. Mean ± S.D. Mean ± S.D. 

Double leg Stance 
- DOx (mm) 
- DOy (mm) 
- DOtotal  (mm)2 
- DCx (mm) 
- DCy (mm) 
- DCtotal (mm)2 

 
28.64 ± 11.64 
21.39 ± 11.79 

621.81 ± 482.05 
28.28 ± 11.57 
22.43 ± 11.91 

624.29 ± 438.78 

35.26 ± 16.99 
23.11 ± 14.00 

808.71 ± 629.85 
30.77 ± 13.81 
23.28 ± 14.78 

727.72 ± 697.05 

25.96 ± 12.72 
29.83 ± 13.16 

721.70 ± 407.30 
24.57 ± 11.60 
30.39 ± 12.77 

761.13 ± 455.77 

 
30.33 ± 14.08 
27.82 ± 13.22 

802.82 ± 526.19 
31.83 ± 13.17 
28.07 ± 11.57 

880.28 ± 484.27 

.239 

.577 

.495 

.039 

.488 

.331 
Single leg Stance 
- RSLOx (mm) 
- RSLOy (mm) 
- RSLOtotal (mm)2 

- RSLCx (mm) 
- RSLCy (mm) 
- RSLCtotal (mm)2 

- LSLOx (mm) 
- LSLOy (mm) 
- LSLOtotal (mm)2 

- LSLCx (mm)            
- LSLCy (mm) 
- LSLCtotal (mm)2  

 
69.10 ± 28.87 

102.39 ± 26.31 
7502.05 ± 4810.02 

57.08 ± 22.63 
98.87 ± 36.56 

6093.62 ± 4107.65 
81.19 ± 35.30 

116.61 ± 35.27 
9961.81 ± 6333.98 

73.17 ± 30.25 
105.04 ± 31.74 

8024.03 ± 4821.96 

71.07 ± 26.78 
117.88 ± 29.78 

8707.07 ± 4591.26 
64.24 ± 23.36 
99.34 ± 34.60 

6494.05 ± 3606.56 
71.59 ± 29.22 

107.37 ± 32.77 
8252.66 ± 5903.08 

78.57 ± 33.05 
100.31 ± 40.56 

8708.66 ± 6879.41 

47.03 ± 11.53* 
68.26 ± 35.69* 

3321.28 ± 2437.16* 
49.17 ± 17.22 
55.39 ± 23.60* 

2801.84 ± 1823.74* 
57.31 ± 28.17* 
59.10 ± 30.44* 

3985.83 ± 4263.73* 
56.58 ± 25.49* 
62.15 ± 26.51* 

3848.04 ± 3445.94* 

 
48.27 ± 18.73* 
79.64 ± 44.19* 

4300.45 ± 3855.00* 
40.96 ± 14.27* 
73.26 ± 27.63* 

3032.77 ± 1605.31* 
65.79 ± 25.57 
78.64 ± 33.67* 

5657.12 ± 4744.71 
56.50 ± 27.95* 
83.50 ± 39.23 

5427.31 ± 5829.34 

.775 

.280 

.255 

.042 

.018 

.705 

.165 

.041 

.171 

.970 

.029 

.239 

ANCOVA (p<0.05) 

DOx = double leg stance with opened eyes in COPx, DOy = double leg stance with opened eyes in COPy, DOtotal = 
double leg stance with opened eyes in total sway area, DCx = double leg stance with closed eyes in COPx, DCy = 
double leg stance with closed eyes in COPy, DCtotal = double leg stance with closed eyes in total sway area, 
RSLOx = right single leg stance with opened eyes in COPx, RSLOy = right single leg stance with opened eyes in 
COPy, RSLOtotal = right single leg stance with opened eyes in total sway area, RSLCx = right single leg stance with 
closed eyes in COPx, RSLCy = right single leg stance with closed eyes in COPy, RSLCtotal = right single leg stance 
with closed eyes in total sway area, LSLOx = left single leg stance with opened eyes in COPx, LSLOy = left single 
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leg stance with opened eyes in COPy, LSLOtotal = left single leg stance with opened eyes in total sway area, LSLCx 
= left single leg stance with closed eyes in COPx, LSLCy = left single leg stance with closed eyes in COPy, 
LSLCtotal = left single leg stance with closed eyes in total sway area 

*within group difference between pretest and postest (p<0.05) 

 The comparison of postural sway and compared between groups using 
ANCOVA as shown in Table 4.2. This study measured postural sway from the deviation 
of center of the body while standing on double legs and single leg stance. After 
exercise, both groups showed significantly reduction of postural sway at p <0.05. 
Comparison of Postural Sway(COP) were measured in medio-lateral (COPx), antero-
posterior (COPy) direction and total sway areas while standing with opened and closed 
eyes. COP were measured in both exercises groups after 6 weeks training period. 

 Postural sway before and after exercise for 6 weeks were also compared in 
both aquatic exercise group and land-based exercise group. COP in aquatic exercise 
group were found to be better than COP in land base exercise group with significantly 
reduction of postural sway at p <0.05. Most of the measured parameter showed better 
change of sway in aquatic group than land base group as follows; double leg stance 
with closed eyes in medio-lateral direction (COPx) p=0.039, right single leg stance with 
closed eyes in antero-posterior direction (COPy) p=0.018, left single leg stance with 
opened eyes in antero-posterior direction (COPy) p=0.041, left single leg stance with 
closed eyes in antero-posterior direction (COPy) p=029. Other situation showed no 
statistically significant differences between groups.  
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Physical performance and Quality of life 

Table 4.3 The comparison of pain scale, quality of life and performance between of 
Aquatic exercise group and Land-based exercise group (n = 50) 

ANCOVA (p<0.05) 
VAS= Visual analog scale, WOMAC= The Western Ontario and McMaster Universities Osteoarthritis index, KOOS= 
Knee injury and Osteoarthritis Outcome Score 

*within group difference between pretest and post test (p<0.05) 

 
 

Parameter 

Pretest Posttest  
 
p-value Aquatic group 

 
Land-based 

group 

Aquatic group 
 

Land-based 
group 

Mean ± S.D. Mean ± S.D. Mean ± S.D. Mean ± S.D.

VAS (1-10 cm) 3.68 ± 1.65 2.81 ± 1.54 0.70 ± 0.53* 1.41 ± 1.30* .007
WOMAC(MAX120) 

Part 1 (MAX=25) 

Part 2 (MAX=10) 
Part 3 (MAX=85) 

28.84 ± 12.05
6.48 ± 3.07 
2.48 ± 1.05 
19.88 ± 8.76 

27.08 ± 9.36
5.76 ± 3.05 
2.16 ± 1.57 

19.04 ± 6.43 

13.48 ± 13.84* 
3.04 ± 3.68* 
1.24 ± 1.27* 
9.20 ± 9.80* 

14.64 ± 15.28*
3.12 ± 3.87* 
1.56 ± 1.71* 
9.96 ± 10.24* 

.607

.756 

.259 

.683 

KOOS (MAX=168) 

Part 1 (MAX=20) 
Part 2 (MAX=8) 
Part 3 (MAX=36) 
Part 4 (MAX=68) 
Part 5 (MAX=20) 
Part 6 (MAX=16) 

54.80 ± 23.65
6.40 ± 3.27 
2.48 ± 1.23 
10.48 ± 5.67 
17.24 ± 9.88 
9.96 ± 4.65 
8.24 ± 2.65 

55.16 ± 18.61
5.72 ± 2.54 
2.32 ± 1.11 

10.52 ± 4.57 
18.28 ± 8.58 
10.40 ± 4.42 
8.32 ± 2.91 

26.72 ± 23.48* 
3.60 ± 3.63* 
1.08 ± 0.95* 
4.16 ± 4.08* 
8.88 ± 10.08* 
4.72 ± 4.15* 
4.56 ± 3.22* 

32.48 ± 26.43*
3.64 ± 3.48* 
1.40 ± 1.50 
5.04 ± 5.18* 
9.40 ± 10.11* 
7.64 ± 5.85* 
5.76 ± 3.36* 

.393

.733 

.312 

.496 

.959 

.020 

.195 

Senior’s Chair 
stand (times) 

13.80 ± 3.78 14.88 ± 5.43
 

25.12 ± 4.08* 21.08 ± 4.79* .000

Sit and Reach  
(cm) 

6.98 ± 8.10 7.90 ± 11.47 10.96 ± 7.68* 10.54 ± 9.32* .399
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The reduction of knee pain (test by VAS) as shown in Table 4.3 revealed 

improvement of quality of life (test by modified WOMAC and KOOS questionnaires), 
increment of leg muscle strength (test by senior’s chair stand) and improvement leg 
muscle flexibility (test by sit and reach) after receiving exercise in both groups for 6 
weeks, statistically significant at p <0.05.  

 The VAS of pain at baseline in aquatic group and land-based group were 3.68 
and 2.81, respectively after exercise for 6 weeks, the aquatic exercise group showed 
statistically significant decrement of pain more than the land-based exercise group (p = 
0.007).  

The strength of muscle in aquatic exercise group showed significant statistically 
improvement of the strength of leg muscles more than the land-based exercise group   
(p = 0.00).  

The quality of life as measured by questionnaire as follows;  

 Modified WOMAC was valid for elderly subjects with knee OA: the  
divided into 3 domains score as follows pain, stiffness and physical function were 
showed no statistically signiicant difference between aquatic group exercise and land-
based group exercise of all domains (p>0.05).   

 The Knee injury and Osteoarthritis Outcome Score (KOOS) was  
developed as an extension of the WOMAC Osteoarthritis Index with the purpose of 
evaluating short-term and long-term symptoms and function in subjects with knee injury 
and osteoarthritis (Ewa and Stefan, 2003): the divided into 6 domains score as follows 
other symptoms, stiffness, pain, function in activity daily living (ADL), function in the 
sport and quality of life (QUL) were showed no statistically significant difference 
between aquatic group exercise and land-based group exercise of all domains 
(p>0.05).  

The flexibility of leg muscles was showed no statistically significant difference 
between aquatic group exercise and land-based group exercise (p>0.05). 
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Paracetamol dose and Modalities volume 

Table 4.4 The comparison of Paracetamol dose and modalities volume with a hot or cold 
massage between of Aquatic exercise group and Land-based exercise group (n = 50) 

Parameter 
 

Aquatic group
N=25 

Land-based group 
N=25  

P valueMean Rank Sum of 
Ranks 

Mean Rank Sum of 
Ranks 

Paracetamol (tablet)  
Modalities volume (times) 

23.74
23.84 

593.50
596.00 

27.26 
27.16 

681.50
679.00 

.239

.182 
Nonparametric Test (Mann-Whitney Test) (p<0.05) 

The participants in both groups were took paracetamol to reduction of pain and 
performed self massage with hot press and cold press in the evening during the 
training exercise program for 6 weeks as shown in Table 4.4. There was showed no 
statistically significant difference between aquatic exercise group and land-based 
exercise group (p>0.05). 
 
Level of satisfaction 

Table 4.5 Table shows the level of satisfaction of volunteers between Aquatic exercise 
group and Land-based exercise group (n = 50) 

 
Groups 

 

Level of satisfaction 

Very satisfied Medium satisfied Less satisfied Not satisfied

Aquatic group (N=25)  
Land-based group (N=25) 

96 %
88 % 

4 %
12 % 

0 % 
0 % 

0 %
0 % 
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 This study was showed that most of the participants in both groups rate their 
satisfaction to be very satisfy after exercise for 6-week as shown in Table 4.5. Few of 
them reported medium satisfy and none of them reported less satisfy or not satisfy. The 
exercise in the water group rated their satisfaction levels to be 96% very satisfy and 4% 
medium satisfy. The group that received exercise on land rated their satisfaction to be 
very satisfy 88% and 12% moderately satisfy.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CHAPTER V 
CONCLUSION AND DISCUSSION 

 
CONCLUSION 

The 50 elderly patients with osteoarthritis were requested to participate in this 
study. All patients were female. The experimental group was an aquatic exercise group 
(averaged age 65.58 ± 4.87 years, averaged body weight 58.26 ± 8.31 kg, average 
hight 154.62 ± 6.22 cm, averaged BMI 24.36 ± 2.72 kg/m2, and averaged period of 
Osteoarthritis 7.12 ± 5.64 years). The control group was a land-based exercise group 
(averaged age 66.40 ± 4.36 years, averaged weight 55.35 ± 7.17 kg, averaged high 
152.78 ± 4.49 cm, averaged BMI 23.68 ± 2.24 kg/m2, and averaged period of 
Osteoarthritis 6.36 ± 7.39 years). The 47 of patients had one-sided degenerative knee 
conditions and 3 of patients had both-sided degenerative knee conditions. It was found 
that the nature of the two groups had no statistically significant difference (p> 0.05).  

There was statistically significant difference in postural sway with double and 
single leg stance with closed and opened eyes in the two groups after 6-week exercise 
(p < 0.05). It was also found that postural sway with double leg stance with closed eyes 
in COPx, right single stance with closed eyes in COPy, left single leg stance with 
opened eyes in COPy, and left single leg stance with closed eyes in COPy decreased 
in the aquatic exercise group more than in the land-based exercise group significant at 
p < 0.05. 
 There were statistically significant improvement of pain level values, leg muscle 
strength, and leg muscle flexibility of the elderly patients with osteoarthritis in both 
groups after exercising for 6 weeks. The pain reduced and strength and flexibility of leg 
muscles increased significantly (p<0.05).  

 The scores of Modified WOMAC and KOOS questionnaires indicated that pain, 
stiffness of the joint, and a quality of life of the patients with osteoarthritis in the two 
groups after 6-week training period were significant reduction at p<0.05. But there was 
no statistically significant difference between two groups.  
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 The use of drugs, hot, and cold massage on the pain in the 2 groups after the 
6-week exercise was not statistically significant different at p > 0.05. 

 Satisfaction levels in exercise training of patients with osteoarthritis in both 
groups after 6-week training period showed that percentage is in line with much 
satisfaction and moderate. 
 
DISCUSSION 

Postural sway (Double and single leg stance) 

The study demonstrated that postural sway during standing was decreased in 
the patients with OA in the aquatic exercise group and the land-based exercise group. 
There was statistically significant difference in each group after the 6-week exercise (p 
< 0.05) (Table 4.2). It supported the study of Douris et al. (2003) about the effect of 
aquatic exercise on balance control in comparison with exercise on land in elderly 
people aged between 68-91 years divided into 2 groups which were aquatic exercise 
group and land-based exercise group. The patients exercised 2 times per week. It was 
found that aquatic exercise and land-based exercise could increase balance control. 

It showed that postural sway from COP in the aquatic exercise group was 
decreased during standing with double leg stance with closed eyes in COPx, right 
single leg stance with closed eyes in COPy, left single leg stance with opened eyes in 
COPy, and left single leg stance with closed eyes in COPy. This means the patients 
with OA who received the aquatic exercise had better balance than the ones in the 
land-based exercise group significantly (p < 0.05) (Table 4.2). There was a study that 
supported this result. Suomi  et al. (2000) have studied the effect of aquatic exercise on 
postural sway while standing statically on double leg stance measure from Force 
platform in women with lower limb arthritis (Rheumatiod and Osteoarthritis) divided into 
2 groups which were aquatic exercise group and land-based exercise group. All the 
patients exercised 3 times per week. The result showed that aquatic exercise could 
reduce the postural sway significantly (p < 0.05).  
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Pain levels 

The study presented that pain was decreased in the patients in the aquatic 
exercise group and the land-based exercise group significantly (p < 0.05) (Table 4.3). 

There was statistically significant difference in pain between the 2 groups. The 
aquatic exercise (mean 0.70 ± 0.53) reduced more pain than the land-based exercise 
did (mean 1.41 ± 1.30) (p<0.05) (Table 4.3). Wyatt et al. (2001) have studied the effect 
of aquatic exercise compared with land-based exercise in patient with knee 
osteoarthritis by divided into 2 groups which were aquatic exercise group and land-
based exercise group. The patients in the exercise with resistance were requested to 
join the walk for 6 weeks. The results examined that range of motion of joint was 
increased. Walking time was decreased in both groups but found no differences 
between groups and also found that another aquatic exercise can reduce pain levels 
more than on land exercise significantly (Average pain level of aquatic exercise 2.4±1.6 
Average pain level of land-based exercise 3.8±1.6). 

Muscle strength, muscle flexibility and Quality of life 

From the study, it can be seen that strength and flexibility of leg muscles and 
the daily activity abilities were increased significantly (p < 0.05) in the patients with OA 
in the aquatic exercise group and the land-based exercise group (Table 4.3). 

There was statistically significant difference in leg muscle strength between the 
2 exercise groups. The patients in the aquatic exercise group (mean 25.12 ± 4.08) had 
higher strength than the patients in the land-based exercise group (mean 21.08 ± 4.79) 
did (p < 0.05) (Table 4.3). There was no statistically significant difference in daily 
activity abilities between the 2 groups (p > 0.05). The results agreed to the study of 
Wang et al. (2004) who studied the effect of aquatic exercise in patient with knee and 
hip osteoarthritis of 43 cases by dividing into 2 groups, which were aquatic exercise 
group of 21 cases and the control group without any exercise of 22 cases. The 
exercise was focused on the increase of muscle strength. It was found that after 
receiving the aquatic exercise, level of pain was decreased, walking distance and the 
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ability of perform daily activities was increased compared with the control group 
statistically significant.   

The past studies present that balance requires many important components 
such as muscle strength, visual, proprioception, vestibular, and somatosensory 
(Takashi, 1999). All the systems must work together to make the body stand and walk 
or move without falling (Edit et al., 2007). Beyond these factors, another important is 
age. Elderly with knee OA may lose control of balance and resulting fall (สมนึก, 2549; 
Carrie et al., 2003). From the present study, it was found that after the patients in the 2 
groups exercised for 6 weeks, postural sway was decreased. This indicates that the 
exercise is very useful and can help in balance in patients with mild to moderate-
leveled knee OA. This study also demonstrates that exercise in the water helps in 
decreasing postural sway better than exercising on the land. The researcher believes 
that it is because there was resistance force in the water so it made the patients try 
more to control their bodies during the exercise without a fear of falling because the 
floating and the buoyancy force (Silva et al., 2008; Messier et al., 2000). The two 
groups had the same environment, place, background, dressing and time of the test for 
postural sway because these factors had to affected on increment or decrecrement of 
postural sway. 

This study shows that leg muscle strength in the patients with knee OA in both 
groups was increased after the 6-week exercise. The possible reason is that the 
exercise may inhibit the reflex action at the proprioceptive receptor in the knee. The 
muscle that works for a long time causes thicker and stickier sacrolemma and 
connective tissue is increased. The muscle will be bigger. Unlike people who exercise, 
sedentary people have a lot of inactive muscle fibers but those fibers can grow when 
exercising. From this view, it is believed that this is the response of the body to exercise 

(โฉมอุษา, 2546). It was also found that the patients in the aquatic exercise group had 
higher leg muscle strength than the patients in the land-based exercise group. The 
possible reason is that exercising in the water doesn’t cause joint impact because the 
water has the floating and the buoyancy force that help the patients work out with full 
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range of motion. The 2 groups had the same exercise positions, duration, and 
frequency of the exercise so these factors might cause better results in the aquatic 
exercise group. There was no difference in leg muscle flexibility between the 2 groups 
because of the same exercise positions and duration. The water doesn’t effect the 
result of leg muscle flexibility because the patients stretched their muscles before 
getting in the water. 

Pain level was decreased in the patients in the 2 groups. It is because the 
exercise helps in increasing leg muscle strength. The more the strength is increased, 
the more the swing phase is decreased. From the past studies, it can be seen that the 
knee pain is due to paralyzed muscles. The pain restricts movement ability and daily 
activity ability and can cause the disability. Therefore, a decreasing of pain is very 
important to reduce the disability and increase the ability of doing daily activities in the 
patients with knee OA. It shows that the patients’ pain in the aquatic exercise group 
was decreased more than in the land-based exercise group. The researcher believe 
that it is because of the floating and the buoyancy force that reduce the impact while 
moving. The whirlpool helps in activating muscles and this reduces the pain (Silva et 
al., 2008; Messier et al., 2000; Wang et al., 2007).  

According to the study, it shows that the patients with knee OA in both groups 
had better ability of doing daily activities. This can be seen from the decreasing of 3 
parts of Modified WOMAC score and 6 parts of Knee injury and Osteoarthritis Outcome 
score after the 6-week exercise. It is because the pain was decreased. This agrees to 
many studies in the past investigating that the knee pain occurs because of muscle 
weakness. Muscle weakness causes a decrease in muscle power, with a decrease in 
knee joint stability, and an increase in pain. This is the reason that patients avoided 
using their knee joints. The ability of doing daily activities was reduced. When the 
patients did the thigh exercise, the knee joint stability was raised. The pain was 
decreased. The ability of doing daily activities was increased. 

 The present study demonstrates that the exercise influences an increase in 
thigh muscle strength and a decrease in pain. These 2 factors affect the patients’ knee 
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joints. Postural sway was decreased. This means the patients had better balance. 
There are some studies examining that muscle strength is an important factor in 
controlling balance during standing and walking. Standing still requires muscle 
strength more than other systems do (ทศพร, 2541). In the present study, there was 
difference between the groups in the eye-closed position. Although the vision was 
excluded, the patients stood still. It is because the patients who exercised in the water 
have an increase in leg muscle strength. Furthermore, the decrease in pain also helps 
in reducing postural sway. Hassan et al. (2002) examined the ability of maximum 
voluntary muscle contraction and the ability of balance control in patients with knee OA 
by injecting bupivacaine (pain killer) into their knees. It was found that muscle could 
contract more and balance was increased when the pain was released. This supports 
the present study. 

 It can be seen that the exercise is very beneficial to patients with knee OA, 
especially aquatic exercise. It helps in increasing balance, muscle strength, the ability 
of doing daily activities, decreasing pain, and pain killer usage. Moreover, it is a new 
thing for patients to do. Some studies presented that patients with mild and moderate-
leveled knee OA should regularly exercise to decrease risk factors. However, the 
exercise doesn’t change the lesion because most patients have had knee problems for 
at least 10 years. The exercise it helps in slowing it down and decreasing in fall 
(Messier et al., 2000; Wang et al., 2007; Petrella and Evcik, 2002). It agrees to another 
study demonstrating that the treatment of knee OA is to maintain the ability of working 
and to postpone surgery time (Milne et al., 2000). 
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FUTURE DIRECTION   

1. The effects of exercise on patients with knee OA followed up in 
long term.  

2. The effects of aquatic exercise in patients with knee OA after 
joint replacement.  

3. The effects of aquatic exercise in patients with hip OA.  
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APPENDIX A 

เอกสารช้ีแจงขอมูล/คําแนะนําแกผูเขารวมโครงการ 
(Patient Information Sheet) 

 
ชื่อโครงการ  ผลของการฝกออกกําลังกายในน้าํและการออกกําลังกายบนบกตอการ

แกวงของรางกายในผูสูงอายุที่มีภาวะขอเขาเส่ือม 
 
 
ผูทําการวิจัย            นางสาวปวีณา   เยน็นาน     
             นิสิตหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเวชศาสตรการกีฬา 
 
อาจารยที่ปรกึษาโครงการ  รศ. นพ. พงศศักด์ิ   ยุกตะนนัทน      
อาจารยที่ปรึกษารวม   ศ. พญ. อารีรัตน  สุพทุธิธาดา 
 
 
ผูดูแลที่ติดตอได    

1.   รศ. นพ. พงศศักด์ิ   ยุกตะนันทน     ภาควิชาออรโธปดิกส  คณะแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โทรศัพท 02-256-4230 

2.   ศ. พญ. อารีรัตน  สุพุทธธิาดา    ภาควชิาเวชศาสตรฟนฟู  คณะแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โทรศัพท 02-256-4433 

3.   นางสาวปวีณา    เยน็นาน     หลักสูตรเวชศาสตรการกีฬา     ภาควิชาสรีรวทิยา  
คณะแพทยศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย โทรศัพท  02-252-7854 ตอ 2431 
มือถือ 081-292-9135 

 

สถานทีว่ิจยั 

  1.   สระวายน้ําของศูนย Wellness Center ชั้น 6 ตึก อปร. โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 
โทรศัพท 02-2528181-9 ตอ 3539 
 2.   หองปฏิบัติการวิจัยทางเวชศาสตรการกีฬา ชั้น 4 อาคารเรียนรวมปรีคลินิก คณะ
แพทยศาสตร โรงพยาบาลจฬุาลงกรณ    โทรศัพท 02-252-7854 ตอ 2431 
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ความเปนมาของโครงการ 

 โรคขอเขาเส่ือมเปนโรคขอทีพ่บไดบอยที่สุดในโลกและในประเทศไทย  จากหลาย
การศึกษาพบวาขอเขามีอุบติัการณเกิดขอเส่ือมมากทีสุ่ดถึง 40 % โดยขอเขาเส่ือมจะพบความ
ชุกไดมากในผูสูงอายทุี่มีอายุมากกวา 65 ป ข้ึนไป โรคนีเ้ปนสาเหตุหนึง่ทีท่ําใหเกิดการสูญเสีย
ความสามารถในการควบคุมการทรงตัวและการเดินที่เปนปจจัยสําคัญในการทํากจิวตัรประจําวัน
ของผูสูงอายุ  ผลจากการเสียการควบคุมการทรงตัวเปนสาเหตุสําคัญที่กอใหเกิดปจจัยเสี่ยงของ
การลมทีเ่ปนอุบัติเหตุทีพ่บไดบอยในผูสูงอายุ ซึง่ความเส่ียงของการลมนั้นพบวามีความสัมพนัธ
กับอายุที่มากขึ้น 

การออกกาํลังกายมีความสําคัญอยางมากในการปองกนัภาวะขอเส่ือม ลดปจจัยเสีย่งที่
กอใหเกิดการลมและชวยแกไขปญหาการจํากัดการทํากิจวัตรประจําวันที่เกิดจากอาการขอเส่ือม   
จากหลายการศึกษาพบวาผลการออกกําลังกายสามารถลดอาการปวดขอ เพิ่มความสามารถใน
การควบคุมการทรงตัวไมใหเกิดการลมและเพิ่มความสามารถในการทํากจิวัตรประจําวนัตางๆ ได 

ปจจุบันการออกกําลังกายในน้าํ (Aquatic exercise) เปนการออกกาํลังกายที่เหมาะสม
กับผูปวยโรคขออักเสบและขอเส่ือมซ่ึงไดรับความสนใจและเปนทีย่อมรับมากข้ึนทัง้ในอเมริกา 
ประเทศในแถบยุโรปนิยมใชการออกกาํลังกายในน้าํเปนโปรแกรมฟนฟูผูปวยที่มีภาวะขอเขา
เส่ือม ประเทศไทยเร่ิมมีการใชการออกกาํลังกายในน้ําฟนฟูสภาพของผูปวยทีม่ีภาวะขอเขาเส่ือม
มากข้ึน  เนื่องจากการออกกําลังกายในน้าํมีจดุเดนตรงทีเ่ปนการออกกาํลังกายที่ไมตองรับ
น้ําหนกัตัว ซึ่งลดอัตราการเกิดการบาดเจ็บที่อาจเกิดจากแรงที่กระแทกตอขอขณะการออกกําลัง
กายได แรงตานทานในนํ้าจะตานการเคล่ือนไหวของรางกายในทุกทศิทางและสามารถปรับขนาด
ไดโดยอัตโนมัติตามการเคลือ่นไหวของรางกาย ทําใหกลามเนื้อมีการทํางานอยางทัว่ถึง อีกทั้งใน
น้ํานั้นมีแรงพยุงและแรงลอยตัว 
 จึงทําใหเกิดความปลอดภัยไมเส่ียงตอการลมในขณะออกกําลังกายและสภาพที่ไรน้าํหนักนั้นยัง
ทําใหรางกายสวนตางๆมีอิสระในการเคล่ือนไหวและควบคุมการทรงทาไดดีกวาบนบก 

การศึกษาคร้ังนี้ มีจุดประสงคเพื่อที่จะดูผลของการออกกําลังกายในน้าํเปรียบเทียบกับ
การออกกาํลังกายบนบกในผูปวยทีม่ีภาวะขอเขาเส่ือม ในแงของการเพิ่มของการควบคุมการ
แกวงของรางกาย การลดความเจบ็ปวด การเพิม่ความสามารถในการทํากิจวัตรประจําวนัตางๆ  
การเพิม่ความความแข็งแรงและความยืดหยุนของกลามเนื้อขาซ่ึงผลที่ไดจะมีประโยชนในการ
พัฒนารูปแบบการฝกการออกกําลังกายเพื่อเปนทางเลือกใหมๆ ในการปองกนัการลมสําหรับ
ผูสูงอายทุี่มีภาวะขอเขาเส่ือม 
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วัตถุประสงคของการวิจยั  

1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของการออกกําลังกายในน้าํกับการออกกาํลังบน
บกในผูสูงอายทุี่มีภาวะขอเขาเส่ือม ตอการเปล่ียนแปลงความสามารถในการ
ควบคุมการแกวงของรางกายขณะยืน ภายหลังส้ินสุดการฝก 6 สัปดาห 

2. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของการออกกําลังกายในน้าํกับการออกกาํลังบน
บกในผูสูงอายทุี่มีภาวะขอเขาเส่ือม ตอความสามารถในการลดระดับความ
เจ็บปวดของขอเขาการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํากิจวัตรประจาํวนั ความความ
แข็งแรงและความยืดหยุนของกลามเนื้อขาภายหลังส้ินสุดการฝก 6 สัปดาห 

 
รายละเอียดที่จะปฏิบัติตอผูเขารวมวจิัย 

1. ผูเขารวมวิจยัจะไดรับการชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับงานวิจยัโดยยอ และไดรับการ
แจงใหทราบวาการเขารวมโครงการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ผูเขารวมวิจยัไมตองเสียคาใชจายใดๆ
ทั้งส้ิน ไดรับการสัมภาษณและคัดกรองความเส่ียงเบ้ืองตนโดยผูวิจยัตามเกณฑคัดเลือกเขามา
ศึกษา เมื่อผูเขารวมวิจยัตัดสินใจเขารวมงานวิจัย ผูเขารวมวิจัยจะตองลงนามยินยอมเขารวมใน
การวิจยั 

2. ผูเขารวมการวจิัยจะถกูแบงโดยวิธีการสุม  ออกเปน 2 กลุม  คือ กลุมทดลองและ
กลุมควบคุม    ทั้ง 2 กลุมจะไดรับการขอรองใหมาทาํการทดสอบและประเมินผลทัง้หมด 2 คร้ัง 
คือ คร้ังแรกเปนการทดสอบกอนการฝก  คร้ังที่ 2 เปนการทดสอบและประเมินผลหลังการฝกเปน
ระยะเวลา 6 สัปดาห  ซึง่การทดสอบและการประเมินผลประกอบไปดวย  
 2.1 การวัดระดับความเจ็บปวดของขอเขาดวยตัวของผูปวยเอง  
 2.2 วัดความสามารถในการทํากจิวัตรประจําวนัตางๆ จากแบบสอบถาม 
 2.3 การทดสอบการแกวงของรางกายขณะยืน จะทาํการทดสอบทัง้หมด 4 แบบ ไดแก 

- ยืนบนขาสองขางขณะลืมตา เปนเวลา 30 วนิาที  
- ยืนบนขาสองขางขณะหลับตา เปนเวลา 30 วินาที  
- ยืนบนขาสองขางขณะลืมตา เปนเวลา 30 วนิาที (สลับทาํทัง้ขวา

และซาย) 
- ยืนบนขาขางเดียวขณะหลับตา เปนเวลา 30 วินาที (สลับทําทั้ง

ขวาและซาย) 
 2.4 การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนือ้ขาโดยการลุกนั่งเกาอ้ี เปนเวลา 30 วินาท ี
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 2.5 การทดสอบความยืดหยุนของกลามเนือ้ขาโดยการนัง่บนพื้นเหยียดขาตรงยันกบัมาวัด 
แลวใชมือยืดไปแตะมาวัดใหไดไกลที่สุด เปนเวลา 2 วินาท ี

 
ขอตกลงเบื้องตนกอนการทดสอบ 

                    -  ผูเขารวมการวิจัยจะถกูขอรองใหงดทานยาลดปวดกอนมาทําการทดสอบ อยาง
นอย 6 ชั่วโมง  และงดรับประทานอาหารกอนมาเขารวมงานวิจยั  อยางนอย 2 ชั่วโมง  
        -  เวลารวมในการทดสอบทั้งส้ินประมาณ 1-2 ชั่วโมง 

3. การฝกออกกาํลังกายจะเร่ิมภายหลังจากการทดสอบคาความสามารถตางๆ โดย
กลุมตัวอยางเขารับการแนะนําการฝกออกกําลังกายบนบกที่บาน และเขารับการฝกการออกกาํลัง
กายในน้าํซ่ึงเปนโปรแกรมทีค่ลายคลึงกนั โปรแกรมการฝกจะประกอบไปดวย 3 ชวงไดแก การ
อบอุนรางกาย การออกกําลังกาย และการผอนคลาย ซึ่งการออกกาํลังกายจะเนนการบริหาร
รางกายในสวนของขา เชน การออกกาํลังกายแบบมกีารลงนํ้าหนักและมีแรงตานโดยเนนการยืน
ทรงตัวแลวงอเหยียดขอเขา ขอสะโพก ยืนเขยงปลายเทา ควบคูกนัไป การเดินชาและเร็วใน
ทิศทางตางๆ การวิง่เหยาะๆ เปนตน เปนเวลานาน 60 นาท ีทาํการฝก 3 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลา 
6 สัปดาห ที่สระวายน้ําภายในบริเวณ Wellness Center ชั้น 6 ตึก อปร. โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  

4. ผูปวยตองเขารับการตรวจประเมินความสามารถตางๆ เพื่อวัดผลของการรักษาอีก
คร้ังเมื่อส้ินสุดการฝก 6 สัปดาห จึงเปนอันส้ินสุดโครงการวิจัยนี ้
 
ผลหรือประโยชนที่จะเกิดแกผูเขารวมโครงการ 

1. ทานจะไดทราบถึงความสามารถในการควบคุมการแกวงของรางกายในขณะยืน 
ความสามารถในการทํากจิวตัรประจําวัน ความแข็งแรงและความยืดหยุนของกลามเนื้อ
ขาของตัวทานเอง 

2. เปนการพัฒนารูปแบบการฝกการออกกาํลังกายเพื่อเปนทางเลือกในการออกกําลังกาย
สําหรับผูปวยที่มีภาวะขอเขาเส่ือม ซึ่งจะสงผลดีในการลดระดับความเจ็บปวดและ
ปองกันการลมไดอีกประการหนึ่ง 

3. เพื่อความกระจางในองคความรูทีว่าการออกกําลงักายในน้าํทีม่ีโปรแกรมคลายคลึงกัน
จะสงผลดีตอผูปวยมากกวาบนบกจริงหรือไม เพื่อนําไปเปนแนวทางในการรักษาจริงและ
สามารถวางแผนการฝกและระยะเวลาของการฝกในผูปวยที่มีภาวะขอเขาเส่ือมให
ประสบผลสําเร็จมากข้ึน 

4. ขอมูลที่ไดจากงานวจิัยของทานจะเปนขอมูลในการพัฒนางานวิจยัในอนาคตตอไป 
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คาตอบแทนอาสาสมัครผูเขารวมงานวจิัย 
 ทานจะไดรับคาตอบแทนสําหรับการเขารวมโครงการวิจยั สัปดาหละ 300 บาท  
(ในการเขารวมฝก 3 คร้ัง/ สัปดาห)  
ผลขางเคียงท่ีอาจเกิดขึ้นแกผูรวมโครงการ 
 ทานจะไมไดรับความเส่ียงใดๆ เนื่องจากมีนักกายภาพบําบัดคอยดูแล หากมีอาการปวด
มากข้ึนซ่ึงอาจเปนผลมาจากการฝกที่มากเกินไปหรือเหตุที่ไมคาดคิดอาจเปนอันตรายตอ
ผูเขารวมวิจยั และหากมีอาการปวดมากข้ึนหรือมีอาการผิดปกติเกิดข้ึนผูปวยตองแจงใหผูทําการ
ทดลองหรือแพทยผูทาํการรักษาทราบทันที อาการปวดที่มากข้ึนสามารถปองกนัโดยใหมีการทาน
ยาลดปวดหรือประคบรอน/เย็น (แตตองทาํการบันทกึปริมาณยาที่ทานและจํานวนการประคบ
รอน/เยน็ทกุคร้ัง) หรืออาจปองกันโดยผูวิจยัตองแนะนําและอธิบายวิธกีารฝกใหกระจางชัดแก
ผูเขารวมการวจิัยและใหผูเขารวมการวิจัยอยูภายใตการดูแลจากผูทาํการวิจยัอยางใกลชิด หากมี
ผลขางเคียงคณะผูวิจัยจะเปนผูรับผิดชอบดูแลรักษาใหโดยทานไมตองเสียคาใชจายใดๆ 
 
การเก็บขอมูลเปนความลบั 

ผูทําการวิจยัขอยืนยนัวา ขอมูลเกี่ยวกับตัวผูเขารวมงานวิจัยจะถูกเก็บไวเปนความลับ 
และจะใชสําหรับงานวิจัยนี้เทานั้น และช่ือของผูเขารวมงานวิจัยจะไมปรากฏในแบบฟอรมการ
เก็บขอมูล และในฐานขอมูลทั่วไป โดยมีผูทําวิจัยเพียงคนเดียวเทานัน้ที่ทราบรายละเอียดของ
ขอมูลนี้ ผูทําวจิัยขอขอบพระคุณผูเขารวมงานวิจยัที่ใหความรวมมือในการทาํวิจยัคร้ังนี ้ 

ทานสามารถขอถอนตัวออกจากโครงการวจิัยไดทุกเวลา 
หากทานมีขอสงสัยใดๆ สามารถสอบถามไดที่ น.ส. ปวีณา  เยน็นาน โทรศัพท 081-292-

9135 ซึ่งยนิดีตอบคําถามทกุเวลา ทั้งนี้ หากทานมีปญหาทางดานจริยธรรมการวจิยั ทานสามารถ
รองเรียนไดตอคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยที่เบอร (02) 256-4455 ตอ 14, 15 
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APPENDIX B 

ใบยินยอมเขารวมการวิจยั (Consent form) 

การวิจัยเร่ือง   ผลของการฝกออกกําลังกายในน้ําและการออกกําลังกายบนบกตอการแกวงของ
รางกายในผูสงูอายุที่มีภาวะขอเขาเสื่อม 

วันใหคํายนิยอม วันที.่.............เดือน................พ.ศ................ 
ขาพเจา นาย/นาง/นางสาว................................................. ไดอานรายละเอียดจาก

เอกสารขอมูลสําหรับผูเขารวมโครงการวิจยัวิจัยที่แนบมาฉบับวนัที.่....................................... 
และขาพเจายนิยอมเขารวมโครงการวิจยัโดยสมัครใจ 

ขาพเจาไดรับสําเนาเอกสารแสดงความยนิยอมเขารวมในโครงการวิจยัที่ขาพเจาไดลง
นาม และ วันที ่พรอมดวยเอกสารขอมูลสําหรับผูเขารวมโครงการวิจยั ทั้งนี้กอนทีจ่ะลงนามในใบ
ยินยอมใหทําการวิจยันี ้ ขาพเจาไดรับการอธิบายจากผูวิจัยถงึวัตถปุระสงคของการวิจัย 
ระยะเวลาของการทาํวิจยั วธิีการวิจยั อันตราย หรืออาการที่อาจเกิดข้ึนจากการวิจยั หรือจากยาที่
ใช รวมทัง้ประโยชนที่จะเกิดข้ึนจากการวิจยั และแนวทางรักษาโดยวธิอ่ืีนอยางละเอียด ขาพเจามี
เวลาและโอกาสเพียงพอในการซักถามขอสงสัยจนมีความเขาใจอยางดีแลว โดยผูวิจัยไดตอบ
คําถามตาง ๆ ดวยความเต็มใจไมปดบังซอนเรนจนขาพเจาพอใจ 

ขาพเจารับทราบจากผูวิจัยวาหากเกิดอันตรายใด ๆ จากการวจิัยดังกลาว ผูเขารวมวิจัย
จะไดรับการรักษาพยาบาลโดยไมเสียคาใชจาย(และจะไดรับการชดเชย
จาก...............................................................) 

ขาพเจามีสิทธทิี่จะบอกเลิกเขารวมในโครงการวิจยัเมื่อใดก็ได โดยไมจําเปนตองแจง
เหตุผล และการบอกเลิกการเขารวมการวิจัยนี ้ จะไมมีผลตอการรักษาโรคหรือสิทธิอ่ืน ๆ ที่
ขาพเจาจะพงึไดรับตอไป 

ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลสวนตัวของขาพเจาเปนความลับ และจะเปดเผยไดเฉพาะ
เมื่อไดรับการยินยอมจากขาพเจาเทานั้น บุคคลอื่นในนามของบริษัทผูสนับสนนุการวจิัย 
คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจยัหรือผูไดรับอํานาจมอบหมายใหเขามาตรวจและ
ประมวลขอมูลของผูเขารวมวิจัย ทัง้นี้จะตองกระทําไปเพื่อวัตถปุระสงคเพื่อตรวจสอบความ
ถูกตองของขอมูลเทานัน้ โดยการตกลงทีจ่ะเขารวมการศึกษานี้ขาพเจาไดใหคํายนิยอมที่จะใหมี
การตรวจสอบขอมูลประวัติทางการแพทยของผูเขารวมวิจัยได 

ผูวิจัยรับรองวาจะไมมีการเก็บขอมูลใด ๆ ของผูเขารวมวิจัย เพิ่มเติม หลังจากที่ขาพเจา
ขอยกเลิกการเขารวมโครงการวิจัยและตองการใหทําลายเอกสารและ/หรือ ตัวอยางที่ใช
ตรวจสอบทั้งหมดที่สามารถสืบคนถงึตัวขาพเจาได 
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ขาพเจาเขาใจวา ขาพเจามีสิทธิท์ี่จะตรวจสอบหรือแกไขขอมูลสวนตัวของขาพเจาและ

สามารถเลกิการใหสิทธิในการใชขอมูลสวนตัวของขาพเจาได โดยตองแจงใหผูวจิัยรับทราบ 
ขาพเจาไดตระหนกัวาขอมลูในการวิจัยรวมถงึขอมูลทางการแพทยทีไ่มมีการเปดเผยช่ือ 

จะผานกระบวนการตาง ๆ เชน การเก็บขอมูล การบนัทกึขอมูลในคอมพิวเตอร การตรวจสอบ 
การวิเคราะห และการรายงานเพื่อวตัถุประสงคทางวิทยาศาสตร รวมทั้งการใชขอมูลทาง
การแพทยในอนาคตหรือการวิจัยทางดานเภสัชภัณฑ เทานัน้ 

ขาพเจายินดีลงนามในเอกสารยินยอมนี้เพือ่เขารวมการวจิัยดวยความเต็มใจ 
 

......................................................................................ลงนามผูยนิยอม 
(....................................................................................) ชื่อผูยนิยอมตัว

บรรจง 
วันที ่................เดือน....................................พ.ศ............................. 
 

ขาพเจาไดอธิบายถงึวัตถุประสงคของการวิจัย วิธีการวจิัย อันตราย หรืออาการที่อาจ
เกิดข้ึนจากการวิจัย หรือจากยาที่ใช รวมทั้งประโยชนทีจ่ะเกิดข้ึนจากการวิจยัอยางละเอียด ให
ผูเขารวมในโครงการวิจยัตามนามขางตนไดทราบและมีความเขาใจดีแลว พรอมลงนามลงใน
เอกสารแสดงความยนิยอมดวยความเต็มใจ 

 
 ......................................................................................ลงนามผูทําวิจัย 
(....................................................................................) ชื่อผูทําวจิัย ตัว

บรรจง 
วันที ่................เดือน....................................พ.ศ............................. 
 
 ......................................................................................ลงนามพยาน 
(....................................................................................) ชื่อพยาน ตัวบรรจง 
วันที ่................ เดือน....................................พ.ศ............................. 
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APPENDIX C 

เกณฑการประเมินภาวะขอเขาเสื่อม (Altman et al., 1986) 

American College of Rheumatology classification criteria for osteoarthritis of the knee 
 
Tradition format 
 Knee pain and radiographic osteophytes 
   and at rest 1 of the follow 3 items: 
 Age > 50 years 
 Morning stiffness < 30 minutes in duration 
 Crepitus on motion 
Classification tree 
 Knee pain and radiographic osteophytes 
   or 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Knee pain and age > 40 years
and morning stiffness < 30 minutes in duration  
and crepitus on motion 
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APPENDIX D 

แบบประเมินระดับความรนุแรงของภาวะขอเขาเสื่อม (Lequesne, 1997) 
Index of severity for osteoarthritis of the knee (Knee ISOA) 

 
  อาการปวด             คะแนน 
1.   ขณะนอนบนเตียงตอนกลางคืน        
             ไมมอีาการปวด                        0 

ปวดขณะมีการเคล่ือนไหว                1 
 ปวดขณะนอนเฉยๆ                 2 
2.  ขอฝดแข็งหลังจากต่ืนนอนตอนเชา 
 นอยกวาหรือเทากับ 1 นาท ี                     0 
 ระหวาง 1-15 นาท ี                 1 
 มากกวาหรือเทากับ 15 นาท ี                2 
3.  ปวดเขาหลังจากยืนนาน 30 นาท ี
 ไมมีอาการปวด                0 
 มีอาการปวด              1 
4.  ขณะเดิน 
 ไมมีอาการปวด              0 
 ปวดหลังจากเดินไดชวงขณะหนึง่               1 
 ปวดต้ังแตเร่ิมเดิน               2 
5.  ปวดเขาหลังจากลุกข้ึนยืนโดยไมใชแขนชวยยัน 
 ไมมีอาการปวด               0 
 มีอาการปวด             1 
 
 
ระยะทางสูงสุดที่เดินได อาจเดินรวมกับมีอาการปวดก็ได 
 ไมจํากัดระยะทาง              0 
 มากกวา 1 กม. แตจํากัดระยะทาง          1 
 900-1,000 ม. (ประมาณ 15 นาที)           2 
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 500-900 ม. (8-15 นาที)        3 
 300-500 ม.         4 
 100-300 ม.         5 
 นอยกวา 100 ม.         6 
 ใชเคร่ืองชวยเดิน 1 ขาง        1 
 ใชเคร่ืองชวยเดิน 2 ขาง        2 
 
การทํากิจวัตรประจําวัน 
 เดินข้ึนบันไดข้ันมาตรฐานได      0-2 
 เดินลงบันไดข้ันมาตรฐานได      0-2 
 นั่งยองๆ ได        0-2 
 เดินบนพื้นไมเรียบได       0-2 
 
  หมายเหตุ: 0 หมายถงึ  ทําไดปรกติ 
    1 หมายถงึ  ทําดวยความลําบาก 
    3 หมายถงึ  ไมสามารถทําได 
จากคะแนนรวมในแบบสอบถามขางตนสามารถแบงระดับความรุนแรงของภาวะขอเขาเส่ือมได
ดังนี ้
  คะแนนรวม     ระดับความรุนแรง 
  มากกวาหรือเทากับ 14     มากที่สุด (Extreme severe) 

11-13 มากมาก (Very severe) 
8-10 มาก (Severe) 
5-7      ปานกลาง (Moderate) 

  1-4      นอย (Mild or minor) 
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APPENDIX E 

ตัวอยางเครือ่งมือวัดระดับความเจบ็ปวด 
10-cm Visual Analog Scales (VAS) 

 
ดานหนา สําหรับผูปวย 

 
 

 
         
 

ไมปวดเลย        ปวดมากที่สดุ 
 
 

ดานหลัง สําหรับผูวิจยัเปนผูประเมิน 
 

            
     

 
 

ไมปวดเลย                ปวดมากที่สดุ 
 
หมายเหตุ หนวยสเกลเปนเซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 



 88
APPENDIX F 

แบบสอบถามการประเมนิสุขภาพ 1(ศิริพร, 2547) 
( Modified WOMAC Scale for Knee Pain)  

WOMAC (The Western Ontario and McMaster Universities Osteoarthritis index) 
เปนเคร่ืองมือที่ใชประเมนิสภาวะผูปวยโรคขอเส่ือม (Osteoarthritis) ของขอเขา โดยใหคะแนน 0-
5 คะแนน (0 = ไมมีอาการเลย ถงึ 5= อาการรุนแรงมากที่สุด) 24 ขอ ดังตอไปนี ้ 
การประเมนิสภาวะสุขภาพ : คําถามตอไปนี้จะบงชี้ความรุนแรงของความเจ็บปวดทีเ่กิดจากการ
เส่ือมของกระดูกและขอที่สนใจศึกษา กรุณาบอกความรุนแรงของความเจ็บปวด อาการขอขัดตึง 
และความยากลําบากของการทํากิจกรรมทางกายภาพท่ี เกิดขึ้นภายใน 48 ชั่วโมงที่ผานมา 
อาการปวด (Pain) 5 ขอ                                                        
1. ขณะเดินบนพืน้ราบ (Walking)                                         
2. ขณะเดินข้ึนลงบันได (Stair climbing)                              
3. ขณะนอนบนเตียงในตอนกลางคืน (Nocturnal)                
4. ขณะลุกนัง่ (Rest)                                                               
5. ขณะยืนลงน้ําหนกั (Weight bearing) 
อาการขัดตึงขอ (Stiffness) 2 ขอ 
6. เมื่อต่ืนนอนตอนเชา (Morning stiffness) 
7. ขณะเปล่ียนอิริยาบถระหวางวนั (นั่ง นอนพักผอน) (Stiffness occurring later in the day) 
ระดับความยากในการทํากิจกรรมตาง ๆ  (Physical function) 17 ขอ 
8. เดินลงบันได (Descending stairs) 20. ลุกเขา – ออกหองน้ํา (Getting on / off bath) 
9. เดินข้ึนบันได (Ascending stairs) 21. นั่ง (Sitting)            
10. ลุกยนืจากทานัง่ (Rising from sitting)    22. ลุกเขาออกจากสวม (Getting on / off toilet)       
11. ขณะยืน (Standing)        23. งานบานหนกั (Heavy domestic duties) 
12. กมตัว (Bending to floor)        24. งานบานเบา (Light domestic duties) 
13. เดินบนพืน้ราบ (Walking on flat) 
14. ข้ึน – ลงรถ (Getting in / out car) 
15. ไปเดินซื้อของ (Going shopping) 
16.ใสถุงเทาหรือสวมถุงนอง (Putting on socks) 
17. ลุกจากเตียง (Rising from bed) 
18. ถอดถุงเทาหรือถงุนอง (Taking off socks) 
19. นอนบนเตียง (Lying in bed) 
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แบบสอบถามการประเมินสุขภาพ Modified WOMAC Scale 

รหัส__________________อาย_ุ___________ป     �เพศ   ชาย  �  หญิง    
ครั้งที่ประเมนิ______________________วันที่ประเมิน________________________ 
 
คําชี้แจง  แบบประเมินนี้เปนการสํารวจความคิดเห็นของทานเกี่ยวกับขอเขา ขอมูลนี้จะชวยใน
การติดตามอาการที่เกิดข้ึน และประเมินระดับความสามารถในการเคล่ือนไหวของทาน 
โปรดตอบทุกคําถามโดยเลือกคําตอบขอที่เหมาะสมท่ีสุดเพยีงขอเดียวในแตละคําถาม 

หากไมแนใจกรุณาเลือกคําตอบที่ใกลเคียงท่ีสุด 
 
สวนที่ 1 ความรุนแรงของความเจ็บปวด ภายใน 48 ชม.ที่ผานมา 
1. ขณะเดินบนพืน้ราบ คะแนน................... (0-5 คะแนน)                

ไมมีอาการปวด                                                                = 0                
เดินแลวเจ็บแตไมเขยก                                                     = 1                 
เดินแลวเจ็บและเขยก                                                       = 2                 
เดินแลวเจ็บและเขยกตองใชเคร่ืองพยงุเขา                     = 3                  
เดินแลวเจ็บและเขยกตองใชเคร่ืองพยงุเขา                       = 4                  
รวมกับเคร่ืองชวยเดินเดินไมได                                        = 5                  

2. ขณะเดินข้ึนลงบันไดคะแนน................... (0 – 5 คะแนน) 
ไมมีอาการปวด                                                                = 0                           
ปวดเฉพาะข้ึนหรือลง                                                     = 1                   
ปวดทัง้ข้ึนและลง                                                            = 2                    
ตองการเคร่ืองพยุงเขาเฉพาะข้ึนหรือลง                           = 3                    
ตองการเคร่ืองพยุงเขาทัง้ข้ึนและลง                                 = 4                    
ข้ึนลงบันไดไมได                                                           = 5                    

3. ขณะนอนบนเตียงในตอนกลางคืนคะแนน....................... (0-5 คะแนน)                    
ไมมีอาการปวด                                                                = 0           
ปวดขณะงอหรือเหยียดเขา                                               = 1                     
ปวดทัง้ขณะงอหรือเหยียดเขา                                          = 2                    
ปวดขณะพลิกตัวขางใดขางหนา                                       = 3                    
ปวดขณะพลิกตัวทั้งสองขาง                                             = 4                     
ปวดขณะนอนเฉย ๆ                                                         = 5        
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4. ขณะลุกนั่ง คะแนน.......................... (0-5 คะแนน)                      
ไมมีอาการปวด                                                                = 0                       
ปวดขณะนั่งลง                                                                 = 1 
ปวดขณะลุกข้ึน                                                                = 2 
ปวดขณะลงนัง่และลุกข้ึน                                                = 3 
ตองเกาะหรือดึงตัวข้ึน                                                      = 4 
ไมสามารถลงนั่งหรือลุกข้ึนเองได                                   = 5 

 5. ขณะยืนลงน้ําหนกั คะแนน.................... (0.5 คะแนน) 
ไมมีอาการปวด                                                                = 0 
ปวดขณะยืนลงน้าํหนัก 2 ขา แตพอทนไดตลอด              = 1 
ปวดขณะยืนลงน้าํหนัก 2 ขา แตทนไดชั่วครู                   = 2 
ปวดทนัท ียนืลงน้าํหนักไมไดเต็มที่แตไมตองม ี
เคร่ืองชวยพยุง                                                                 = 3 
ปวดทนัท ีตองมีเคร่ืองชวยพยุง                                       = 4 
ยืนลงน้าํหนักไมไดเลย                                                   = 5                     

  
สวนที่ 2 อาการขัดตึงขอ ภายใน 48 ชม.ที่ผานมา 
6. เมื่อต่ืนนอนตอนเชา คะแนน................. (0-5 คะแนน) 

ไมมีอาการขัดของตึง                                                      = 0  
ขอขัดตึงขณะงอหรือเหยียดเขาเต็มที ่                            = 1 
ขอขัดตึงขณะงอหรือเหยียดเขาเต็มที ่                            = 2 
ขอขัดตึง < 50 % ของพิสัยขอ                                      = 3 
ขอขัดตึง > 50 % ของพิสัยขอ                                        = 4 
มีอาการขอขัดตึงอยางรุนแรง                                       = 5 

7. ขณะเปล่ียนอิริยาบถระหวางวนั (นั่ง นอน พักผอน) คะแนน................. (0-5 คะแนน) 
ไมมีอาการขอขัดตึง                                                      = 0 
ขอขัดตึงขณะงอหรือเหยียดเขาเต็มที ่                          = 1 
ขอขัดตึงขณะงอหรือเหยียดเขาเต็มที ่                          = 2 
ขอขัดตึง < 50 % ของพิสัยขอ                                       = 3 
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ขอขัดตึง > 50 % ของพิสัยขอ                                        = 4 
มีอาการขอขัดตึงอยางรุนแรง                                      = 5 

 
สวนที่ 3  ระดับความยากลําบากในการทํากิจกรรมตาง ๆ ภายใน 48 ชม.ที่ผานมา 
8. เดินลงบันได คะแนน.................. (0-5 คะแนน)                      

ไมมีความลําบาก                                                               = 0                
เดินลงอยางปกติแตชากวาธรรมดา                                    = 1                  
เดินลงทีละข้ัน                                                                   = 2                 
เดินลงทีละข้ันแตตองใชเคร่ืองพยงุเขา                               = 3                 
เดินลงทีละข้ันโดยมีเคร่ืองพยุงเขาพรอมเคร่ืองชวยเดิน                                         = 4                 
ลําบากมาก ทัง้ที่มเีคร่ืองพยงุและเคร่ืองชวยเดิน                 = 5 

9. เดินข้ึนบันได คะแนน..................... (0-5 คะแนน)                    
ไมมีความลําบาก                                                                 = 0                
เดินข้ึนอยางปกติแตชากวาธรรมดา                                   = 1                  
เดินข้ึนทีละข้ัน                                                                   = 2                 
 เดินข้ึนทีละข้ันแตตองใชเคร่ืองพยงุเขา                              = 3                   
เดินข้ึนทีละข้ันโดยมีเคร่ืองพยุงเขาพรอมเคร่ืองชวยเดิน                                         = 4                   
ลําบากมาก ทัง้ที่มเีคร่ืองพยงุและเคร่ืองชวยเดิน                 = 5 

10. ลุกยนืจากทานัง่ คะแนน....................... (0-5 คะแนน)                     
ไมมีความลําบาก                                                              = 0                    
สามารถลุกข้ึนชา ๆ ไดดวยเขาขางที่เจ็บ                           = 1                     
ตองอาศัยขาอีกขางชวยกนั                                                = 2                     
ตองใชแขนชวยยัน                                                            = 3                     
ตองมีคนชวยฉุด                                                                = 4                     
ลุกไมไดเลย                                                                       = 5                     

11. ขณะยืน คะแนน.......................... (0-5 คะแนน)                         
ไมมีความลําบาก                                                               = 0                      
ยืนลงน้าํหนักดวยขาขางเดียวไดแตเจ็บ                              = 1                       
ตองยืนลงน้าํหนกั 2 ขาพรอมกัน                                        = 2                       
ตองใชเคร่ืองพยุงเขา                                                         = 3                        
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ตองใชเคร่ืองชวยเดิน                                                        = 4                        
ยืนไมได                                                                            = 5                       

12. กมตัว คะแนน............................. (0-5 คะแนน)    
ไมมีความลําบาก                                                             = 0 
กมตัวเขาตรงแตไมสุด                                                    = 1                            
กมตัวไดสุดแตตองงอเขา                                                = 2 
ตองงอเขาแตกมไดไมสุด                                               = 3 
เวลากมตองงอเขาและตองเกาะ                                      = 4 
กมไมไดเลย                                                                   = 5 

13. เดินบนพืน้ราบ คะแนน......................... (0-5 คะแนน) 
ไมมีความลําบาก                                                           = 0 
เดินกาวปกติแตเจ็บเขา                                                  = 1 
เดินตองเขยก                                                                = 2 
เดินดวยไมเทา                                                             = 3 
เดินดวยไมคํ้ายันหรือเคร่ืองชวยเดิน                           = 4 
เดินไมไดเลย                                                               = 5 

14. ข้ึน – ลงรถ คะแนน........................... (0-5 คะแนน) 
ไมมีความลําบาก                                                          = 0  
ข้ึนลงปกติแตเจ็บขอเขา                                              = 1 
ตองใชหมนุตัวเขาออก                                                = 2 
ตองเกาะหรือโหนตัว                                                  = 3 
ตองมีคนพยุงเขาออก                                                  = 4 
เขาออกไมไดเลย                                                       = 5 

15.ไปเดินซื้อของ คะแนน............................... (0-5 คะแนน) 
ไมมีความลําบาก                                                        = 0 
ตองพักเปนระยะ                                                      = 1 
ตองใชไมเทา                                                            = 2 
ตองใชไมคํ้ายนัหรือเคร่ืองชวยเดิน                          = 3 
ตองนั่งรถเข็น                                                          = 4 
ไปไมไดเลย                                                            = 5 
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16. ใสถุงเทาหรือสวมถงุนองคะแนน....................................... (0-5 คะแนน)                         

ไมมีความลําบาก                                                             = 0                      
สามารถยืนใสไดแตทําดวยความลําบาก                           = 1                     
ตองนั่งใส                                                                         = 2                    
นั่งใสดวยความลําบาก                                                     = 3                    
นั่งใสตองมีคนชวยใส                                                       = 4                   
ตองนอนใหคนชวยใส                                                      = 5 

17. ลุกจากเตียง คะแนน............................ (0-5 คะแนน)                       
ไมมีความลําบาก                                                            = 0                      
ลุกข้ึนแลวเขาเหยียดไดแตตึงเจ็บ                                    = 1                      
ลุกข้ึนแลวเหยียดเขาไมได                                              = 2                       
ลุกในขณะเขางอพับที่ขอบเตียงกอนยนื                          = 3                       
ลุกจากเตียงในทานอนคว่าํ                                              = 4                        
ลุกไมไดเลย                                                                    = 5                            

18. ถอดถุงเทาหรือถงุนอง คะแนน......................... (0-5 คะแนน)                                                                     
ไมมีความลําบาก                                                            = 0                     
สามารถยืนถอดไดแตทําดวยความลําบาก                       = 1                      
ตองนั่งถอด                                                                     = 2                      
นั่งถอดดวยความลําบาก                                                 = 3                       
นั่งถอดแตตองมีคนชวย                                                   = 4                      
ตองนอนใหคนชวยถอด                                                   = 5                     

19. นอนบนเตียง คะแนน...................... (0-5 คะแนน)                         
ไมมีความลําบาก                                                            = 0                      
นอนหงายเหยียดเขาไดตรง                                             = 1                      
ตองนอนตะแคงงอเขา                                                     = 2                       
นอนตะแคงทบัเขาที่ปวดไมได                                        = 3                       
พลิกตัวแลวปวด                                                              = 4                       
นอนไมไดเลย                                                                  = 5                       
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20. ลุกเขา - ออกเตียง คะแนน........................ (0-5 คะแนน)  

ไมมีความลําบาก                                                            = 0 
ทิ้งตัวหรือลุกข้ึนชา ๆ                                                      = 1 
ยังลุกข้ึนลงดวยขายนัขางเดียวได                                    = 2 
ลุกข้ึนลุกลงตองเกาะ                                                       = 3 
ลุกข้ึนลงตองมีคนชวย                                                     = 4 
ลุกข้ึนลุกลงไมไดเลย                                                       = 5 

21. นั่ง คะแนน....................... (0-5 คะแนน) 
ไมมีความลําบาก                                                         = 0 
นั่งปกติไดแตตองขยับขาตลอดเวลา                           = 1 

นั่งตองเหยียดขาหรืองอขาขางที่ปวด                          = 2 

ขณะนั่งตองใชเคร่ืองชวยพยุงเขา                                 = 3 

ขณะนั่งตองใชเคร่ืองพยงุเขาและที่รองใตเขา              = 4 

นั่งไมไดเลย                                                                 = 5 

22. ลุกเขาออกจากสวม คะแนน....................................... (0-5 คะแนน) 
ไมมีความลําบาก                                                         = 0 

ทิ้งตัวหรือลุกข้ึนชา ๆ                                                 = 1 

ลุกข้ึนลุกลงดวยขาขางเดียว                                       = 2 

ลุกข้ึนลุกลงตองเกาะ                                                 = 3 
ลุกข้ึนลุกลงตองมีคนชวย                                         = 4 

ลุกข้ึนลงไมได                                                         = 5 

23. งานบานหนัก คะแนน...................... (0-5 คะแนน) 
ไมมีความลําบาก                                                          = 0 

ยืนทํางานได                                                               = 1 

ยืนทํางานตองเกาะหรือพงิ                                         = 2 

ตองนั่งทาํงาน                                                            = 3 

นั่งทํางานไดเฉพาะอยาง                                            = 4 

ทํางานหนักไมไดเลย                                                 = 5 
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24. งานบานเบา ๆ คะแนน........................ (0-5 คะแนน) 

ไมมีความลําบาก                                                         = 0 

ยืนทํางานได                                                              = 1  
ยืนทํางานตองใชเคร่ืองพยงุเขา                                  = 2 

ตองนั่งทาํงาน                                                            = 3 

นั่งทํางานไดเฉพาะอยาง                                           = 4 
ทํางานไมไดเลย                                                        = 5 
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APPENDIX G 

แบบสอบถามการประเมินสุขภาพ 2 
Knee and Osteoarthritis Outcome Score (KOOS) 

แบบประเมินขอเขา Knee and Osteoarthritis Outcome Score (KOOS) เปนเคร่ืองมือ
ที่ใชประเมนิสภาวะผูปวยโรคขอเส่ือม (Osteoarthritis) ของขอเขา โดยใหคะแนน 0-4 คะแนน (0 
= ไมมีอาการเลย ถงึ 4= อาการรุนแรงมากที่สุด) 42 ขอ รวมทั้งส้ิน 168 คะแนน ดังตอไปนี้ 
การประเมนิสภาวะสุขภาพ : คําถามตอไปนี้จะบงชี้ความรุนแรงของความเจ็บปวดทีเ่กิดจากการ
เส่ือมของกระดูกและขอที่สนใจศึกษา กรุณาบอกความรุนแรงของความเจ็บปวด อาการขอขัดตึง 
และความยากลําบากของการทํากิจกรรมทางกายภาพท่ี เกิดขึ้นภายในสัปดาหที่ผานมา 

1. อาการท่ัวไป (Symptoms) 5 ขอ    ไดแก  S1-S5   
2. อาการขัดตึงขอ (Stiffness) 2 ขอ  ไดแก  S6-S7   
3. อาการปวด (Pain) 9 ขอ            ไดแก   P1-P9  
4. การเคลื่อนไหวในกิจวตัรประจําวัน 17 ขอ ไดแก A1-A17  
5. การเคลื่อนไหวในการออกกําลงักาย และการทาํกิจกรรมอ่ืนๆ 5 ขอ ไดแก SP1-SP5  
6. คุณภาพชวีิต 5 ขอ ไดแก Q1-Q5  
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แบบประเมินขอเขา Knee and Osteoarthritis Outcome Score (KOOS) 

รหัส__________________อาย_ุ___________ป     �เพศ   ชาย  �  หญิง    
ครั้งที่ประเมนิ______________________วันที่ประเมิน________________________ 
คําชี้แจง  แบบประเมินนี้เปนการสํารวจความคิดเห็นของทานเกี่ยวกับขอเขา ขอมูลนี้จะชวยใน
การติดตามอาการที่เกิดข้ึน และประเมินระดับความสามารถในการเคล่ือนไหวของทาน 
โปรดตอบทุกคําถามโดยเลือกคําตอบขอที่เหมาะสมท่ีสุดเพยีงขอเดียวในแตละคําถาม 
โดยทําเครื่องหมายที่ตัวเลือกน้ัน     หากไมแนใจกรุณาเลอืกคําตอบที่ใกลเคียงท่ีสดุ 

 
1. อาการ   คําถามตอไปนี้เกี่ยวของกับอาการที่เกิดข้ึนกบัทานในชวงสัปดาหที่ผานมา 
S1 ขอเขาของทานมีอาการบวมหรือไม 
ไมมี   ไมคอยม ี  บางคร้ัง    มีอาการบอยๆ               บวมตลอดเวลา 
�        �     �          �          � 
S2 ทานรูสึกวาขอเขามกีารเสยีดสกีัน หรือมีเสยีงเกิดขึ้นในขอขณะเคลื่อนไหวหรือไม 
 ไมม ี    ไมคอยม ี  บางคร้ัง      เปนบอยๆ              เปนตลอดเวลา 
 �        �     �          �         � 
S3 ขอเขาของทานมีอาการติด หรือยึดในขณะเคลื่อนไหวหรือไม 
ไมมี   ไมคอยม ี บางคร้ัง       เปนบอยๆ              เปนตลอดเวลา 
 �       �     �          �         � 
S4 ทานสามารถเหยยีดเขาไดสุดหรือไม 
ทําไดทกุคร้ัง      ทาํไดเปนสวนใหญ      ทาํไดบางคร้ัง      ทําไมคอยได      ทําไมไดเลย 

      �           �      �     �           � 
S5 ทานสามารถงอเขาไดสุดหรือไม 
ทําไดทกุคร้ัง      ทาํไดเปนสวนใหญ      ทาํไดบางคร้ัง      ทําไมคอยได      ทําไมไดเลย 

      �           �      �     �           � 
 
2. การฝดขัดของขอ   คําถามตอไปนี้เกีย่วของกับการฝดขัดของขอเขาที่ทานรูสึกในชวงสัปดาห
ที่ผานมานี้การฝดขัดของขอเขาเปนความรูสึกถึงการจํากัดการเคล่ือนไหวของขอเขา หรือ
เคล่ือนไหวขอเขาในทิศทางตางๆไดชาลง 
S6 เมื่อทานต่ืนนอนตอนเชา ระดับความรุนแรงของการฝดขัดของขอเขาเปนอยางไร 
ไมมีอาการ     มีอาการเลก็นอย        มีอาการปานกลาง   มีอาการรุนแรง  มีอาการรุนแรงมาก 

       �          �     �                �            � 
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S7 ระดับความรุนแรงของการฝดขัดของขอเขาหลงัจากน่ัง นอน หรือพักการใชขาใน
ชวงเวลากลางวันเปนอยางไร 
ไมมีอาการ     มีอาการเลก็นอย    มีอาการปานกลาง       มีอาการรุนแรง  มีอาการรุนแรงมาก 

    �       �              �           �             � 
 
3. อาการปวด 
P1 ทานรูสึกวามีอาการปวดขอเขาบอยครั้งเพียงใด 
    ไมมีอาการ              ทุกเดือน                  ทุกสัปดาห           ทกุวนั             ตลอดเวลา 
         �       �              �    �                 � 

 
โปรดระบุระดับความเจ็บปวดขอเขาทีเ่กิดขึ้นในชวงสัปดาหที่ผานมานี ้

ในขณะที่เคลื่อนไหวขอเขาในลักษณะตอไปน้ี 
P2 หมุนบิดขาบนเขาขางที่ปวดขณะยืน 
   ไมมีอาการ      มีอาการเลก็นอย    มีอาการปานกลาง     มีอาการรุนแรง มีอาการรนุแรงมาก 

       �   �    �           �   � 
P3 เหยียดเขาจนสุด 
   ไมมีอาการ      มีอาการเลก็นอย    มีอาการปานกลาง     มีอาการรุนแรง มีอาการรนุแรงมาก 

       �   �    �           �   � 
P4 งอเขาจนสดุ 
   ไมมีอาการ      มีอาการเลก็นอย    มีอาการปานกลาง     มีอาการรุนแรง มีอาการรนุแรงมาก 

       �   �    �           �   � 
P5 เดินบนพืน้ราบ 
   ไมมีอาการ      มีอาการเลก็นอย    มีอาการปานกลาง     มีอาการรุนแรง มีอาการรนุแรงมาก 

       �   �    �           �   � 
P6 เดินขึ้น หรือลงบันได 
   ไมมีอาการ      มีอาการเลก็นอย    มีอาการปานกลาง     มีอาการรุนแรง มีอาการรนุแรงมาก 

       �   �    �           �   � 
P7 ขณะนอนอยูบนเตียงตอนกลางคืน 
   ไมมีอาการ      มีอาการเลก็นอย    มีอาการปานกลาง     มีอาการรุนแรง มีอาการรนุแรงมาก 

       �   �    �           �   � 
P8 นั่งหรือนอน 
   ไมมีอาการ      มีอาการเลก็นอย    มีอาการปานกลาง     มีอาการรุนแรง มีอาการรนุแรงมาก 

       �   �    �           �   � 
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P9 ยืนตรง 
   ไมมีอาการ      มีอาการเลก็นอย    มีอาการปานกลาง     มีอาการรุนแรง มีอาการรนุแรงมาก 

       �   �    �           �   � 
 
4.  การเคลื่อนไหวในกิจวตัรประจําวัน   คําถามตอไปนี้เกี่ยวของกบัความสามารถในการ
เคล่ือนไหวที่เปนสวนประกอบของการทาํกิจวตรประจําวัน ซึ่งหมายถึงการเคลื่อนไหวและดูแล
ตนเอง 
 

โปรดเลือกคําตอบที่แสดงระดับความยากลําบากของการเคลื่อนไหวตอไปน้ี 
ที่ทานรูสึกในชวงสัปดาหที่ผานมา 

 
A1 เดินลงบนัได 
  ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A2 เดินขึ้นบันได 
  ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A3 ลุกขึ้นจากเกาอ้ี 
  ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A4 ยืนตรง 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A5 กมหยิบของจากพ้ืน 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A6 เดินบนพืน้ราบ 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A7 กาวขึน้หรือลงจากรถ 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
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A8 เดินไปซ้ือของระยะใกล ๆ 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A9 สวมถุงนองหรือถุงเทา 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A10 ลุกขึ้นจากเตียง 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A11 ถอดถุงนองหรือถุงเทา 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A12 นอนพลกิตัวบนเตียงโดยไมขยับเขากอน 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A13 กาวขาเขาและออกจากหองน้าํ 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A14 นั่ง 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A15 นั่งลง และลกุจากโถสวม  โปรดระบุหากเปนโถสวมแบบนัง่ยองๆ ไมใชแบบโถนั่ง 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A16 ทํางานบานหนกั ๆ เชนเคลื่อนยายสิง่ของ ขดัพื้น 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
A17 ทํางานบานเบา ๆ เชน ทํากับขาว กวาดบาน 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
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5.  การเคลื่อนไหวในการออกกําลงักาย และการทาํกิจกรรมอ่ืนๆ  คําถามตอไปนี้เกี่ยวของ
กับการเคล่ือนไหวที่เปนสวนประกอบของการออกกําลังกาย และการทาํกิจกรรมอ่ืนๆ 
นอกเหนือจากการทาํกิจวัตรประจําวนั 
โปรดเลือกคําตอบที่แสดงระดับความยากลําบากของการเคลื่อนไหวตอไปน้ีที่ทานรูสึก
ในชวงสัปดาหที่ผานมา 
SP1 ยอเขา/ นั่งยองๆ 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
SP2 วิ่ง 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
SP3 กระโดด 
 ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �          �  �  � 
SP4 หมุนบดิขาบนเขาขางที่ปวด 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
SP5 คุกเขา 
ไมลําบากเลย         ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด 
          �     �           �  �  � 
 
 
6.  คุณภาพชีวิต 
Q1 ทานรูสึกวาเขาของทานมีปญหาบอยเพียงใด 
       ไมมีปญหาเลย             ทุกเดือน                ทกุสัปดาห            ทุกวัน          ตลอดเวลา 

 �          �            �                 �                 � 
Q2 ทานไดปรับเปลีย่นวิถีชีวิตหรือกจิวตัรประจําวันเพื่อหลีกเลีย่งไมใหเกิดการบาดเจบ็
ของขอเขามากขึน้หรือไม 
             ไมเลย                   เล็กนอย                  ปานกลาง              มาก         มากท่ีสุด 

   �          �    �    �           � 
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Q3 ทานรูสึกไมมั่นใจตอสภาพของขอเขามากนอยเพียงใด 
   ไมรูสึกเลย         ไมมั่นใจเล็กนอย       ไมมั่นใจปานกลาง    ไมมั่นใจมาก    ไมมั่นใจมากที่สุด                   

      �     �       �          �           � 
Q4 โดยทั่วไปแลว ทานคิดวาขอเขาของทานทําใหเกิดความยากลําบากตอทานมากนอย
เพียงใด 
   ไมลําบากเลย        ลําบากเล็กนอย        ลําบากปานกลาง     ลําบากมาก   ลําบากมากที่สุด          
        �      �         �   �           � 
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APPENDIX H 

โปรแกรมการออกกําลังกายในน้าํและบนบกที่บาน 
Exercise program for aquatic and land-based exercise at home groups  

ประยุกตจาก  Silva et al. in 2008, Hinman et al. in  2007,  
โฉมอุษา ฉายแสงจันทร ป 2546  

โปรมแกรมการออกกําลังกายจะแบงออกเปน 2 ชวง ไดแก 
ชวง 3 สัปดาห แรก 

1. การอบอุนรางกาย (Warm up) ประมาณ 10 นาท ี
- เร่ิมจากการยืดเหยียดกลามเนื้อ โดยแตละทาจะทาํการยืดเหยียดคางไว 10 วินาท ีทําขางละ 10 
คร้ัง 
 1.1 ทายืดเหยยีดกลามเนื้อตนขาดานหลัง 
  ทาเตรียมนัง่บนพืน้ราบเหยยีดขาทัง้สองขางไปทางดานหนา จากนั้นงอขาขาง
ซายเขามาหาตัวแลวใชมือทัง้สองขางกมแตะไปที่ปลายเทาขวาโดยใหขาขวาเหยียดตลอดทําจน
รูสึกตึงที่บริเวณตนขาดานหลัง คางไว 10 วินาท ี(จากนัน้สลับทาํขาขางซายจนครบ)  

                    

 1.2 ทายืดเหยยีดกลามเนื้อตนขาดานหนา 
  ทาเตรียมยืนตรงหันซายเขาหาขอบสระมือซายจับขอบสระหรือกําแพงบนบก 
จากนั้นงอเขาขวาใหปลายเทาข้ึนมาหาสะโพกดานหลังแลวใชมือขวาจับขอเทาขวาไว คางไว 10 
วินาท ี(จากนัน้สลับทาํขาขางซายจนครบ) 
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 1.3 ทายืดเหยยีดกลามเนื้อขาพับดานใน 
  ทาเตรียมยืนแยกเทาหางกันพอประมาณ แลวทําการยอขาซายลงพรอมกับเอียง
ตัวไปทางซายจนรูสึกตึงที่บริเวณขาพับดานในของขาขวา คางไว 10 วนิาที (จากนั้นสลับทําขา
ขางซายจนครบ)  

                 

 1.4 ทายืดเหยยีดกลามเนื้อนอง 
  ทาเตรียมยืนตรงหันหนาเขาหาขอบสระหรือกําแพงบนบก จากนัน้ยอเขาซายลง
จนรูสึกตึงที่นองขวาขณะทาํเขาขวาตองเหยียดตึงตลอดเวลา คางไว 10 วินาที (จากน้ันสลับทาํขา
ขางซายจนครบ)  
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1.5 เดินชาๆ เปนเวลา 5 นาที เพื่ออบอุนรางกายหลังจากการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
***หมายเหตุ ถาเปนกลุมทีอ่อกกําลังกายในน้าํใหยืดกลามเนื้อกอนลงสระนํ้า 
 

2. การออกกาํลงักาย (Exercise) ประมาณ 45 นาท ี
- โดยในการออกกําลังกายแตละทาจะทาํทั้งหมด 2 เซ็ต เซ็ตละ 10 คร้ัง ทั้งสองขาง 
 2.1 ทายืนยอเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนา (Double leg squat) 
  ทาเตรียมยืนตรงเทาแยกหางกันพอประมาณ มือทั้งสองขางจับที่บริเวณเอว 
จากนั้นยอขาทั้งสองขางลงพรอมกัน คางไวสักครูแลวเหยียดขาข้ึน  

                

2.2 ทายนืเขยงปลายเทา 2 ขาง (Double leg calf raise) 
  ทาเตรียมยืนตรงเทาแยกหางกันพอประมาณ มือทั้งสองขางจับที่บริเวณเวณเอว
จากนั้นเขยงปลายเทาข้ึนคางไวสักครูแลววางเทาลง 

                   

2.3 ทายนืเหยียดงอเขา 
  ทาเตรียมยืนหนัขางซายเขาหาขอบสระหรือขอบโตะบนบก ยนืโดยขาซาย สวน
ขาขวาทําการงขอเขาขอสะโพกคางไว จากน้ันทาํการเหยียดเขางอเขาขวาสลับกนั (จากนั้นสลับ
ทําขาขางซายจนครบ) 
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2.4 ทายนืเตะขาไปดานขาง 
 ทาเตรียมยืนหนัขางซายเขาหาขอบสระหรือขอบโตะบนบก ยนืโดยขาซาย สวน

ขาขวาเหยียดตรงกางออกไปดานขาง จากน้ันหุบขาเขา (จากนัน้สลับทําขาขางซายจนครบ) 

                 

2.5 ทายนืเตะขาไปดานหนา 
ทาเตรียมยืนหนัขางซายเขาหาขอบสระหรือขอบโตะบนบก ยนืโดยขาซาย สวน

ขาขวาเหยียดตรงเตะไปขางหนาตรงๆ ข้ึนสูผิวน้าํ จากนัน้ยกขาลง (จากนัน้สลับทาํขาขางซายจน
ครบ) 
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2.6 ทานั่งเหยียดเขา 

ทาเตรียมเตรียมนัง่บริเวณบันไดภายในสระหรือบนเกาอ้ีบนบก แลวทําการ
เหยียดเขาขวาใหสุด จากนัน้ทาํการงอเขาขวาลงสูทาเตรียม (จากนัน้สลับทาํขาขางซายจนครบ) 

                  

2.7 ทานั่งปนจักรยาน 
ทาเตรียมนัง่บริเวณบันไดในสระน้ําหรือบนเกาอ้ีบนบก แลวปนจักรยาน เปน

เวลา 5 นาท ี

                  

2.8 เดินเร็วๆ  เปนเวลา 10 นาท ี
ทาเตรียมเดินหนา ถอยหลัง และดานขาง 
 

3 การผอนคลาย  (Cool down) ประมาณ 5 นาท ี
- เดินชาๆ ประมาณ 5 นาท ี
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ชวง 3 สัปดาห หลงั 

1. การอบอุนรางกาย (Warm up) ประมาณ 10 นาท ี
**** ทาํเหมือน ชวง 3 สัปดาหแรกทุกอยาง 

2. การออกกาํลงักาย (Exercise) ประมาณ 45 นาท ี
- ในการออกกาํลังกายจะเพิม่ความยากและจํานวนคร้ัง โดยแตละทาจะทําทัง้หมด 3 เซ็ต 

เซ็ตละ 10 คร้ัง ทั้งสองขาง 
 2.1 ทายืนยอเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนาทีละขาง (Single leg squat) 
  ทาเตรียมยืนตรงเทาขวาวางบนพ้ืนขาซายงอข้ึน มือขวาจับบริเวณขอบสระในนํ้า
หรือขอบโตะบนบก มือซายจับที่บริเวณเอว จากนัน้ยอขาขวาลง คางไวสักครูแลวเหยยีดขาข้ึน 
(จากนัน้สลับทําขาขางซายจนครบ) 

                  

2.2 ทายนืเขยงปลายเทาขางเดียว (Single leg calf raise) 
 ทาเตรียมยืนตรงเทาขวาวางบนพ้ืนขาซายงอข้ึน มือขวาจับบริเวณขอบสระในนํ้า

หรือขอบโตะบนบก มือซายจับที่บริเวณเอว จากนัน้เขยงปลายเทาขวาข้ึน คางไวสักครูแลววาง
เทาลง (จากนัน้สลับทาํขาขางซายจนครบ) 
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 2.3 - 2.7 ทําเหมือนชวง 3 สัปดาหแรกทกุอยาง *** 
 2.8   เดินเร็ว  เปนเวลา 10 นาท ี 

ทาเตรียมเดินหนา ถอยหลัง และดานขาง 
3. การผอนคลาย  (Cool down) ประมาณ 5 นาท ี

- เดินชาๆ ประมาณ 5 นาท ี
  โดยระยะเวลารวมในการออกกําลังกายทัง้ในน้าํและบนบกที่บานนานประมาณ 
45-60 นาที ทาํ 3 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลานาน 6 สัปดาห การออกกาํลังกายในน้ําระดับน้ําจะสูง
ประมาณระดับเอวหรืออก  
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APPENDIX I 

แบบสอบถามขอมูลเพื่อการคัดกรองเบ้ืองตน 
(Screening Visit) 

           
รหัส………….. 
1. อายุ...........................ป  เพศ............................ 

2. น้ําหนกั.....................กิโลกรัม สวนสูง...................เซนติเมตร BMI……………… 

3. สัญชาติ    ไทย     อ่ืนๆ……………………. 

 

เกณฑในการคัดเขาศกึษา (Inclusion criteria) 

- มีอาการปวดเขาเกือบทกุวนัในชวง 1 เดือนที่ผานมา  

  ใช    ไมใช 

- มีอาย ุ60-75 ป  

   ใช    ไมใช  

- ตรวจภาพรังสีพบกระดูกงอกที่ขอเขา  

   ใช   ไมใช 

- มีการฝดแข็งของขอในตอนเชาเปนเวลานอยกวา 30 นาที  

   ใช    ไมใช 

- มีเสียงดังภายในขอขณะทาํการเคลื่อนไหว 

   ใช    ไมใช 

   - ทานไดรับการวนิิจฉัยวาเปนขอเส่ือมทีเ่กิดข้ึนเอง โดยมีปจจัยรวมกันหลายประการ 
เชน อายุเพศ น้ําหนกั 

   ใช   ไมใช 
   - ทานเปนผูปวยที่ไดรับการวินิจฉัยวามีภาวะขอเขาเส่ือมระดับความรุนแรงนอยถึง
ปานกลางตามเกณฑการแบงของ Index of Severity of Osteoarthritis of the Knee  

   ใช   ไมใช 
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 เกณฑในการคัดออกจากการศึกษา (Exclusion criteria) 

1. ทานไดรับการวินิจฉัยวาเปนขอเขาเส่ือมประเภททุติยภูมิ คือ เปนโรคขอเส่ือมที่มี
สาเหตุนํามากอน เชน การบาดเจ็บหรือพกิารกระดูกผิดรูปมาแตกําเนิดหรือไม 

   ใช   ไมใช 
2. ทานมีระดับความรุนแรงของภาวะขอเขาเส่ือมในระดับรุนแรงมากถงึมากที่สุด

หรือไม 

   ใช   ไมใช 
3. ในชวง 3 เดือนที่ผานมา ทานไดรับการรักษาดวยเคร่ืองมือทางกายภาพบําบัดเพื่อ

ลดอาการปวดที่โรงพยาบาลหรือไม (ยกเวนการรักษาดวยตนเองที่บาน เชน การ
ประคบรอนหรือเย็น) 

   ใช   ไมใช 
4. ทานรับการวางแผนวนิิจฉัยเพื่อการผาตัดเล่ียนขอเขาในชวงเวลา 6 เดือน – 1 ปนี ้

หรือไม 

   ใช   ไมใช 
5. ทานเคยไดรับการผาตัดสองกลองที่ขอเขา ในชวง 1 ป ทีผ่านมา  

   ใช   ไมใช 
6. ทานเคยไดรับการฉีดยาเขาขอเขา ในชวง 3 เดือน ที่ผานมา 

   ใช   ไมใช 
7. ทานเคยไดรับยาลดปวด แกอักเสบ หรือยาคลายกลามเนื้อชนิดตางๆ 

นอกเหนือจากยาลดปวดพาราเซตามอลหรือไม 

   ใช   ไมใช 
***ถามีโปรดระบุใหชดัเจน 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………….. 
8. ทานสามารถยืนและเดินไดดวยตัวเองหรือไม 

   ใช   ไมใช 
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9. ในชวง 3 เดือนที่ผานมา ทานเคยออกกาํลังกายหรือไม 

    ใช   ไมใช 
***ถาใชโปรดระบุ ความถ่ีและชนิดของการออกกาํลังกายใหชดัเจน 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
……………………………………… 
 
10. ทานมีโรคประจําตัวอ่ืนๆ หรือไม 

   ม ี   ไมม ี
***ถามีโปรดระบุใหชัดเจน 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………….. 
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APPENDIX J 

แบบบันทึกขอมูลสวนบุคคล 
(Data Record Form for Subject) 

การวิจัยเรื่อง ผลของการฝกออกกําลังกายในน้าํและการฝกออกกําลังกายบนบกตอการแกวง
ของรางกายในผูสูงอายทุี่มภีาวะขอเขาเส่ือม 
 
       กลุมที่ 1 ออกกําลังกายในน้าํ         กลุมที่ 2 ออกกําลังกายบนบกที่บาน    รหสั.................. 
 
วันที่ทาํการเก็บขอมูล……/……./…….. 
สถานทีท่ําการเก็บขอมูล 
 
 
 
 
 
 
คําแนะนาํในการตอบแบบบันทกึขอมูลสวนบุคคล 

1. แบบบันทกึขอมูลประกอบไปดวย 4 สวน 
2. การตอบแบบบันทกึขอมูลในแตละตอนใหใสเคร่ืองหมาย    ลงในชองวางที่ตรงกับ

สภาพความเปนจริง และในสวนที่เปนชองวางเวนใหเติมขอความใหครบถวน 
3. ใหทาํการตอบแบบบันทกึขอมูลใหครบทุกขอ เพื่อใหแบบบันทกึขอมูลสมบูรณ และ

สามารถนําเอาผลมาวิเคราะหได โดย 
สวนที่ 1 และสวนที่ 2 สําหรับผูปวย 
สวนที ่3 และสวนที่ 4 สําหรับผูวิจัย 

 
หมายเหตุ  
สําหรบัผูเขารวมวจิัยที่เปนอาสาสมัครกรุณาตอบแบบบันทึกขอมูลเฉพาะสวนที่1 และ 
สวนที่ 2 เทานั้น 
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สวนที่ 1 ขอมูลพื้นฐาน  (สําหรับผูเขารวมวิจยั) 

1. รหัส……………………………………………………………………………. 

2. อายุ...........................ป  เพศ............................ 

3. น้ําหนกั.....................กิโลกรัม สวนสูง...................เซนติเมตร BMI……………… 

4. อาชีพ………………………………….สถานภาพ   โสด   คู   หยา   แยกกัน
อยู 

       ระดับการศึกษา    อานไมออก    ป.4    ป.6    มัธยมตน    มธัยมปลาย    

                       ปวช.    ปวส.    ปริญญาตรี    ปริญญาโท    ปริญญาเอก 
 
เขารับการฝกในโครงการเมื่อวันที…่…………………………………………………………… 
คาดวาจะส้ินสุดโครงการในวนัที…่…………………………………………………………… 
 
สวนที่ 2 ขอมูลการเจ็บปวย 
1.    สาเหตุทีม่าพบแพทยคร้ังแรก…………………………………………………………… 
       มาพบแพทยคร้ังแรกเมือ่………………… …..แพทยวินจิฉัยวา……………………… 
      Severity index..................................... 
2.     เร่ิมเปนขอเขาเส่ือมต้ังแตอายุ .............................ป 
3.     ระยะเวลาในการเปนขอเขาเส่ือม..........................ป 
4.     ตําแหนงของรอยโรค (ระบุขางขวาหรือขางซาย)………………………………………….. 
5.     ในปจจุบนัไดรับการรักษาดวยวิธีใดบาง 

          การผาตัดเม่ือ……………………………………………………………….. 

          การทานยาหรือฉีดยาปริมาณ……………………………………………… 
   ชื่อยาที่ไดรับ 1…………………………….. 
     2…………………………….. 
     3……………………………. 

         การรักษาทางกายภาพบําบัด…………………………………………………….. 

         อ่ืนๆ โปรดระบุ…………………………………………………………………… 
6.     ทานมีปญหาในการเดินหรือไม 

  ใช    ไม 
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7.     ทานใชเคร่ืองชวยเดิน หรือไม 

  ใช    ไม 
8.     ทานเคยลมหรือไม 

  ใช    ไม 
9.     ทานมีประวัติเปนโรคหัวใจ หรือไม  

  เปน    ไมเปน   

10.     ทานมีประวัติเปนโรคเบาหวานหรือไม 

  เปน    ไมเปน 

11.   ทานมีประวัติเปนโรคความดันโลหติสูงหรือไม 

  เปน    ไมเปน 

12.    ทานมีไขมันในเลือดสูงหรือไม 

  เปน    ไมเปน 

13.    ทานมีประวัติเปนโรคหอบหืด โรคถุงลมโปงพอง หรือโรคปอดเร้ือรังหรือไม         

(asthma, cystic fibrosis, interstitial lung disease) 

  เปน    ไมเปน   

14.    โรคประจําตัวอ่ืนๆ เชน การเปนอัมพาตหรืออาการทางดานระบบประสาท โปรดระบุ 

         …………………………………………………………………………………………. 

         ………………………………………………………………………………………… 
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สวนที่ 3 ตารางบันทกึผลการทดสอบตางๆ กอนและหลงัการทดลอง 6 สัปดาห (สาํหรบั
ผูวิจัย) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parameter PRETEST 
0 week 

PRETEST 
6 weeks 

VAS (MAX=10)   

Modified WOMAC (MAX=120) 
สวนที่ 1 (MAX=25) 
สวนที่ 2 (MAX=10) 
สวนที่ 3 (MAX=85) 

  

KOOS (MAX=168) 
สวนที่ 1 (MAX=20) 
สวนที่ 2 (MAX=8) 
สวนที่ 3 (MAX=36) 
สวนที่ 4 (MAX=68) 
สวนที่ 5 (MAX=20) 
สวนที่ 6 (MAX=16) 

  

Senior’s Chair stand Test (ครั้ง)   

Sit and Reach Test (cm)   
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สวนที่ 4 ตารางบันทกึผลการทดสอบ การแกวงของรางกายในขณะยืน (Postural sway or 
Static standing balance) กอนและหลงัการฝก 6 สัปดาห (สําหรับผูวิจัย) 

Parameter PRETEST 
0 week 

POSTEST 
6 weeks 

Opened eye: Double leg stance 
- COP x (mm) 
- COP y (mm) 
- Total sway  area 

  

Closed eye: Double leg stance 
- COP x (mm) 
- COP y (mm) 
- Total sway  area 

  

Opened eye: Single leg stance 
Rt. 
- COP x (mm) 
- COP y (mm) 
- Total sway  area 
Lt. 
- COP x (mm) 
- COP y (mm) 
- Total sway  area 

  

Closed eye: Single leg stance 
Rt. 
- COP x (mm) 
- COP y (mm) 
- Total sway  area 
Lt. 
- COP x (mm) 
- COP y (mm) 
- Total sway  area  
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