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            วัตถุประสงคหลักของการศึกษาวิจยัครั้งนี ้เพื่อศึกษาความนาเชื่อถือของการวัดสมดุลการ        

ทรงตัวจากการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด (center of pressure) โดยวิธวีัดระยะทาง (distance sway) 

และวิธีวัดพื้นที่ (area sway) ขณะยืนขาเดียว วัตถุประสงครองเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางระยะเวลา

ในการยกขากบัลักษณะการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะยกขาคางไว ผูเขารวมการศึกษา

วิจัยทั้งหมด ผานตามเกณฑการคัดเขาและคัดออก เปนเพศชาย 59 รายและเพศหญิง 57 ราย อายุระหวาง 

40-60 ป การเก็บขอมูลจากแผนวัดแรง (force plate) ทาํในเวลาเดียวกับการเกบ็ขอมูล 3 มิติ จากกลอง 

optoelectric 2 ตัว ในระหวางการทดสอบผูเขารวมการวจิัยยืนลงน้ําหนักบนเทาทัง้สองขาง แลวยกขาซาย

งอเขาประมาณ 90 องศา คงทาคางไว 25 วนิาที ทดสอบคนละ 4 คร้ัง เปนการยกขาเร็ว 2 คร้ังและยกขา

ปกติ 2 คร้ัง ลําดับการทดสอบสําหรับผูเขารวมการวิจัยแตละคนจะถกูทําการสุมกอนการทดสอบ 

 วิธีวัด distance sway และวธิีวัด area sway ถูกคาํนวณโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อหาความ

นาเชื่อถือของวิธีวัดทั้งสองวธิี คาความนาเชื่อถือ Intraclass correlation coefficients (ICC) ของ 

วิธีวัด area sway ของเพศชายและเพศหญิง ในการยกขาเร็วมีคาเทากับ 0.08 และ 0.06 ในการยกขาปกติ

มีคาเทากับ 0.25 และ 0.22 คา ICC ของวธิีวัด distance sway ของเพศชายและเพศหญิง ในการยกขาเร็ว

มีคาเทากับ 0.79 และ 0.69 ในการยกขาปกติมีคาเทากบั 0.83 และ 0.77 และไมพบความสัมพันธของ

ระยะเวลาในการยกขากบัการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดและในเพศชายลกัษณะการเคลื่อนที่เขา

ในของขอเทามีความสมัพนัธกบัการลดลงของการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด      

             จากการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ตัวแปร distance sway มีคาความนาเชื่อถือสูงกวาตัวแปร   

area sway   distance sway จึงเปนตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับใชในประเมินการทดสอบการทรงตวักวา 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

distance sway for male subjects. 

                   The analysis revealed that the distance sway parameter provides higher reliability 

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

to measure than area sway.  
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บทที่  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในการทดสอบเพื่อดูความสามารถในการรักษาสมดุลการทรงตวัในทายนืขาเดยีวงอขอเขา 

(one-legged stance test) ที่นยิมใชกนัในปจจุบนั  ซึ่งเปนการรักษาสมดุลในทายนื           

(quasi- static) นัน้  นิยมนาํมาใชทดสอบการทรงตวัในกลุมผูบาดเจบ็ขอเทาแพลง(1-4) กลุม

ผูปวยระบบหลอดเลือดสมอง(5) ทดสอบภาวะเสี่ยงตอการหกลมในกลุมผูสูงอายุและในกลุมคน

ปกติ(6,7) เนือ่งจากการทดสอบสมดุลการทรงตัวในทายืนขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 

องศาไปดานหลัง เปนทาที่งายในการปฏิบตัิ แตตองอาศัยความชํานาญของผูวัดในการสังเกต 

ลักษณะ การเซ หรือ การแกวงของรางกาย (postural sway) และการใชสวนตางๆของรางกายเพือ่

ควบคุมการทรงตัวในทายนืขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขาไดโดยไมลม  หรือลงน้าํหนักขา

สองขางกอนระยะเวลาที่กําหนด ความถูกตองแมนยาํของผลการทดสอบ จึงตองพิจารณาถึงความ

ถูกตองของการควบคุมลักษณะการเคลื่อนไหวของรางกายและวิธีการวัด 

 การควบคุมสมดุลการทรงตัว (balance) ของรางกายนัน้ ไมวาจะเปนระหวางที่ยนืนิง่ๆ 

(static balance) หรือมกีารเคลื่อนไหวของรางกาย (dynamic balance) ตองอาศยัความสามารถ

ในการทรงทาของรางกายภายใน base of support  การควบคุม static balance ในขณะที่เรา

พยายามที่จะยืนนิ่งที่สุด พบวาเปนไปไมไดที่จะไมมีการเคลื่อนไหวใดๆเลย เพราะจะมีการเอยีง

หรือการแกวงนอยๆของรางกาย (body sway) อยูตลอดเวลา ซึ่งทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงที่ 

base of support การที่จะสังเกตการเปลีย่นแปลงเหลานี้ดวยตาเปลาทําไดยาก การวัด postural 

sway จึงไดจากการเปลี่ยนแปลงของตําแหนงของแนวแรงในแนวดิ่ง (vertical) ที่เกิดขึ้นตอจุดบน

พื้นราบ (horizontal) point of ground reaction force  action หรืออาจเรียกจุดนีว้า center of 

pressure (COP) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของตําแหนง COP สามารถนําไปใชประเมินการทรงตวั 

(postural sway) ได ดังนัน้การที่เราจะพยายามรักษาสมดุลการทรงตัว ขณะยนืดวยขาขางเดียว 

จึงทาํไดยากกวา การยนืบนขาสองขางเนือ่งจากขนาดของ base of support มีขนาดเล็กลงอยาง

มาก(8) 

 นอกจากนีถ้ารางกายมกีารเคลื่อนไหวหรือมีการเปลี่ยนตาํแหนงของรางกาย เชนการ 

เอื้อมมือหยบิวัตถุ การเปดประตู กมตัวยกของ หรือ การยกขากาวเดนิ การเคลื่อนไหวเหลานี้

กอใหเกิดการรบกวนสมดุลของการทรงตัวทัง้สิ้น ในระหวางการเคลือ่นไหว เราจะตองพยายาม
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ควบคุม center of gravity (COG) เพื่อใหอยูภายใน base of support เพื่อรักษาสมดุลของ

รางกาย ซึ่ง dynamic balance นี้มีความซับซอน ตองอาศัยความสัมพันธระหวางการรับความรูสึก

จากระบบ visual somatosensory และ vestibular และการตอบสนองของกลามเนือ้และกระดูก 

การควบคุมสมดุลของการทรงตัวสามารถเกิดขึ้นโดยอัตโนมัติ ไมจาํเปนตองใชระบบประสาท

สวนบน ระบบขอมูลจาก vestibular  somatosensory และ visual จะเปนตัวทํางานอยางรวดเร็ว

ตอบสนองเพือ่รักษาสมดุลของการทรงตัวในทุกอิริยาบถ ยกเวนขณะนอนหลับ จะเปนชวงเวลาที่

ไมจําเปนตองมีการควบคุมทาทาง(9) ทาขณะที่ยืนหรือเคลื่อนไหวถูกควบคุมโดยระบบประสาท

อัตโนมัติ (reflex) หลายระบบ ซึ่งในที่สุดกจ็ะถูกสงไปแปลผลที่ระบบประสาทสวนกลาง ระบบ 

reflex ที่เกี่ยวกับ posture คือ monosynaptic reflexes (ตัวอยางเชน knee and ankle jerk 

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

ควบคุม balance แลว การควบคุมทางชวีกลศาสตรของรางกายใหสัมพันธกับส่ิงแวดลอมที่

เกี่ยวของกับงานนั้นๆ มีความสําคัญตอสมดุลการทรงตัว(10) 

 การควบคุมสมดุลการทรงตัวซึ่งอาศัยการทํางานที่ซบัซอนของหลายระบบ วธิีที่ใชสําหรับ

การทดสอบ(11) และการวัดการทรงตวัทีน่ยิมใชอยูมหีลายวธิี(12) และไดรับการศึกษาวิจยัเพื่อ

พัฒนาอยูตลอดเวลาโดยยดึเอาขอมูลของการทดสอบในทายนืเปนหลัก ในการทดสอบการทรงตวั

นั้นการทีจ่ะเลอืกใชวิธทีดสอบชนิดใดจึงขึน้อยูกับวัตถุประสงคของการวัดและจุดมุงหมายที่

ตองการจะทราบและในการทดสอบก็มักจะไมใชวิธีการเดียวสําหรับใชในการประเมนิเนื่องจากวธิี

ที่ใชอาจไมสามารถวัดการทาํงานของระบบตางๆที่ควบคุมการทรงตัวไดทั้งหมด(13) ตัวอยางเชน 

การทดสอบการทรงตัวในทายืนขาเดียวซึง่เปนวิธทีดสอบที่งายจงึนยิมใชประเมินกนัอยูในปจจุบนั 

แตพบวามีความแมนยําไมเพียงพอ การทดสอบในหองปฏิบัติการโดยใชเครื่องมือสําหรับวัดการ

ทรงตัว จะทําใหทราบขอมูลการทรงตวัทีม่คีวามละเอยีดเพิ่มข้ึน(14) 

 การทดสอบการทรงตัวในหองปฏิบัติการสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงของแรงตางๆที่

เกิดขึ้นขณะทดสอบ การวิเคราะหเคลื่อนไหวของสวนตางๆของรางกายไดจากจุด coordinates 

ของตําแหนงทีส่นใจศึกษาและการทาํงานของระบบประสาทและกลามเนื้อ(15) ซึ่งเปนเหตุผลขอ

หนึง่ทีท่ําใหผูวจิัยสนใจที่จะศึกษาตัวแปรตางๆจากการวัดในหองปฏบิัติการ โดยการศึกษา

ลักษณะและรายละเอยีดตางๆของการเคลื่อนไหว (kinematics data) จากโปรแกรมวิเคราะห   

การเคลื่อนไหว (motion analysis) และวัดแรงโดยสนใจศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกบัแรงคือ จุด

ศูนยกลางแรงกด COP ขณะมีการเคลื่อนไหวรางกาย ในการทดสอบการทรงตวัทายืนขาเดียว 
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 การทดสอบในทายนืขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 องศาไปดานหลัง         

(
 

one-legged stance tests) ในการทดสอบจะเริ่มจากยนืลงน้ําหนกั 2 ขา มือทัง้สองขางกอดอก 

ยกขาขางหนึ่งขึ้น สะโพกอยูในแนวตรง ขอเขาของขาทีย่กงอขอเขา 90 องศาไปดานหลงั ทําสลับ

ขางกนั ทดสอบทั้งหมด 5 คร้ัง คร้ังละ 30 วินาท ีบันทึกความแตกตางในแตละขางไว โดยจะให

คะแนนเปนวนิาทีทีย่กขาอยูในทาที่กําหนดได คะแนนมากที่สุดในการทดสอบคือการยืนไดนาน 

150 วินาที ซึง่ในวัยรุนปกติจะสามารถยนืขาเดียวไดครบ 30 วินาที แตในผูสูงอายุจะยนืไดนอย

กวา 30 วนิาท(ี16) และในการทดสอบยนืขาเดียวยงัใชการประเมนิ จากการใชและการไมใชสวน

อ่ืนของรางกายชดเชยเพื่อรักษาสมดุลในขณะทําการทดสอบ(17)  

 จากการใหคะแนนการทดสอบโดยการสังเกตความสมดุลของการทรงตัวระหวางยืนขา

เดียววามีการเซหรือการหกลมภายในระยะเวลาที่กาํหนดหรือไมนั้น ขอมูลที่วัดใหรายละเอียด

เกี่ยวกับการทรงตัวนอย จงึมีการศึกษาการแกวงของรางกายโดยใชแผนวัดแรง (force plate) วัด

แรงปฏิกิริยาจากพืน้ (ground reaction force: GRF) และใช COP  คา GRF จะแสดงคาของแรงที่

วัดไดใน 3 แนว ตั้งฉากกนัคอืแนวซายขวา (mediolateral: Fx) แนวหนาหลัง (anteroposterior: 

Fy) แนวดิง่ (vertical: Fz) และสามารถแสดงตําแหนงของ COP (15) (ดังภาคผนวก ก) ที่

เปลี่ยนแปลงในระหวางการเคลื่อนไหวตลอดชวงระยะเวลาทีท่ําการวัด คาของจุดศูนยกลางแรงกด

ที่วัดไดจะถูกนํามาพล็อตกราฟเสนแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของจุดศูนยกลางแรงกดในแนวซาย

ขวา (mediolateral) และแนวหนาหลัง (anteroposterior) ที่เกิดขึน้ตลอดระยะเวลาการวัด และคา

จากกราฟเสนนี้จะใชคํานวณหาพืน้ที่การแกวงของจุดศนูยกลางแรงกด วิธนีี้เรียกวาการคํานวณ

พื้นที่การแกวง (area sway) (ภาคผนวก ข) จะแสดงถงึปริมาณการแกวงและทิศทางการแกวงของ

รางกาย ซึ่งเปนวิธวีัดการแกวงของรางกายที่ใชกนัอยูในปจจุบันวิธีหนึง่(4) 

 จากการศึกษาขอมูลการแกวงของรางกายขณะยืนขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 

90 องศาไปดานหลัง เมื่อนาํขอมูลที่ไดมาคํานวณการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวิธวีัดพืน้ที่

และวิธีวัดระยะทางการแกวงตลอดการทดสอบ 30 วินาท ีจํานวน 3 คร้ัง พบวาการคํานวณ area 

sway ซึ่งอาศยัคาจากจุดศูนยกลางแรงกดเพียง 4 จุด มาใชในการคาํนวณพืน้ทีก่ารแกวงนัน้ไม

นาจะใชเปนตวับงชีก้ารแกวงไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับผลการคํานวณโดยใชใชวิธีวัดระยะทางการ

แกวง (distance sway) จากขอมูลที่ไดจากการวัดการแกวงของรางกายโดยใช force plate(18) 

(ดังภาคผนวก ค) 

 จากการศึกษาวิจัยการฝกโดยแองเคิลดิสครวมกับการพนัเทปในนักกฬีาที่มีประวัตขิอเทา

แพลงเรื้อรัง กลาวถงึคา distance sway ทีใ่ชเปนตัววัด postural sway พบวาเปนคาที่มีคา
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คอนขางคงที่ในการวัดแตละครั้ง(18) วิธีวดั distance sway คํานวณไดจากระยะระหวางจุดของ 

COP ทั้งหมดตั้งแตเร่ิมตนทดสอบลากตอกันทุกจุดจนถงึจุดสิ้นสุด  

 การวิจยันี้จงึตองการศึกษาความนาเชื่อถือของวิธีวัด area sway และวธิีวัด distance 

sway จากคาจุดศูนยกลางแรงกดที่วัดไดจาก force plate ในทายนืขาเดียวขณะทีข่าอีกขางยกงอ

ขอเขา 90 องศา ไปดานหลงั ในคนปกติเพศชายและเพศหญิงทีม่ีอายรุะหวาง 40-60 ป และศึกษา

ความสัมพันธของระยะเวลาในการยกขากบัการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวิธ ีarea 

sway และวิธี distance swayและการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะยกขาคางไวกบั

การวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวธิี area sway และวิธี distance sway 

วัตถุประสงคของการวิจยั  

 1. เพื่อศึกษาความนาเชื่อถอืวิธีวัดพื้นที่และวิธีวัดระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลางแรง

กดตลอดการทดสอบ ในทายืนขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 องศา ไปดานหลัง 

 2. เพื่อศึกษาความสัมพันธของระยะเวลาในการยกขากบัการวัดการแกวงของจุด

ศูนยกลางแรงกดดวยวธิี area sway และวิธี distance swayและการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอก

ของขอเทาขณะยกขาคางไวกับการวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวิธ ีarea sway และ

วิธี distance sway  

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. กลุมผูเขารวมทาํการวิจัย กลุมผูเขารวมทําการวิจยัที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือ เพศหญิง

และเพศชาย ที่มีสุขภาพสมบูรณแข็งแรง มีอายุระหวาง 40-60 ป ถนดัขาขวา ไมมคีวามผิดปกติ

ของแนวขาทั้งสองขางและเทาอยางชัดเจน ไมมีความผดิปกติของทาเดิน มีดัชนีมวลกาย <30 

 2. ตัวแปร การวิจัยครั้งนี้ศกึษาวธิีวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวิธวีัดพืน้ที่และ

วิธีวัดระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด ในทายืนขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 

องศา ไปดานหลัง

ขอตกลงเบื้องตน 

ทีใ่ชในการทดสอบเปนเครื่องมือที่ผานการทดสอบความเที่ยงตรงและ  1. เครื่องมือ

ความแมนยาํ ตามมาตรฐานการทดสอบของเครื่องมือนั้นๆ 

 2. ผูเขารวมการศึกษาวิจัยทุกคนผานตามเกณฑคัดเขาและเกณฑคดัออกของการวิจัย 

 3. ผูเขารวมการวิจัยใหความรวมมืออยางเต็มที่ดวยความเต็มใจตลอดการศึกษาวิจัย  

พรอมลงนามในใบยินยอมการเขารวมโครงการวิจัย 
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ขอจํากัดของการวิจัย 

 1. การศึกษาวจิัยครั้งนี้เปนการทดสอบการทรงตัว โดยวัดการเปลี่ยนแปลงของจุด

ศูนยกลางแรงกด ในขณะผูเขารวมการวิจยัยืนลงน้าํหนกับนขาสองขาง แลวยกขาขางที่ไมถนัดทํา

ใหเปลี่ยนเปนการยกขางอขอเขา 90 องศา ไปดานหลงันาน 25 วนิาที ในกลุมอาย ุ40-60 ป ผลที่

ไดจากการวจิยัอาจไมสามารถนําไปใชวัดแทนการทดสอบการทรงตวัในทาอื่นๆ หรือในกลุมชวง

อายุอ่ืนได 

 2. ผูที่ผานเกณฑการคัดเขาศึกษา ตองเปนผูมีสุขภาพสมบูรณแข็งแรง และขอมูลที่นาํมา

วิเคราะหผลทางสถิต ิเปนขอมูลที่ไดจากผูเขารวมการวจิัยที่สามารถผานการทดสอบ โดยสามารถ

ยกขางอขอเขาได 90 องศา และเทาไมสัมผัสพื้นเลยตลอด 25 วินาท ีทั้ง 4 คร้ังของการยืนทดสอบ

ไดเทานัน้ เนื่องจากขอจํากัดของเครื่องมือทําใหไมสามารถนําขอมูลทีส่มบูรณของผูเขารวมวิจยัที ่

ไมสามารถทรงตัวไดภายในระยะเวลา 25 วินาท ีมาวิเคราะหทางสถิติได 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

 1. One-legged stance: การทดสอบการทรงตัวทายืนขาเดียว 

การเปลี่ยนทาจากยนืลงน้าํหนกัสองขาเปนยนืขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 องศา ไป

ทางดานหลงั ศีรษะและลําตัวตั้งตรง ตามองตรงไปดานหนา แขนทัง้สองขางกอดอก

 2. Area sway: พืน้ที่การแกวง 

วิธีวัดคาการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยพืน้ที ่โดยคํานวณจากผลคูณของความยาวที่มาก

ที่สุดในแนว anteroposterior และ mediolateral ของจดุศูนยกลางแรงกดตลอดระยะเวลาที่เกบ็

ขอมูล 

 3. Distance sway: ระยะทางการแกวง 

วิธีวัดคาการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดจากระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดที่ม ี

การเปลี่ยนแปลงจากจุดเริ่มตนของการแกวงตลอดระยะเวลาของการเก็บขอมูล 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
ความนาเชื่อถือของตัวชี้วัดคือพื้นที่และระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลาง  1. ทราบถึง

แรงกดสําหรับการนาํไปใชประโยชนในศึกษาอื่นๆ 

 2. สามารถนําขอมูลไปใชในทางคลินิกในการทดสอบสมดุลการทรงตัวในกลุมอาย ุ 

40-60 ป 

 3. ทราบลักษณะของทาทางที่ชวยในการรักษาสมดุลในการทรงทายนืขาเดียว 25 วินาท ี

 4. นาํขอมูลไปใชในการวิจัยครั้งตอไปได 

 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

คําจํากัดความ (Definition) 

Balance  

 Balance เปนความสามารถ ในการทรงทาของรางกายภายใน base of support ไมวา 

base of support จะอยูนิง่หรือมีการเคลือ่นไหว การควบคุมการแกวงของรางกาย (postural 

sway) ระหวางที่ยนืนิ่งๆเรียกวา static balance สวนการใชขอมูลจากทั้งภายในและภายนอกเพื่อ

ตอบสนองตอการรบกวนความมัน่คงและกระตุนกลามเนื้อใหทํางานสมัพันธกับการเปลี่ยนแปลงที่

คาดวาจะเกิดขึ้นตอสมดุลเรียกวา dynamic balance(8,19) 

 Static Balance 

  โดยปกติเปนไปไมไดที่คนเราจะยนืโดยไมมีการเคลื่อนไหวใดๆเลย เมือ่คนเรายนื

นิ่งๆ บนเทาทัง้สองขางรางกายจะเกิดการเอียงหรือแกวงอยางนอยๆ (body sway) ข้ึนที่ base of 

support ตลอดเวลา ซึ่งไมสามารถมองเหน็ไดชัดเจน  การทดสอบ static balance  จึงตองอาศยั

การประเมนิจาก postural sway ที่สามารถวัดการเคลื่อนไหวและการเปลี่ยนแปลงของตําแหนง

ของแนวแรงในแนว vertical ที่เกิดขึ้นตอแนว horizontal การคํานวณวธิีนี้สามารถบอกคาเฉลี่ย

ของจุดศูนยกลางแรงกด (center of pressure หรือ center of force) ที่เกิดขึ้นและความ

เปลี่ยนแปลงของตําแหนงระหวางทําการวดั  

  การพยายามรกัษา static balance ของรางกายพบวาในทายนืขาเดียว (one-leg 

stance) ทําไดยากกวาเมื่อเทียบกับการยนืสองขามากเนื่องจากการยนืขาเดียว base of support 

มีขนาดนอยกวาในทายืนสองขาและจึงจําเปนตองอาศยัการควบคุมจากระบบประสาทและ

กลามเนื้อทีจ่ํากัดกวา 
 

                       

  
Base of support stand on two 

ภาพที ่2.1 แสดงลักษณะของ base of support  ในทายนืบนสองขาและยืนขาเดียว 

Base of support stand on one 
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 Dynamic Balance 

  เมื่อมีการเคลือ่นไหวซึง่เกิดข้ึนจากรางกายสวนบนเคลือ่นที่ออกนอก center of 

gravity หรือเมื่อตําแหนงของรางกายเปลี่ยนจากที่หนึง่ไปยังอีกทีห่นึง่ เชน การเอื้อมมือหยบิจับ

วัตถุ การกดปุมลิฟท หรือการเปดประตู การเคลื่อนไหวเหลานีท้ําใหเกิดการเคลื่อนไปขางหนา 

ดานขาง หรือดานหลัง ซึ่งกอใหเกิดการรบกวนสมดุลทัง้สิ้น ในระหวางการเคลื่อนไหวเหลานี้

จําเปนจะตองพยายามควบคุม body’s center of gravity ขณะที่มีการเคลื่อนไหวออกนอก    

base of support เพื่อรักษาสมดุลของรางกายขณะเคลือ่นไหวซึง่เราเรียกวา dynamic balance 

Posture  

 Postural เปนความสัมพันธของทาทางหรือตําแหนงของรางกาย posture หมายถึง      

การจัดการสวนตางๆ ของรางกาย สวน postural stability หมายถงึการคงลักษณะของลําตัวให 

ตั้งตรงขณะยนืหรือทําใหสวนของลําตวัมัน่คงในขณะทีม่ีการเคลื่อนไหวของแขนหรอืขาดังนัน้จึง

สามารถอธิบาย posture ไดจาก alignment ของสวนตางๆ ของรางกายที่สัมพันธกนักับสวนตางๆ 

ในชวงเวลานัน้ๆ เชน การยนืตรงตานกับแรงโนมถวงของโลกเปนกระบวนการที่เกดิจากการทํางาน

หลายๆ สวนของรางกาย เพือ่ใหคงสภาพสมดุลได อันไดแก กระดูก ขอตอและกลามเนื้อ (21)

(ภาพที ่2.2) 

                                                
    ภาพที ่2.2 Postural stability  

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

 ระบบประสาทหลกัที่ควบคุม balance คือ ระบบการมองเหน็ (visual system) ระบบ 

vestibular ซึ่งอยูภายในหูชัน้ในและ somatosensory system ระบบการมองเหน็จะมีหนาที่สําคญั

ในการใหขอมูลวารางกายอยูในตําแหนงใด เคลื่อนไหวเร็วมากนอยเพยีงไร และมีอุปสรรคอยางไร 

และยังสามารถทํางานทดแทนไดถาหากระบบควบคุมสมดุลหลักอีก 2 ระบบมีการสูญเสีย ระบบ 

vestibular จะทําหนาที่ใหขอมูลที่จําเปนในการควบคุม postural sway และ dynamic balance 

เนื่องจากตาสามารถเคลื่อนไหวไดในขณะที่ศีรษะอยูนิ่งๆ และศีรษะสามารถเคลื่อนไหวไดขณะที่

ตาอยูนิง่ๆ หนาที่ของระบบ vestibular มคีวามสาํคัญเนื่องจากระบบนี้จะใหขอมูลที่ไมข้ึนกับการ

มองเหน็ ระบบ somatosensory มีความสาํคัญสําหรับ balance รวมถึงขอมูลที่สงจากผิวหนัง  

จากขอและจากตัวรับการสัน่สะเทือน ซึง่ทกุอยางจะใหขอมูลเกี่ยวกับ body position reflex 

หลายๆตัวจะถูกกระตุนโดย somatosensory input ตัว spinal reflex เชน patellar tendon reflex 

(knee jerk) จะถูกกระตุนเมือ่ขอมูลจากกลามเนื้อถูกสงไปที่ motor neurons ใน spinal cord ซึ่ง

ตอมาจะตอบสนองโดยการหดตัวของกลามเนื้อที่เหมาะสมตอการเปลี่ยนแปลงของ balance ที่

เกิดขึ้น reflex เหลานี้มีความเร็วสูงและเปนการเริ่มตนการปรับตัวของทาทางโดยไมมคีําสั่งจาก

สมอง สวน reflex ตัวอ่ืนๆ ทีส่ามารถทํางานโดยอัตโนมัต ิคือ righting reflex  ซึ่งถูกกระตุนเมื่อ

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

 ตารางที่ 2.1 Postural Control System 

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

Sensory system Skeletal muscle system CNS 

Vestibular system located Muscles of the upper and  Stretch reflex 

In the inner ear (semicircular lower extremities.  

canals, otholiths, maculaes)    

Vision (retina) Trunk muscles Long-loop reflexes 

Proprioceptive system (muscle Neck muscles Preprogrammed reactions 

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

Tendon organ, joint receptors)  Synergistic action 

Cutaneous receptors   
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ระบบการมองเห็น (Vision) 

 ระบบการมองเห็นเปนตัวหลกัในการควบคมุ balance มีการใหขอมูลเกี่ยวกบัสภาพ 

แวดลอม และตําแหนง ทิศทางและความเร็วของการเคลือ่นไหวของแตละบุคคล เนื่องจาก 

postural reflexes หลายๆอันถูกกระตุน โดยระบบ vestibular สามารถถูกกระตุนโดยการมองเหน็

ไดเชนกัน หากมีการสูญเสยีของการทํางานของระบบ vestibular และระบบ proprioception   

การใชระบบการมองเห็นเพือ่ชวยใหรางกายสามารถคงสมดุลไดอยางมีประสิทธิภาพยังคงทาํได 

บางคนแมจะมีการทาํลายของ vestibular apparatus การคงสมดุลของรางกายยังคงปกติตราบ

เทาที่ระบบการมองเหน็ทาํงานขณะมกีารเคลื่อนไหวอยางชาๆ แตหากมีการเคลื่อนไหวอยาง

รวดเร็วหรือปดตา สมดุลการทรงตัวจะเสยีทนัท(ี22,23) 

The vestibular system 

 Vestibular apparatus เปนอวัยวะรับความรูสึกเกีย่วกบัระบบสมดุล ซึ่งประกอบไปดวย 

semicircular canals และ chambers อยูบน temporal bone ซึ่งเรียกวา bony labyrinth และ

ภายในจะเปน membraneและ chamber เรียก membranous labyrinth ซึ่งทําหนาที่เปนสวนหนึง่

ของ vestibular apparatus Membranous labyrinth ประกอบไปดวย cochlea, 3 semicircular 

canals และ 2 chambers ที่เรียกวา utricle และ saccule (ภาพที ่2.3) 

 Vestibular system จะอยูภายในหูชัน้ใน เปนระบบทีม่ี receptors ซึ่งใหขอมูลที่เกี่ยวกับ

การเคลื่อนไหวของศีรษะ receptors ชนิดหนึง่คือ otoliths ภายใน saccule และ utricle ทําหนาที ่

static vertical reference ระหวางการยนืและสัญญาณจากตําแหนงของศีรษะที่เกี่ยวของกับแรง

ดึงดูดของโลก (เชนขณะที่ศรีษะเคลื่อนขึ้น ลง เอียงขางหรือ tilt) ถาหากศีรษะ tilt receptors 

เหลานี้ จะบอกทิศทางและกลไกของ tilt ตัว sensor อ่ืนๆ ที่อยูภายในหูชัน้ในคือ semicircular 

canals ซึ่งประกอบไปดวยทอครึ่งวงกลม 3 อันวางอยูบน three planes of the body (frontal, 

sagittal และ horizontal) semicircular canals ประกอบไปดวยของเหลวที่จะเคลื่อนไหว

ตอบสนองการเคลื่อนไหวของศีรษะตัว receptors จะถูกกระตุนโดยการเคลื่อนไหวของของเหลว 

ซึ่งจะสงขอมูลเกี่ยวกับการหมุนของศีรษะ ตัว neurons ทั้งของ vestibular structures มีอิทธิพล

ตอ motor neurons ใน spinal cord ที่กระตุนกลามเนื้อ (โดยเฉพาะ extensor muscle) ซึ่งจะทาํ

ใหเกิดความสมดุลข้ึน(23,24) 
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ภาพที ่2.3 Membranous labyrinth 

 (Cohen H Neuroscience for rehabilitation Lippincott Company 1993) 

 สัญญาณประสาทจากระบบการทรงตัวจะถูกสงข้ึนไปสูสวนของสมองใหญบางสวนจะไป

ยัง thalamus และ caudate nucleus กอนที่จะไปยังเปลือกสมองใหญบริเวณ postcentral gyrus 

และ parietal association area เซลลประสาทที่เกีย่วของกับทางเดินประสาทนี้ทาํใหเราทราบถงึ 

(conscious awareness) ตําแหนงของศีรษะและการเคลื่อนไหวของศีรษะที่เกิดขึน้ ดังนัน้การ

เชื่อมตอของ vestibular nuclei กับสวนอื่นๆของสมอง มอิีทธิพลตอการเคลื่อนไหวของลําตัว 

ศีรษะ ลูกตา การทาํงานของระบบประสาทอัตโนมัต ิและระดับของการรูสึกตัว(25)(ภาพที ่2.4) 

 

  

 

 

 

 
 

VESTIBULAR NUCLEI  

 

 

 

Thalamus 

เปลือกสมองใหญ 

การรับรูการเคลื่อนไหว และตําแหนงของศีรษะ 

สมองนอย Reticular formation 

การมองเห็น 

ความรูสึกของขอ

ตอ 

การรับสัมผัส 

การเคลื่อนไหว 

ของตา 

การเคลื่อนไหว 

ของศีรษะ 

ทาทางของศีรษะ 

และลําตัว 
การไดยิน 

การทรงตัว 

  ภาพที ่2.4 แสดงสัญญาณประสาทรับความรูสึกที่เขาสู vestibular nuclei 

 (จงจินตน รัตนาภินนัทชัย การควบคุมการเคลื่อนไหว Motor control คณะเทคนิค

 การแพทย มหาวทิยาลยัเชียงใหม 2542) 
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The somatosensory system 

 Somatosensory system มีความสาํคัญในการทําใหเกดิ balance และ motor control 

ใหขอมูลที่สัมพันธกับ body contact และ position ซึ่งรวมถงึ cutaneous receptors ที่ใหขอมูล

เกี่ยวกับการสัมผัสและการสัน่สะเทือนและ muscle receptors ซึ่งใหขอมูลเกี่ยวกับตําแหนงของ

รางกายดวยการควบคุมการเคลื่อนไหวขึน้กับความแนนอนและถูกตองของขอมูลจาก

somatosensory system(8) 

Muscle receptors and Joint information 

 Muscle proprioceptors จะใหขอมูลเกีย่วกับ mechanical displacementsของ

กลามเนื้อและขอตอ เมื่อกลามเนื้อถูกยืด (เชน กลามเนื้อนองเมื่อเราโนมตัวไปขางหนา) stretch 

receptors ในสัญญาณกลามเนื้อจะเปลี่ยนแปลงความยาวกลามเนื้อไปยังระบบประสาท

สวนกลางตามระบบ reflex กลามเนื้อจะหดตัว ซึง่ก็จะเห็นเปนการเปลี่ยนแปลงของความยาว

กลามเนื้อและ tension เชนเดียวกนั เมื่อมมุของขอมีการเปลี่ยนแปลง ขอมูลก็จะไดรับจาก joint 

receptor joint-position sense ที่เขาและขอเทาจะถูกวดัโดยการเคลือ่นไหวขอเขาและถามมมุ

ใหม หรือเคลื่อนขาไปยังมุมใหมแลวบอกให subject เคลื่อนไหวในมมุนั้นในครั้งตอไป(8,22) 

Central Nervous System 

 Central nervous system (CNS) ประกอบดวย spinal cord และ brain ในสวนที่

เกี่ยวของกับการควบคุมการทรงทา (posture) สัญญาณประสาทของความรูสึกตางๆที่ไปสู 

cortical neurons สวนใหญมาจาก thalamic nuclei ซึ่งสงขอมูลผาน spinal cord, basal 

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

การถูกกระตุนและการตอบสนองอยางรวดเร็วในขณะการยืนจะถูกกระตุนโดย spinal 

reflexes(25) 
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ASCENDING 

PATHWAYS 

ตัวรับความรูสึก 

Transduction process 

ไขสันหลังหรือกานสมอง 

Sensory cortex 

Thalamus 

Association และ motor cortex CORTICAL 

ANALYSIS 

 

 

 

 

 

 

 
AFFERENT 

PATHWAYS  

 

 

  ภาพที ่2.5 แสดงการจัดลําดบัการทาํงานของระบบประสาทรับความรูสึก 

(จงจินตน รัตนาภินนัทชัย การควบคุมการเคลื่อนไหว Motor control คณะเทคนิคการแพทย 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม 2542) 

Spinal or Monosynaptic Reflexes 

 Spinal reflex จะถูกกระตุนเมื่อกลามเนื้อถูกยืด สงกระแสประสาทไปที่ spinal cord     

ซึ่งสัญญาณนีจ้ะสงตรงไปที ่motor neurons ใน spinal cord ที่ควบคมุกลามเนื้อทีถู่กยืด    

กระตุน motor neurons เพื่อทําใหกลามเนือ้หดตัว เพื่อพยายามใหไปสูทาเดิมหรือในความยาว   

ที่เหมาะสม ตวัอยางของ reflex ชนิดนี้ เมือ่คนงวงนอนในที่ประชุมทีน่าเบื่อ ศีรษะจะกมลงมา

ขางหนา เมื่อกมศีรษะลงมาถึงความเร็วหนึง่และตกลงมาถึงระดับหนึ่ง กลามเนื้อ extensor 

 จะถกูยืดและตอมาศีรษะกจ็ะผงกขึน้มา monosynaptic อ่ืนๆ ที่พอจะทราบคือ knee jerk 

(patellar tendon reflex) และ achilles tendon reflex ซึ่งถูกกระตุนโดยการตีบน tendon       

ดวยคอนเล็กๆ ที่ใตเขาหรือทีด่านหลังของขอเทา 

 กลไกของ reflex จะถูกกระตุนเมื่อคนเอยีงหนาและหลังหรือดานขางจาก base of 

support    monosynsaptic reflex เปนตวัหนึ่งที่มีข้ึนเพื่อ counteract postural sway ทําใหเกดิ

การเคลื่อนไหวทีน่อยที่สุดและพยายามคง balance เอาไวโดยที่ไมสงไปยังสมองสวนบน reflex 

เหลานี้จะทํางานในขณะที่ยนืและมีการเคลื่อนไหว ซึ่งอาจจะไมสามารถรวบรวมกลามเนื้อได

ทั้งหมดเพื่อตานกับ postural sway แต reflex เหลานี้กจ็ะเปนตวัปรับการตอบสนองในระดับบนๆ

ใหสามารถชวยคง balance ได(8) 
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Righting Reflex 

 ขอมูลจากระบบ visual และ vestibular จะทําใหคนเราสามารถยนือยูนิ่งๆได การ

เคลื่อนไหวที่จะทําใหคนเราสามารถกลับไปยืนทรงตัวไดเปนปกต ิเมื่อมีการรบกวนของสมดุล

ทาทาง ซึง่เรียกวา righting reactions ซึ่งประกอบไปดวย 1. vestibular righting reflexes ซึ่งจะ

ทําใหศีรษะกลับมาอยูในทาตรงและ 2. neck righting reflexes ซึ่งจะทําใหลําตวักลับมาอยูใน

แนวเดียวกับศีรษะ(22) 

 ในคนหรือสัตวจะมีการคลายกันในเรื่องของ righting reflex ในคนการเคลื่อนไหวที่รวดเร็ว 

fast-acting reflexes จะพบในความพยายามจะคืนสภาพจากการสญูเสีย balance ที่เกิดขึ้นทนัที

และไมไดคาดคิดมากอน reflex เหลานี้จะถูกกระตุนโดยระบบ visual และvestibular ซึ่งบงบอกได

วารางกายกาํลังเกิดความเรงหมนุรอบแกน 1 แกนหรือมากกวา dynamic sensors   ใน 

semicircular canals และภายใน utricle และ saccule พบมีการเปลีย่นแปลงของตําแหนงศีรษะ

และเริ่มกระตุน vestibular reflexes ซึ่งมกีารเคลื่อนไหวของ antigravity muscles ของขาและ

เชื่อมโยงทาํใหเกิดการ compensate counterbalance การเคลื่อนไหวของรางกายสวนบนและ

แขน (8)  

Synergistic Motor Response 

 Visual, vestibular และ somatosensory information จะถูกรวบรวมและทํางานรวมกัน

ในทิศทางการสั่งงานของระบบประสาทเพื่อคงทาทางกลามเนื้อขาและลําตัวสามารถทําใหคงไวได

เมื่อมีการเปลีย่นแปลง balance เนื่องจากการปรับเปลี่ยนเหลานี ้เกิดขึน้รวดเร็วมาก นอยกวา 1/4 

วินาท ีซึ่งจะตองมีระบบประสาทสวนกลาง ซึ่งคลายกับโปรแกรมคอมพิวเตอรซึ่งจะจัดระบบขอมูล

เปนแบบ subconscious จากหลายๆระบบที่แตกตางกนัและหลงัจากนัน้ก็จะทํางานโดยอัตโนมัติ

เพื่อใหเหมาะสมกับการกระตุนที่เกิดขึน้  

 Sensory input จาก visual, vestibular และ somatosensory system จะกระตุนการ

ตอบสนองที่ศูนยกลาง หลงัจากนั้นระบบประสาทสวนกลางจะทาํหนาที่เลือก จัดการและ

กอใหเกิดการตอบสนองทาทางทีถู่กตอง ตัวอยางของ corrective synergistic program ของขา

และลําตัวเปนกลไกที่ counteracts การเคลื่อนไหวในแนว horizontal ของจุดศูนยกลางของ

รางกายซึง่เกิดจากการเคลื่อนไหวจากการหายใจ  การตอบสนองอีกสองอยางของ motor 

response synergies คือ a sway synergy แตละอันจะมีรูปแบบการกระตุนกลามเนื้อซ่ึงมี

ลักษณะและหนาที่โดยเฉพาะคําสั่งจากสวนกลางจะรวบรวมวงจร spinal reflex โดยการ 

 



                                                                                                                  
                                                                                                             

14 
 

เปดและปดตัวมันเองใน coordinated fashion ตัว common center จะถูกกระตุนโดย long-

latency reflexes ที่ถกูกระตุนจากการหมุนของขอเทาระหวางการเคลื่อนไหว ดังนัน้ long-latency 

reflexes เปนสวนที่สําคัญของ postural reflex system  ที่จะทาํงานตลอดเวลาเมื่อมีการยนืหรือ

เคลื่อนไหวและทํางานรวมกบั voluntary movement  response synergies จะทํางานเมื่อมีการ

รบกวนของ balance เกิดขึ้นแบบทนัททีนัใดและยังรวมถึงการเตรียมตัว การวางแผนและทาํให

เกิดการเคลื่อนไหวที่ถกูตอง(8) 

Strategy 

 เปนแบบแผนหรือยุทธวิธีของการเคลื่อนไหวที่รางกายใชในการรักษาสภาพสมดุลของ

รางกายที่พบบอยๆ ไดแก ankle strategy เปนการทาํใหสวนของลาํตัวตั้งตรงโดยเกดิการแกวง

ของลําตัวนอยที่สุดและเปนแบบแผนสําคญัสําหรับการรักษาสมดุลการทรงตัวในทายืน   

hip strategy เปนแบบแผนที่ทาํใหเร่ิมมีการเคลื่อนไหวของขอสะโพก stepping strategy เปน

ความพยายามรักษาสมดุลการทรงตวัในทายนืซึง่หากเกิดการเสียสมดุล การปรับรางกายเขาสู

สมดุลใหมจะเปนการกระตุนใหเกิดการกาวขาไปดานหนา การรักษาสมดุลการทรงตัวขณะมีการ

เคลื่อนไหวของรางกายจะใช strategy หลายแบบรวมกนัขึ้นอยูกับขนาดของสิ่งที่ทาํใหเกิดการเสีย

สมดุล ชวงระยะเวลาที่เกิดและประสบการณที่ผานมา ซึ่งมีผลตอการตัดสินใจในการใช strategy 

ตางๆเพื่อรักษาสภาพสมดุลของรางกาย(26)(ภาพที่ 2.6) 

 

 
                 Ankle strategy          Hip strategy         Stepping strategy 

 ภาพที ่2.6 Postural movement strategies. 

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

 



                                                                                                                  
                                                                                                             

15 
 

Balance assessment 

 ในการประเมนิสมดุลการทรงตัวมีวธิีทดสอบที่นยิมใชอยูหลายวธิี การที่จะเลือกใชวิธี

ทดสอบชนิดใดจึงขึ้นอยูกบัวัตถุประสงคของการวัด ตัวอยางเชน ถาการประเมินภาวะเสี่ยงตอการ

หกลมในผูสูงอายุจะทดสอบโดยวิธีตางๆได(27)(ตารางที ่2.2) การทดสอบสมดุลการทรงตัวใน

กลุม steady standing เปนทาทดสอบสมดุลการทรงตวัที่มีลักษณะการยืนรูปแบบตางๆ  

(ภาพที ่2.7)(28) และเปนทาทดสอบทีพ่บในการทดสอบสมดุลการทรงตัว Berg Balance Scale 

ซึ่งใชสําหรับประเมิน functional balance measurements Berg Balance Scale เปน

แบบทดสอบทีน่ิยมใช เพราะเปนวธิีทดสอบที่งายและพบวามีความเทีย่งตรงสงูเมื่อเทียบกับการ

ทดสอบแบบการใหคะแนนวธิีอ่ืนๆ ผูวัดจะทดสอบสมดุลการทรงตวัของผูถูกทดสอบ ในแตละทาที่

กําหนดไวในแบบทดสอบและใหคะแนนในแตละหัวขอ โดยผลการทดสอบจะสรุปไดจากคะแนน

รวมทัง้หมดที่ไดจากการทดสอบ(29)  

 ทาการทดสอบสมดุลการทรงตัวในกลุม steady standing พบวาทา single-limb stance 

หรือ one-legged stance เปนทาทดสอบสมดุลการทรงตัวที่ถกูนาํไปใชประเมินความเสี่ยงตอการ

หกลมในผูสูงอายุ(6,30-32) ซึ่งการวิจยัเหลานี้ประเมินสมดุลการทรงตัวจากระยะเวลาที่สามารถ

ยืนขาเดียวไดโดยที่ขาอีกขางไมสัมผัสพื้น ตัวอยางเชน การทดสอบในทายนืขาเดียวขณะที่ขาอีก

ขางยกขางอขอเขา 90 องศา ไปดานหลงัในผูสูงอายุ 316 คน ติดตามผลตอเนื่อง 3 ป เพื่อ

ตรวจสอบสมมุติฐานที่วาการทดสอบในทายนืขาเดยีวโดยขาอีกขางเขางอ 90 องศาไปดานหลัง 

สามารถทํานายการเกิดการหกลมและการไดรับการบาดเจ็บจากการหกลมในผูสูงอายุได ซึ่งพบวา 

84.5 % ผานเกณฑการทดสอบ สวนกลุมที่ไมผานเกณฑพบวาเกี่ยวของกับอายุและความผิดปกติ

ของการเดิน อายุทีเ่พิ่มข้ึนมผีลตอคะแนนของการทดสอบโดยเฉพาะกลุมผูมีอายมุากกวา 73 ปจะ

มีโอกาสลมไดเพิ่มข้ึนและผลการทดสอบกับการติดตามอยางตอเนื่องพบวาคะแนนที่ลดลงไมมผีล

ตอการทํานายการไดรับบาดเจ็บจากการหกลมในผูสูงอายุได เนื่องจากมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของ

ตอการหกลมในผูสูงอายุ(6) 

 ในการวิจัยที่ทาํการวัดสมดุลการทรงในทายืนขาเดียว ในกลุมเพศหญิงอายุระหวาง 60-

89 ป จํานวน 110 คน เปนกลุมผูมีประวัติเคยหกลมมากอน 26 รายและผูไมเคยมีประวัติการหก

ลมมากอนหนาการทดสอบจํานวน 84 ราย เมื่อทดสอบวัดสมดุลการทรงในทายืนขาเดียว คนละ 3 

คร้ัง นานครั้งละ 30 วนิาที พบวาในการทดสอบครั้งแรกกลุมที่มปีระวตัิหกลมและกลุมที่ไมมี

ประวัติการหกลมยืนทรงตัวไดนาน เฉล่ีย 9.75 และ 9.53 วนิาทีตามลาํดับ และในการทดสอบครั้ง

ที่สามารถยนืไดดีที่สุดพบวาในกลุมที่มีประวัติหกลมและกลุมที่ไมมีประวัติการหกลมยืนทรงตัวได
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นานเฉลี่ย 12.89 และ 14.26 วินาท ีตามลําดับ ซึง่ผูทาํการวิจยัพบวาการทดสอบในทายนืขาเดียว 

คร้ังแรก มีความนาเชื่อถือนอยกวาการวิเคราะหจากการทดสอบครั้งที่ยนืไดดีที่สุด(30)  

การทดสอบสมดุลการทรงตัวในทายนืขาเดียว (one-legged stance tests) เปนการ  ทรง

ตัวในทายนืลงน้ําหนกับนขาขางเดียว ขณะที่ขาอีกขางยกงอขอเขา 90 องศาไปดานหลัง ในการ

ทดสอบจะเริ่มจากยนืลงน้าํหนกั 2 ขา มือทั้งสองขางกอดอก ยกขาขางหนึ่งขึน้ สะโพกอยูในแนว

ตรง ขอเขาของขาทีย่กงอขอเขา 90 องศาไปดานหลัง ทาํสลับขางกนั ทดสอบทั้งหมด 5 คร้ัง คร้ัง

ละ 30 วนิาที บันทกึความแตกตางในแตละขางไว โดยจะใหคะแนนเปนวนิาทีทีย่กขาอยูในทาที่

กําหนดได คะแนนมากที่สุดในการทดสอบคือการยืนไดนาน 150 วนิาที นอกจากการวัดระยะเวลา

แลว ผูทาํการทดสอบตองสงัเกตลักษณะของลําตัว แขน และขาขณะทําการทดสอบวามกีารใช

สวนของรางกายสวนใดชวยในการรักษาสมดุลหรือไม เชน กรณีการกางแขนออกหรอืการใชขาขาง

ที่ยกงอขอเขา 90 องศาไปสัมผัสกับขาขางที่ยนืลงน้าํหนักกถ็ือวาไมผานในการทดสอบครั้งนั้น(16) 

 

 ตารางที่ 2.2 Clinical Tests of Balance Used by Physical Therapists. 

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

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

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

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

 Motion analysis measurements 

 นับต้ังแต Fischer (ค.ศ. 1861-1917) และ Braune (ค.ศ. 1830-1892) ไดคนพบวิธี

วิเคราะหการเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ (3D) และนํามาใชในการศึกษาการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ

ของรางกายในป ค.ศ.1898 โดยใชกลอง 4 ตัวในการวิเคราะห   Bernstein (1896-1966) ไดทํา

การพัฒนาระบบวิเคราะหการเคลื่อนไหวแบบ 3D และนับต้ังแตนัน้เปนตนมาระบบของการวัดและ

ความสามารถในการวิเคราะหการเคลื่อนไหวไดถูกพัฒนาอยางรวดเร็วสืบเนื่องมาจากอิทธพิลของ

เทคโนโลยีใหมๆ 

 มีการศึกษาวจิัยลักษณะแนวของขา 3 รูปแบบคือ กลุมที่มีขาปกติ กลุมที่ขามีลักษณะ 

varus และกลุมที่ขามีลักษณะ valgus โดยสนใจศึกษาความสัมพนัธระหวางมุมทีว่ัดไดของขอ 

tibiofemoral ขณะยืนลงน้ําหนกับนขาสองขางและศึกษาการเปลีย่นแปลงของคา mean center 

of pressure ขณะยืนขาเดยีวและขาที่ยกงอขอเขาประมาณ 20 องศา โดยทําการวัดมุมของขอ 

tibiofemoral โดยการใชกลองบันทึกภาพแบบ 2 มิติ (2D) ทางดานหนาและติด markers 3 

ตําแหนง ตาํแหนงแรกอยูบริเวณกึ่งกลางของแนวเสนตรงที่ลากระหวาง anterior superior iliac 

spine กับ greater trochanter ตําแหนงทีส่องอยูที่ขอเขา (mid point of the patellar tendon)

ตําแหนงที่สามคือดานหนาของขอเทา จากผลการวัดมมุของขอ tibiofemoral พบวากลุมที่มีแนว

ของขาปกติ กลุมที่ขามีลักษณะ varus และกลุมที่ขามีลักษณะ valgus วัดมุมจากกลองไดเฉล่ีย 

10.3+7.0, 10+1.0 และ 9.7+6.0 องศาตามลําดับ สวนคาของ mean center of pressure ในแนว

ดานซายขวาไมมีความแตกตางระหวางกลุม คาของ mean center of pressure ในแนวดานหนา
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หลังพบวากลุมที่ขามีลักษณะ varus และกลุมที่ขามีลักษณะ valgus มีคา mean center of 

pressure ในแนวดานหนาหลังมากกวากลุมที่มีแนวของขาปกติ(33) 

 นอกจากนีจ้ะพบวามีการวิจยัที่ใชการวิเคราะหแบบ 3 มติิโดยใช markers ติดบริเวณขอ

และสวนของรางกายเพื่อใชในการคํานวณ center of mass (COM)(34) และ center of gravity 

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

ตัวใน 3 ทาของการทดสอบคือ ทายืนลงน้าํหนักบนขาสองขางโดยการเปดตาและการปดตา ทายนื

ขาเดียว โดยการทดสอบทาํครั้งละ 10 วนิาทีในผูเขารวมการวิจยัจํานวน 6 คน พบวาผลของการ

วัดของ center of pressure และ center of gravity ความสัมพันธอยูในระดับสูง ในชวงความ

กวางและความถี่ของการวัดของทั้งสามทาการทดสอบ และผลการศึกษาสนับสนนุใหใชการวัด 

center of pressure สําหรับการประเมนิภาวะบกพรองของการรักษาสมดุลการทรงตัวในทายนื 
(35) 

Body sway measurements 

 มีผูทําการศึกษาวิจยัการวัดการแกวงของรางกาย (postural sway) จากการเปลี่ยนแปลง

ของ center of pressure (COP) ในการทดสอบสมดุลการทรงตัวทายนืขาเดียว (one-legged 

stance tests) หลายการวิจยั ตัวอยางเชน การวจิัยการรักษาสมดุลการทรงตัวในกลุมนักกีฬา

ยิมนาสติกจํานวน 6 รายและกลุมผูที่ไมไดเลนกฬีายมินาสติกจํานวน 6 ราย โดยทัง้สองกลุมทํา

การทดสอบสมดุลการทรงตัวใน 3 ทาคือ ทายนืลงน้าํหนักบนขาสองขาง ทายืนขาเดียว ทายืนขา

เดียวบนพืน้ซึ่งเปนฟองน้าํหนา 7 cm.ในแตละทาจะวัดเปรียบเทียบระหวางการใชสายตากบัการ

ไมใชสายตา โดยประเมินการเปลี่ยนแปลงของ COP range (mm) และ COP speed (mm/s) ผล

การทดสอบพบวาการใชสายตาชวยลด postural sway แตในทายนืขาเดียวพบวา postural sway 

จะเพิ่มข้ึนมากกวาทายืนลงน้ําหนกับนขาสองขางและเพิ่มมากขึ้นในทายนืขาเดยีวบนพืน้ทีเ่ปน

ฟองน้ํา เมื่อวัดเปรียบเทียบระหวางการใชสายตากบัการไมใชสายตาพบวาในสภาวะที่ไมใช

สายตากลุมนกักีฬายิมนาสติกสามารถทรงตัวไดดีกวากลุมผูที่ไมไดเลนกีฬายมินาสติกในทกุทา

ของการทดสอบสมดุลการทรงตัว(36)  

 ในการวิจัยเรื่องผลของการลาของกลามเนือ้สะโพกและขอเทาที่มีตอการทดสอบสมดุล

การทรงตวัในทายนืขาเดยีวในกลุมผูเขารวมการวิจัยที่มอีายุระหวาง 21.4+2.1 ป การทดสอบจะ

ถูกทาํใหเกิดภาวะกลามเนื้อลาโดยการเตะฟุตบอล ทาํการทดสอบสมดุลการทรงตวัในทายนืขา

เดียว 3 คร้ัง ครั้งละ 30 วนิาที กอนและหลงัการทําใหเกดิภาวะกลามเนื้อลา โดยประเมินจากคา 

mean COPX velocity (cm/s) และ mean COPY velocity (cm/s) พบวาการลาของกลามเนื้อ
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สะโพกทําใหความสามารถในการทรงตัวทัง้ในแนวซายขวาและแนวหนาหลังลดลงแตการลาของ

กลามเนื้อขอเทาไมมีผลตอความสามารถในการรักษาสมดุลการทรงตัวในทั้งสองแนวตัวอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ(37) 

 การศึกษาวิจัยในผูที่ไดรับบาดเจ็บบริเวณสวนขาโดยทาํการทดสอบการทรงตัวในทายนืขา

เดียวเปรียบเทยีบระหวางขาขางที่ปกติกับขาขางที่มีภาวะบาดเจ็บ โดยใช Chattanooga Balance 

System ผูเขารวมการวิจัยจะถูกทดสอบในทายนืขาเดียวโดยยนืบนขาขางที่ปกติสลับกับขาขางทีม่ี

ภาวะบาดเจ็บนานครั้งละ 10 วินาท ีในการประเมิน postural sway จะวัดการแกวงของ COP ใน

แนวซายขวาและแนวหนาหลังพบวาการยนืขาเดียวดวยขาขางที่มีภาวะบาดเจ็บจะเกิด postural 

sway มากกวาการยนืขาเดยีวดวยขาขางปกติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P=0.01)(38) 

 การศึกษาวิจัยการรักษาสมดลุการทรงตวัในทายนืขาเดียว โดยมีผูเขารวมการวิจัยทั้งหมด 

24 ราย เปนผูที่มีอายุระหวาง 18-40 ป ทดสอบการรักษาสมดุลในทายนืขาเดียว นานครั้งละ 15 

วนิาท ีจํานวน 4 คร้ัง โดยในการทดสอบทาํการวัดคา GRF ในแกน mediolateral, 

anteroposterior และ vertical และวัดคา COP ในแนวซายขวาและแนวหนาหลัง การทดสอบจะ

วัดเปรียบเทยีบระหวางขาขางที่ถนัดกับขาขางที่ไมถนัด จากจํานวนผูเขารวมการวิจยัทั้งหมด

พบวามีผูถนัดขาขวา 92% และผลการวิจยัพบวาในขาขางที่ถนัดเกิดเหตุการณเทาสัมผัสพื้น

ระหวางการทดสอบ 1 คร้ัง (จากทั้งหมด 96คร้ัง) สําหรับขาขางที่ไมถนดัพบวาไมเกิดเหตุการณเทา

สัมผัสพื้นระหวางการทดสอบเลย การวัดคาความนาเชือ่ถือของโดยวธิีการวัดซ้าํพบวาวธิีวัดแรง 

(GRF) มีคาความนาเชื่อถือสูงกวาวธิีวัด COP และผูทําการวจิัยคาดวาวธิีวัดแรงเหมาะสมสาํหรบั

ใชประเมินการรักษาสมดุลการทรงตวัในทายนืขาเดยีว(39) 

มีการศึกษาการฝกดวย ankle disk รวมกับการใช tactile stimulation โดยการติด 

nonelastic tape ไวที่ขาดานนอกขางที่มขีอเทาแพลง มีผูเขารวมการวิจัยจํานวน 22 รายซึ่งมี

ประวัติไดรับบาดเจ็บขอเทาแพลง ในการศึกษาแบงผูเขารวมการวิจัยออกเปน 2 กลุม กลุมทดลอง

จะไดรับการฝกดวย ankle disk รวมกับการใช tactile stimulation วันละ 10 นาท ีสัปดาหละ 5 

คร้ัง เปนเวลา 10 สัปดาห  สวนกลุมควบคมุไดรับการฝกดวย ankle disk อยางเดียวเปนระยะเวลา

เทากัน และทาํการวัด postural sway กอนและหลงัการฝกโดยทาํการวัด postural sway ดวย 

force plate โดยทําการเก็บขอมูล COP ในทายนืขาเดียวโดยทดสอบดวยขาขางที่ไดรับบาดเจ็บ

นาน 30 วนิาทีตอคร้ัง และคํานวณ COP ดวยวิธี area sway (ภาคผนวก ข) พบวาคา area sway 

ที่วัดไดกอนการฝกในกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคา 15.9+3.9 และ 16.0+3.4 ตาราง

เซนติเมตรตามลําดับ หลังการฝกสัปดาหที่ 4 วัดคา area sway ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม
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มีคา 11.2+2.2 และ 11.7+2.2 ตารางเซนติเมตรตามลําดับและทําการวัดคา area sway หลงัการ

ฝกสัปดาหที่ 8 พบวากลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคา 9.0+1.5 และ 10.5+2.2 ตารางเซนติเมตร

ตามลําดับ และในการวิจัยไดทําการวัด postural sway ของคนปกติจาํนวน 21 รายเพื่อหาคา 

area sway ของคนปกตพิบวามีคา 9.6+1.7 ตารางเซนติเมตร จากผลการทดสอบทําใหทราบวา

กลุมที่ติดเทปรวมกับการใช ankle disk พบวา postural sway ดีข้ึนเทียบกับกอนฝกอยางมี

นัยสําคัญภายในสัปดาหที ่4 และมีคาเทากับคนปกติภายใน 6 สัปดาห  สวนในกลุมที่ใช ankle 

disk อยางเดยีว postural sway ดีข้ึนเทียบกับกอนฝกอยางมีนยัสําคญัในสัปดาหที ่6 และมีคากบั

คนปกติในสัปดาหที ่8 ซึ่งผลที่ไดนี้กลาวไดวา postural sway ที่ดีข้ึนเกิดจากการเพิม่ afferent 

input จาก skin receptors ซึ่งถูกกระตุนจากการดึงของ adhesive tape(4) 

 นอกจากการวดั postural sway จากคา COP ซึ่งไดจาก force plate ในทาทดสอบสมดุล

การทรงตวัทา one-legged stance แลว ยังมีผูการศึกษาความนาเชือ่ถือของการวดัแรงปฏิกิริยา

จากพืน้ (GRF) ระหวางการเปลี่ยนทาจากยืนสองขาเปนยืนขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกขางอขอ

เขา   โดยใช force platform 2 ตัววัดแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวนอนและแนวดิ่ง แบงไดเปน 3 ชวง

คือ ชวง onset of propulsive phase (PROP) ซึ่งเปนชวงเริ่มยกเทาขึน้พนพืน้ถงึระยะที่มกีารงอ

เขา (ชวง A-B) เมื่อพิจารณาการเปลีย่นแปลงของแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวนอน แรงจะเริ่ม

ลดลงจากการเคลื่อนยายของจุดศูนยกลางแรงกดไปทางขาที่ลงน้ําหนกัขณะยืนขาเดียว แรงใน

แนวนีจ้ะลดลงต่ําสุดขณะมกีารแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดในแนว mediolateral (ML) มากที่สุด

จากผลของความเรงที่เกิดขึน้ขณะเทาดันพื้นกอนจะเริ่มมีการยกขา  จากนัน้รางกายมีการปรับ

สมดุลเพื่อใหสามารถทรงตัวอยูในทายนืขาเดียวงอเขาขาตรงกันขาม 90 องศา ไดโดยจุด

ศูนยกลางแรงกดจะแกวงไปมาในแนวซายขวาลดลงในชวง onset of braking phase (BRAK)

(ชวง D-E) เพือ่ชวยไมใหเกดิการลมไปทางดานขางของขาที่ลงน้ําหนกั และชวง time to unload 

flexing limb คือชวงระยะเวลาที่เทาเริ่มตนเคลื่อนไหวจากการยกขึ้นพนพื้นจนกระทั่งมกีารงอขอ

เขา ผลการศึกษาพบวาทีก่ารเคลื่อนไหวอยางเรว็ Intraclass correlation coefficients (ICC) ≥ 

0.73 และ คา ICC ≥ 0.88 ที่ความเร็วปกติ ในชวง PROP และ BRAK ของทัง้สองชวงความเร็ว

ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาตัวแปรที่เกี่ยวของกับเวลาพบวาคา ICC ≥ 0.66  ที่การเคลื่อนไหว

อยางเรว็ และ ICC ≥ 0.37 ที่ความเร็วปกติ ซึ่งแสดงวาความเร็วของการเปลี่ยนแปลงทามี

ความสัมพันธกับความแตกตางในกลไกการควบคุมการเคลื่อนไหวของรางกาย จากคาแรง

ปฏิกิริยาจากพื้นแสดงใหเหน็วา มีความเรงของมวลเกิดขึ้นในแตละสวนของรางกาย  สวนการ
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เคลื่อนไหวชาๆรางกายจะมเีวลาในการปรบัเปลี่ยนสวนตางๆ ของรางกายระหวางการเคลื่อนไหว

ไดดีข้ึน (ภาพที่ 2.8) 

         

 
 
ภาพที ่2.8 แสดง Ground reaction force (GRF) ขณะเปลี่ยนทาจากยืนลงน้าํหนักบนขาสองขาง

เปนยนืขาเดียวขณะที่ขาอีกขางยกขางอขอเขา กราฟรูปบนแสดง GRF ในแนว lateral horizontal 

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

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

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

  

 การวิจยัเกี่ยวกับความนาเชือ่ถือของการวดัแรงปฏิกิริยาจากพืน้ (ground reaction force) 

ระหวางเปลีย่นทาจากยนืลงน้าํหนักสองขาเปนยืนขาเดียว พบวาในการยกขาเร็วและยกขาดวย

ความเร็วปกตอิยางละ 2 คร้ังในผูเขารวมการวิจัย 18 ราย ระยะเวลาชวงที่เทายกพนพื้นถงึยก

สูงสุดในการยกขาเร็วและยกขาดวยความเร็วปกติใชเวลาเฉลี่ย 0.19 (0.12–0.35) และ  

0.39 (0.24–0.66) วินาที คา ICC ของชวงระยะเวลาที่เทายกพนพืน้ถงึยกสูงสุดในการยกขาเร็ว

และยกขาดวยความเร็วปกต ิมีคาเทากับ 0.71 และ 0.57 ตามลาํดับ(40) 

 การศึกษาการเปลี่ยนทาทางการงอเขาอยางเร็วขณะยนืขาเดียว ในคนปกติ 7 คน อายุ 

30-38 ปเพื่อศึกษาการทาํงานของกลามเนือ้ดวย electromyographic (EMG) บริเวณกลามเนื้อ 

gluteus medius (GM) ของขาทั้งสองขาง รวมกับวัดแรงปฏิกิริยาจากพื้นของแรงในแนวดิ่ง โดยวดั

ซ้ํา 5 คร้ังในแตละคน พบวามีการลดลงของแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่งระหวางการยกขางอเขา 
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การงอเขาอยางรวดเร็วมกีารเปลี่ยนแปลงของแรงในแนว mediolateral ไปสูขาที่ลงน้ําหนกัและ

การทาํงานกลามเนื้อ GM ของขาขางทีง่อ มีบทบาทสาํคัญในการเริ่มตนการเปลีย่นทาจากยืนสอง

ขาเปนยนืดวยขาเดียวนอกจากนีม้ีการศึกษา ในผูเปนอมัพาต(hemiparesis) พบวาเมื่อเพิ่ม

ความเร็วในการเปลี่ยนทาจะมีการเปลีย่นแปลง center of gravity (CG) ในแนวดิ่งอยางชัดเจน 

ทําใหเกิดการกระจายน้ําหนกัตัวในแนว ML ของลําตัวเพือ่ใหเกิดความมั่นคง ในขณะเปลี่ยน

ทาทางดวยความเร็วเพิ่มข้ึน การที่สามารถลดความเร็วในแนวดิง่ทีม่ากเกินไปจะชวยเพิ่มความ

มั่นคงในการเปลี่ยนทาทางได(5) 

 ในการวิจัยนี้จึงตองการศึกษาความนาเชื่อถือของวิธวีัด area sway และวิธีวัด distance 

sway จากคาจุดศูนยกลางแรงกดที่วัดไดจาก force plate ในทายนืขาเดียวขณะทีข่าอีกขางยกงอ

ขอเขา 90 องศา ไปดานหลงั ในคนปกติเพศชายและเพศหญิงทีม่ีอายรุะหวาง 40-60 ป และศึกษา

ความสัมพันธของระยะเวลาในการยกขากบัการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวิธ ีarea 

sway และวิธี distance swayและการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะยกขาคางไวกบั

การวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวธิี area sway และวิธี distance sway 

  

  

 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากรและตัวอยาง (Target population and sample population) 

 ประชากร (Target population): เพศหญงิและเพศชายทีม่ีอายุระหวาง 40-60 ป 

 ประชากรตัวอยาง (Sample population): เพศหญิงและเพศชายที่มีอายุระหวาง 40-60 ป  

ที่ใชบริการของสนามกฬีา การกีฬาแหงประเทศไทย หัวหมาก ที่มีความสนใจเขารวมการวิจยัโดยมี

ลักษณะดังนี ้

เกณฑการคัดเขาศึกษา (Inclusion criteria) 

 1. เพศหญิงและเพศชาย ทีม่ีอายุระหวาง 40-60 ป  

 2. มีสุขภาพสมบูรณแข็งแรง ไมมีอาการเหนื่อยงายขณะทํากิจกรรมในชีวิตประจาํวนั 

 3. ไมมีความผดิปกติของแนวของขาทั้ง 2 ขางที่เหน็ไดชัดเจนหรือที่วัดไดจาก Q-Angle 

สําหรับผูหญิง Q-Angle < 18 องศา สําหรบัผูชาย Q-Angle < 13 องศา  

 4. ไมมีความผดิปกติของเทาที่เหน็ไดอยางชัดเจนจาก footprints 

 5. ไมเปนโรคหรือพบภาวะผิดปกติที่เกี่ยวของกับระบบประสาทที่มีผลตอการทรงตวั เชน 

Vertigo, Dizziness เปนตน

 6. ไมเปนโรคที่เกี่ยวของกบัความผิดปกตขิองระบบกระดูกและกลามเนื้อที่เปนอุปสรรคตอ

การทดสอบ 

 7. ไมมีความผดิปกติของทาเดินที่สังเกตเหน็ไดชัดเจน เชน Limping gait เปนตน

 8. คาดัชนีมวลกาย (body mass index) ≤ 30  

 9. ถนัดขาขวา

 10. สายตาปกติหรือปกติหลังสวมแวนหรือใสคอนแทคเลนส  

 11. กลุมผูเขารวมการวิจัยยนิยอมเขารวมการศึกษาวิจัยดวยความเต็มใจ 

เกณฑการคดัออกจากการศึกษา (Exclusion criteria) 

1. มีประวัติกระดูกขาหกัหรือไดรับการผาตัดบริเวณสวนขาเชน ใสเหล็ก เปนตน 

2. มีกลามเนือ้ออนแรงทีท่ําใหการเคลื่อนไหวในชวีิตประจําวนัในทาทีต่องทรงตัวดวยขา

เปลี่ยนแปลงไป จากภาวะปกติที่เคยปฏิบตัิ 

3. ความยาวขาทัง้ 2 ขางตางกันเกนิ 1.5 เซนติเมตร 

4. ไมสามารถยืนขาเดียวและขาที่ยกงอขอเขาคางไวไดตามระยะเวลาที่กําหนด 



                                                                                                                  
                                                                                                             

24 
 

5. ไมสามารถปฏิบัติตามเงื่อนไขของการวิจัยได 

การกําหนดกลุมประชากรตัวอยาง 

 การศึกษาครั้งนี้กลุมประชากรตัวอยางแยกศึกษาในเพศชายและเพศหญิง เพื่อหาความ

นาเชื่อถือของวิธีวัดพื้นที่และวิธีวัดระยะทางการแกวง จากงานวิจัยที่ผานมาไดศึกษาความ

นาเชื่อถือของการแกวง ของจุดศูนยกลางแรงกดขณะเปลี่ยนทาจากยืนสองขาเปนยืนขาเดียว ใน

คนปกติ 18 คน คา Intraclass correlation coefficients (ICC) ของแรงตั้งแตเร่ิมยกขาจนถึงชวง

วินาทีที่ 0.5 พบวาที่การเปลี่ยนทาดวยความเร็วปกติ ICC = 0.88 และ ICC = 0.73 ที่การเปลี่ยน

ทา ดวยความเร็วมากที่สุด(40) 

จากสูตรการคาํนวณขนาดตวัอยาง (Sample size estimation for reliability studies)(41) 

 

+ 3 
2

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

 

 

                                                        

 

  ( 1- r ) 
 ( 1+ r ) 

Z′(r) =   0.5 loge   

    

Z∝⁄2  =  1.96   for a 95% CI 

r       =  0.73 

CIH   =  0.01 

ราย   N      =   60 

 จากการคํานวณจะไดกลุมตัวอยางเพศหญิงและเพศชายกลุมละ 60 ราย และเพื่อปองกัน

การสูญหายของประชากร จงึเพิ่มกลุมตัวอยางขึน้อีก 10% จะไดกลุมตัวอยางกลุมละ 66 ราย

ดังนัน้จะมีจาํนวนกลุมตัวอยางทัง้หมดเทากับ 132 ราย 

วิธกีารเลือกกลุมประชากรตัวอยาง 

 ใชวิธีเลือกประชากรตัวอยางโดยความจงใจ (Purposive sampling) โดยสมัครใจและ

สัมภาษณเพื่อคนหาผูเขารวมการทดสอบตามเกณฑการคัดเลือก 
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เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

 1. เอกสารแนะนําผูเขารวมการวิจยัและใบยินยอมเขารวมโครงการดวยความสมัครใจ  

(ภาคผนวก ง) 

 2. ตารางการสุมความเรว็ในการยกขา block of four trials (ภาคผนวก จ) 

 3. แบบฟอรมประวัติผูเขารวมการวิจัย (ภาคผนวก ฉ) 

 4. ชุดสําหรับการทดสอบ สําหรับผูหญิงเปนเสื้อและกางเกงผายืดสีดาํ  ผูชายเปนกางเกง 

ผายืดสีดํา 

 5. อุปกรณในการตรวจรางกาย (ภาพที่ 3.1) 

 ผูเขารวมการวจิัยตองผานการตรวจ 

• ทดสอบความถนัดของขาโดยใช ลูกบอล  ดินสอ 

• ทดสอบความผิดปกติของเทาและขนาดของเทาจาก footprint โดยใชผาฝายซบัสี

ยอมผาสีแดง กระดาษสําหรบัพิมพแบบเทา ไมบรรทัด ปากกา (ภาพที ่3.2 และ 3.3) 

• การวัดแนวของขาทัง้สองขาง โดยใช goniometer ไมบรรทัดยาว ปากกาเมจกิ 

สําลีชุบแอลกอฮอล 

• การวัดความยาวขา โดยม ีเบาะสําหรบันอน สายวัด (ภาพที่ 3.4) 

• ดัชนีมวลกาย  โดยเครื่องชัง่น้ําหนกั สวนความสงูจากขอมูลแบบสอบถามที่ให

ผูเขารวมการวจิัยกรอก 

 6. เครื่องวิเคราะหการเคลื่อนไหว ซึง่ประกอบดวย 

• เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเก็บขอมูลแรงจาก force plate และจากกลองสองตัว  

ที่มีโปรแกรมวเิคราะหการเคลื่อนไหว (ELITE 5, Milan, Italy) (ภาพที ่3.5 และ 3.6) 

• TV cameras 2  ตัวตอกับกลอง Optoelectric ของระบบ ELITE และจอ monitor 

แสดงผล marker ที่เคลื่อนไหวขณะเกบ็ขอมูล (ภาพที่ 3.7) 

• แผน Force plate ขนาด 46.4 X 50.8 เซนติเมตร (AMTI Model OR6-5, 

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

ขยายสัญญาณ analog to digital (ภาพที่ 3.7 ดานขวา)   

• Marker จํานวน 7 อัน ขนาดเสนผาศนูยกลาง 2 เซนติเมตร  

ตอกานยาว 2 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.8) 

• Calibration frame (ภาพที ่3.9) และตลับเมตร  
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ภาพที ่3.1 อุปกรณในการตรวจรางกาย 

 

 

ภาพที ่3.2  อุปกรณสําหรับเก็บ footprint 
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ภาพที ่3.3 ภาพพิมพ footprint 

 

ภาพที ่3.4 การวัดความยาวขา 
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ภาพที ่3.5 เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเก็บขอมูล 

 

      

ภาพที ่3.6 กลอง Optoelectric 2 ตัว 
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ภาพที่ 3.7 จอ Monitor (ดานซาย) และตัวแปลงและขยายสัญญาณ analog to digital ที่ตอกับ 

force plate (ดานขวา) 

 

ภาพที ่3.8 ผูเขารวมการวิจยัขณะยืนทดสอบบน force plate ในภาพแสดงถึง marker ที่

ตําแหนง knee joint  ankle joint และ head of 5th metatarsal 
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 ภาพที ่3.9 Calibration frame 

การเก็บขอมลูจากกลอง 

 กลองที่ใชสําหรับการวิจัยเปนแบบ Optoelectric Techniques กําหนดใหผูเขารวมการ

วิจัยสวมชุดทีม่ีสีเขมและติดตัวสะทอนแสง (markers) ที่ตําแหนงของรางกาย ซึ่งในการวิจยัครั้งนี้

มี 7 ตําแหนงคือ spinous process ระดับ C6 และ L2  บริเวณ shoulder joint  greater 

trochanter  knee joint  ankle joint และ head of 5th metatarsal ดานซาย แสงสวางที่สะทอน

จาก markers แตละจุด จะถูกจับดวยกลอง Optoelectric ทั้ง 2 กลองพรอมกนั ตาํแหนง 

coordinate X Y และ Z ของแตละ markers จะถูกคํานวณโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ควบคุม

อยางตอเนื่องตลอดชวงเวลาของการเก็บขอมูลลงในฮารดดิสกของเครื่องคอมพิวเตอร 

การเก็บขอมลูจาก Force plate 

การวัดแรงที่รางกายทํากับพื้นใชอุปกรณที่เรียกวา  force plate สําหรบัการวิจยันี ้ใช 

force plate ของ AMTI สําหรับ transducer  ของ AMTI force plate จะใชเปนชนิด strain gauge 

สามารถวัดแรงในแกน X Yและ Z รวมทั้งโมเมนตรอบแกน X Y และ Z แรงและโมเมนตจะ

กอใหเกิดสัญญาณทางไฟฟาที่สัมพนัธกับขนาดของแรงและโมเมนตทีท่ํากับ tranducer ซึ่งมีอยู 

ทั้งหมด 4 ตวั ในแตละมุมของแผน force plate การเก็บขอมูลจําเปนตองมีการ calibrate metal 
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plate หรือ beam ภายใน transducer เพื่อกําหนดความสัมพนัธของขนาดแรงกับการเปลี่ยนแปลง

รูปรางของ plate หรือ beam ขณะเก็บขอมูลขนาดรูปรางของ plate หรือ beam ที่เปลี่ยนแปลงจะ

ถูกแปลงใหเปนสัญญาณ digital แลวสงตอไปยังเครื่องคอมพิวเตอร  

 ทิศทางของแรง X Y และ Z และโมเมนตของ force plate AMTI แสดง sensor ของ AMTI 

ถูกกําหนดตามกฎมือขวา โดยนิ้วหัวแมมอืแสดงทิศของแกน สวนนิ้วอืน่ๆ แสดงทิศของโมเมนต

รอบแกนนัน้(42) (ภาพที ่3.10) 

 

 

ภาพที ่3.10 แรงและโมเมนตที่เกิดรอบแกน X Y และ Z (Instruction Manual Model OR6-5 

Biomechanics Platform, AMTI Management study, p.4) 

  Force plate จะตอเขากับเคร่ืองคอมพิวเตอรที่มีโปรแกรมวิเคราะหการเคลื่อนไหว ELITE 

System ซึ่งในการเก็บขอมูล ขอมูลของทัง้ force plate (sampling rate 50 Hz) และกลองทัง้ 2 

ตัว (sampling rate 50 Hz) จะถกูเก็บพรอมกัน  โปรแกรม ELITE System สามารถเรียกขอมูล

ของ force plate ซึ่งไดแก คาของจุด coordinates X (แนว Anteroposterior) และจุด 

coordinates Y (แนว Mediolateral) ซึ่งคาํนวณมาจาก ground reaction force ของจุดศูนยกลาง

แรงกด center of pressure (COP) มาแสดงได ซึ่งคานีจ้ะนําไปใชคาํนวณ distance sway และ

area sway ตอไป(4,43)   

   ในการตรวจสอบลักษณะของขาระหวางการทดสอบวามีการสัมผัสพืน้หรือไม โดย

กําหนดใหผูทีผ่านการทดสอบยืนขาเดียว ตองสามารถยืนขาเดียวไดโดย marker บริเวณตําแหนง 

head of 5th metatarsal ตองเคลื่อนที่สูงขึ้นจากระดับ head of 5th metatarsal ขณะที่เทาขางนัน้

ยืนสัมผัสพื้นอยูเปนระยะทางมากกวา 5 เซนติเมตรตลอดชวงระยะเวลาที่มกีารเก็บขอมูล โดยการ

นํา coordinate ในแนวแกน Z ของ head of 5th metatarsal มาคํานวณโดยใชโปรแกรม Visual 
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Basic ที่เขียนขึ้น (ภาพที่ 3.11) การคํานวณ COP ในการทดสอบครั้งนี้ขอมูลทีน่ํามาใชสําหรับการ

วิเคราะหเร่ิมต้ังแตวินาททีี่ 10 ถึงวนิาททีี่ 30 ภายหลงัจากการยกขาแลว (คาที่ไดเปน coordinates 

ในแนว AP และ แนว ML จํานวน 1,000 คู จากการเก็บขอมูล 50 คร้ังใน 1 วินาที) พล็อตกราฟโดย

ใชโปรแกรม Visual Basic ทีเ่ขียนขึ้นเพื่อการคํานวณ area sway และ distance sway พรอมทั้ง

แสดงตําแหนงของ COP ตลอดระยะเวลาที่กําหนดสําหรับการคํานวณ (ภาพที่ 3.12) 

 

 

ภาพที ่3.11 แสดงการหาเวลาเริ่มตนสาํหรับการคํานวณ COP จากระดับของ 5th metatarsal 
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(cm) 

Start 

 Stop 

ภาพที ่3.12 แสดงการเปลี่ยนแปลงของ COP โดยวิธี distance ตลอดระยะเวลาการเก็บขอมูล

จากโปรแกรมการคํานวณ 
 
การเก็บรวบรวมขอมลู 

 1. ติดประกาศรับสมัครผูที่สนใจ ซึง่เปนเพศหญิงและเพศชาย อายุระหวาง 40-60 ป 

สุขภาพสมบูรณแข็งแรง 

 2. ผูสนใจจะไดรับการอธิบายใหทราบถงึรายละเอยีดของโครงการวิจัยแลวเปลี่ยนชุดที่

จัดเตรียมไวให 

 3. ผูเขารวมการวิจัยกรอกขอมูลประวัติสวนตัว และตรวจรางกาย ไดแก 

• วัดความถนัดของเทา โดยการใหใชเทาเตะลูกบอล เขียนรูปเลขแปดบนพืน้ดวย

เทา การใชนิ้วเทาหนบีดินสอ การประเมนิตัดสินจากขาขางที่ใชทํากิจกรรมอยางนอย 2 กิจกรรม

เปนขาถนัด 

• ตรวจความผิดปกติและวัดขนาดของเทา โดยทํา footprint ใชผาฝายชบุสียอมผา

บิดหมาดๆปูลงบนแผนพลาสติก วางกระดาษสีขาวบนผา ใหผูเขารวมการวิจยักาวขาขวาวางบน
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แผนกระดาษแลวกาวเทาซายตาม เทาทัง้สองขางหางกันพอประมาณ พยายามถายน้าํหนักลง

ดานในของฝาเทา โดยไมขยบัเทาเปลี่ยนตาํแหนง จากนัน้กาวขาออกจากแผนกระดาษทีละขาง 

ผูวิจัยจะตรวจลักษณะความผิดปกติของโครงสรางของเทาทัง้สองขางจากภาพพิมพเทา 

(ภาคผนวก ช) และวัดขนาดของเทา 

• การวัดความผดิปกติของแนวของขาทั้งสองขาง (Q–Angle) ในทายนืลากเสนจาก

แนวเสน anterior superior iliac spine (ASIS) ไปยังกึง่กลางกระดูก patella กับแนวเสนที่ลาก

ผาน tibial tubercle กับบริเวณกึ่งกลางกระดูก patella วัดมุมระหวางแนวเสนตัดทั้งสอง 

(ภาคผนวก จ) 

• การวัดความยาวขา โดยใหผูรวมการวิจัยนอนหงายบนเบาะ (ภาพที ่3.4) 

   ความยาวของขาทอนบน วัดจาก greater trochanter ถึง lateral knee joint 

  ความยาวของขาทอนลาง วดัจาก medial knee joint ถึง medial malleolus 

  ความยาวของขาแตละขาง วัดจาก ASIS ถึง medial malleolus (ภาคผนวก ช) 

 4. ผูเขารวมการวิจัย ลงนามยินยอมในการเขารวมการวิจัย 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. ผูวิจยัสุมแยกระดับความเร็วของการยกขา ขณะเปลีย่นทาจากยนืลงน้าํหนักบนขาสอง

ขางเปนยนืขาเดียว ทําการทดสอบทั้งหมด 4 คร้ัง โดยยกขาดวยความเร็วปกติ 2 คร้ัง และยกขาเร็ว 

2 คร้ัง การสุมใช block of four trials แลวแจงรายละเอยีดวิธทีดสอบใหผูเขารวมการวิจัยทราบ 

 2. เร่ิมการทดสอบโดยผูวิจยัติด marker 7 ตําแหนง บนลําตัวและหลังของผูเขารวมการ

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

knee joint   ankle joint และ head of 5th metatarsal ของดานซาย 

 3. ผูวิจยัปรับความสงูของกลอง 2 ตัว ใหสูงระดับเดียวกับตําแหนง greater trochanter 

ของผูเขารวมการวิจยั แลว calibrate กลองกอนทดสอบทุกครั้ง 

 4. ใหผูเขารวมการวิจยัยนืบน force plate เทา 2 ขางวางตรงแนวตําแหนงที่ผูทําวจิัยทาํ

เครื่องหมายไว ซึง่จะทําให เทาทั้งสองขางของผูเขารวมการวิจยัมีระยะหางเทากบัความยาวของ

เทาผูเขารวมวจิัยแตละคน มอืทั้งสองขางกอดอก ลําตัวศรีษะตั้งตรง ตามองไปยงับริเวณที่กาํหนด  

ซึ่งอยูในระดับสายตา หางจากจุดทีย่ืนประมาณ 4.7 เมตร (ภาพที ่3.13) ในแนวเดยีวกนันัน้จะมี

หลอดไฟสีเขียวสําหรับใหสัญญาณการยกขา 
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 5. เมื่อใหสัญญาณไฟ ผูเขารวมการวิจัยจะยกขาซาย 90 องศาไปดานหลงั ดวยความเร็ว 

ปกติและเร็วมาก จากการสุมแลวยืนลงน้าํหนักขาขวาขณะที่ขาขางซายยกขางอขอเขาคางไวจน

สัญญาณไฟดับ เปนระยะเวลา 25 วนิาที ผูเขารวมการวจิัยจะไดนัง่พัก 5 นาท ีในระหวางครั้งการ

ทดสอบ โดยทาํการทดสอบทั้งหมด 4 คร้ัง 

 6. การเก็บขอมูลเร่ิมต้ังแตกอนใหสัญญาณไฟสีเขียว 5 วินาท ีและส้ินสุดภายหลังให

สัญญาณไฟผานพนไปแลว 25 วินาที รวมเปนระยะเวลา 30 วินาท ีตอ 1 คร้ังการทดสอบ 

 7. ขอมูลจะไมถูกนาํไปใชในการวิเคราะหตอ หากผูเขารวมการวิจัยไมสามารถยืนลง

น้ําหนกัขาขวาขณะที่ขาขางซายยกขางอขอเขาคางไวไดตลอดระยะเวลาที่กาํหนด 

 
การวางตําแหนงกลอง 
 

 

 

             

กลอง 2 

 

 

 

 

 

 

4.65 เมตร 

80 o

4.69 เมตร กลอง 1 

 ดานหนา 

 

ภาพที ่3.13 ตาํแหนงการวางกลอง Optoelectric ทั้ง 2 เทียบกับแนวการยืนของผูเขารวม    

การวิจยั 
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ภาพที ่3.14 แสดงการวางตาํแหนงของเทาบน Force plate 

 
 ภาพที ่3.15 แสดงการยนืขาเดียวของผูเขารวมการวิจัย (ทางดานขาง) 
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ภาพที ่3.16 แสดงการยนืขาเดียวของผูเขารวมการวิจัย (ทางดานหลงั) 

 
การวิเคราะหขอมูล 

 Intraclass correlation coefficients (ICCs): ดูความนาเชื่อถือของขอมูลที่วัดดวยวธิี 

หาระยะทางการแกวง (distance sway) และวิธีใชพืน้ที ่(area sway) การแกวงของจุดศูนยกลาง

แรงกด 

 Pearson correlation: ใชหาระดับความสมัพันธระหวางระยะเวลาในการยกขากบัการ

แกวงของจุดศนูยกลางแรงกด 

 Mean และ SD: การเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอเทา ขณะยกขาคางไวกับการวัด  

การแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด

 
 

 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การเตรยีมเครื่องมือและทดสอบการใชเครื่อง 

 ผลการเก็บขอมูลความนาเชือ่ถือของการวดัจุดศูนยกลางแรงกด (center of pressure)  

ในทายนืลงน้ําหนกัขาเดียว ขาอีกขางยกขางอเขาไปดานหลงั ทําการเตรียมเครื่องมอืและทดสอบ

การใชเครื่องมอื เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2546 ซึ่งระยะแรกประสบปญหา ไมสามารถเกบ็ขอมูล  

force plate ได ทําใหตองปรึกษาผูเชีย่วชาญเรื่องเครื่องมือและปญหาเรื่องการไมสามารถ 

calibrate กลอง 2 ตัวสาํหรบัการกาํหนดคาพิกัดของตาํแหนงกอนการเก็บขอมูลได เนื่องจากมี

ปญหาการควบคุมความสวางและการสะทอนแสงของสิง่ตางๆ รอบบริเวณสถานที่ทดสอบ จึงตอง

ทํามานชั่วคราวขึ้นลอมรอบบริเวณทีท่ําการทดสอบ เดอืนสิงหาคม พ.ศ. 2546 เร่ิมทําการเก็บ

ขอมูลไดผูเขารวมการวิจัยประมาณ 30 ราย ผลจากขอมลูที่เก็บไดพบวามีปญหากลองไมสามารถ

บันทกึตําแหนงของ marker ไดตลอดการทดสอบและระยะระหวาง marker ผิดจากระยะจริงที่วัด

ดวยสายวัด เปรียบเทียบกนัระหวางการทดสอบมากจงึตองทดลองปรับมุมระหวางกลอง 2 ตวัที่

องศาตางๆแลววัดคา จนไดมุมที่มโีอกาสเห็น marker ไดชัดเจนที่สุดไมวาขณะยนืนิง่หรือมีการ

เคลื่อนไหวในทาที่ใชทดสอบ จากนัน้ทดลองการปรับความสงูของกลองที่ความสงูระดับตางๆให

เหมาะสําหรับเก็บขอมูลผูเขารวมการวิจัยที่มีความสูงแตกตางกนัและไดเกณฑการปรับกลอง

สําหรับใชในการวิจัย 

ผลการวิเคราะห 
 

 เร่ิมทําการเก็บขอมูลต้ังแตเดือนมกราคมถงึเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2547 มีผูเขารวมการวิจัย

ทั้งหมด 220 รายที่ผานเกณฑคัดเขาศึกษาเปน เพศหญงิ 120 ราย เพศชาย 100 ราย พบวามี

ผูเขารวมการวจิัย 88 ราย ทีต่องคัดออกเนือ่งจากขอมูลที่วัดได force plate และกลองไมสมบูรณ

ครบถวนไมสามารถนาํไปใชวิเคราะหในขัน้ตอไปได ทําใหเหลือผูเขารวมการวิจัยเปนเพศหญิงและ

ชาย กลุมละ 66 ราย ตามทีไ่ดจากการคํานวณกลุมประชากรตัวอยางกอนการทาํการเก็บขอมูล

เมื่อทําการวเิคราะหคา area sway และ distance sway แลวพบวา ในเพศหญิงและเพศชายมี

จํานวน 9 และ 7 ราย ซึ่งมีการทดสอบอยางนอย 1 คร้ังในการทดสอบ 4 คร้ังที่พบวาคา area 

sway มีคามากกวา 100 ตารางเซนติเมตร (ระหวาง 100-688 ตารางเซนติเมตร) มากกวาคา 

median ซึ่งมคีาประมาณ 17 ตารางเซนตเิมตรของผูเขารวมการวิจัยคนอื่นอยางมาก จึงคัดขอมูล
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ผูเขารวมวิจยั 16 รายนี้ออกจากการศึกษาวิจัย เพื่อใหขอมูลของผูเขารวมการวิจัยทีเ่หลือมีคา

ใกลเคียงกนั  (ตารางที่ 4.5 และ 4.6) จงึทาํใหมีขอมูล area sway และ distance sway ของ

ผูเขารวมการวจิัยเพศหญิง 57 รายและเพศชาย 59 ราย ใชในการวิเคราะหทางสถิติเพือ่หาคา

ความนาเชื่อถอืตอไป 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูเขารวมศึกษาวิจัยเพศหญิงและเพศชายมีคุณลักษณะทัว่ไป ไดแก 

อายุ น้ําหนัก สวนสงูและดัชนีมวลกายตามลําดับ ซึง่แสดงตามตารางที่ 4.1 และ 4.2 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงคุณลักษณะทั่วไปของกลุมเพศหญิง 57 ราย 

คุณลักษณะทัว่ไปของกลุมตัวอยาง Mean (SD.) Range 

อายุ (ป) 46.33 (5.56) 40-60 

น้ําหนกั (กโิลกรัม) 55.88 (8.85) 38-79 

สวนสงู (เซนตเิมตร) 155.82 (4.97) 145-168 

ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัมตอเมตร2) 22.98 (3.29) 18-30 

 

ตารางที่ 4.2 แสดงคุณลักษณะทั่วไปของกลุมเพศชาย 59 ราย 

คุณลักษณะทัว่ไปของกลุมตัวอยาง Mean (SD.) Range 

อายุ (ป) 48.22 (5.33) 40-60 

น้ําหนกั (กโิลกรัม) 66.03 (8.69) 48-90 

สวนสงู (เซนตเิมตร) 166.58 (4.78) 159-178 

ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัมตอเมตร2) 23.76 (2.57) 18-30 

 

 จากการตรวจรางกายไดทําการวัดความยาวของขา ความยาวของขาทอนบน ความยาว

ของขาทอนลางของขาทั้งสองขางดวยสายวัด และความกวางและความยาวของเทาจาก footprint 
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พบวาผูเขารวมการทดลองมีความยาวของขาสองขางเทากนั และความยาวของขาทอนบน ความ

ยาวของขาทอนลางของขาทัง้สองขางใกลเคียงกับคาที่วดัไดจากกลองของตําแหนงของ marker  

ที่ติดบริเวณขาขางซาย (ตารางที ่4.3) 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงขอมูลคาความยาวขา และขนาดของเทาในกลุมเพศหญิง 57 รายและ 

เพศชาย 59 ราย 

เพศหญงิ เพศชาย ผลการตรวจวดั 

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

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

ความยาวขาทอนบน  34.79 (2.13) 31.00-41.00 34.99 (2.52) 28.00-41.00 

ความยาวขาทอนลาง  33.68 (1.64) 30.00-37.00 36.49 (2.03) 33.00-42.00 

ความกวางของเทา 8.86 (0.57) 7.50-10.00 9.47 (0.56) 8.00-10.50 

ความยาวของเทา 21.96 (0.88) 20.00-24.00 23.65 (1.06) 22.00-26.00 

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

ความยาวขาทอนบน 34.79 (2.13) 31.00-41.00 34.98 (2.53) 28.00-41.00 

ความยาวขาทอนลาง 33.69 (1.65) 30.00-37.00 36.51 (2.03) 33.00-42.00 

ความกวางของเทา 8.75 (0.55) 7.50-10.00 9.42 (0.56) 8.50-10.50 

ความยาวของเทา 21.90 (0.87) 20.00-24.00 23.69 (1.03) 22.00-26.00 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงขอมูลการวัด area sway ในผูเขารวมการวิจยัเพศหญิง 66 รายและ 

 เพศชาย 66 ราย  

ลักษณะการยกขา Mean (SD) 

(เซนติเมตร2) 

Median 

(เซนติเมตร2) 

Range  

(เซนติเมตร2) 

เพศหญงิ 66 ราย 

            ยกขาเร็ว 24.38 (45.14) 12.61 4.35-360.49 

            ยกขาปกติ 17.71 (29.41) 12.37 4.41-291.42 

เพศชาย 66 ราย 

             ยกขาเร็ว  24.63 (27.65) 15.86 3.57-193.20 

             ยกขาปกต ิ 29.97 (69.45) 16.56 4.67-687.43 
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ตารางที่ 4.5 แสดงขอมูลการวัด distance sway ในผูเขารวมการวิจัยเพศหญิง 66 รายและ  

เพศชาย 66 ราย  

 ลักษณะการยกขา Mean (SD) 

(เมตร) 

Median 

(เมตร) 

Range 

(เมตร) 

เพศหญงิ 66 ราย 

            ยกขาเร็ว  1.07 (0.31) 0.99 0.59-2.21 

            ยกขาปกติ 1.04 (0.35) 0.98 0.61-3.76 

เพศชาย 66 ราย 

             ยกขาเร็ว  1.43 (0.52) 1.34 0.58-4.49 

             ยกขาปกต ิ 1.45 (0.55) 1.35 0.65-3.70 

  

 จากขอมูลการวัด area sway และ distance sway ในผูเขารวมการวิจยัเพศหญงิ 57 ราย 

เพศชาย 59 ราย พบวาในการยกขาเร็วจะมีคาเฉลี่ยของการวัด area sway และ distance sway 

มากกวาการยกขาปกติ (ตารางที ่4.6 และ 4.7)  

   

ตารางที่ 4.6 แสดงขอมูลการวัด area sway ในผูเขารวมการวิจยัเพศหญิง 57 รายและ  

เพศชาย 59 ราย  

ลักษณะการยกขา Mean (SD) 

(เซนติเมตร2) 

Median 

(เซนติเมตร2) 

Range 

(เซนติเมตร2) 

เพศหญงิ 57 ราย 

            ยกขาเร็ว 15.18 (12.54) 12.05 4.35-89.68 

            ยกขาปกติ 13.77 (10.24) 11.97 4.41-97.84 

เพศชาย 59 ราย 

             ยกขาเร็ว 18.86 (13.18) 15.14 3.57-94.06 

             ยกขาปกต ิ 18.37 (11.56) 15.73 4.67-98.06 
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ตารางที่ 4.7 แสดงขอมูลการวัด distance sway ในผูเขารวมการวิจัยเพศหญิง 57 รายและ 

เพศชาย 59 ราย  

 ลักษณะการยกขา Mean (SD) 

(เมตร) 

Median 

(เมตร) 

Range 

(เมตร) 

เพศหญงิ 57 ราย 

            ยกขาเร็ว 1.01 (0.25) 0.96 0.59-1.80 

            ยกขาปกติ 1.00 (0.24) 0.97 0.61-1.70 

เพศชาย 59 ราย 

             ยกขาเร็ว  1.34 (0.37) 1.31 0.58-2.56 

             ยกขาปกต ิ 1.37 (0.43) 1.31 0.65-2.64 

 

 จากวัตถุประสงคหลักของการวิจัย เพื่อศึกษาความนาเชือ่ถือของวิธวีัดพื้นที่การแกวงของ

จุดศูนยกลางแรงกด (area sway) และวธิวีัดระยะทางการแกวงของจดุศูนยกลางแรงกด 

(distance sway) พบวา ถาพิจารณาวิธีวดั area sway ในเพศหญิงทีย่กขาเร็วมีคา Intraclass 

correlation coefficients (ICC) = 0.06 ต่ํากวาเพศหญงิที่ยกขาดวยความเร็วปกต ิ  มีคา        

ICC = 0.22   ซึ่งทัง้สองความเร็วในการยกขามีคา ICC อยูในระดับตํ่า สวนวิธวีัด distance sway 

ในเพศหญงิทีย่กขาเร็ว มีคา ICC = 0.69 ต่ํากวาเพศหญิงที่ยกขาดวยความเร็วปกติ  มีคา        

ICC = 0.77  ซึ่งทัง้สองความเร็วในการยกขามีคา ICC อยูในระดับปานกลาง สวนในเพศชาย     

วิธีวัด area sway ดวยการยกขาเร็ว มีคา ICC = 0.08 ต่ํากวาเพศชายที่ยกขาดวยความเร็วปกต ิ 

มีคา ICC = 0.25 ซึ่งทั้งสองความเร็วในการยกขามีคา ICC อยูในระดบัตํ่า สวนวธิีวดั distance 

sway ในเพศชายที่ยกขาเร็วมีคา ICC = 0.77 ต่ํากวาเพศชายที่ยกขาดวยความเรว็ปกติจะมีคา 

ICC = 0.83 ซึง่ทัง้สองความเร็วในการยกขามีคา ICC อยูในระดับปานกลางและระดบัสูง

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8)  
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาความนาเชื่อถือ (ICC) ของวิธีคํานวณการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด 

ลักษณะการยกขา Area sway 

(เซนติเมตร2) 

Distance sway 

(เมตร) 

เพศหญงิ 

                 ยกขาเร็ว 0.06 0.69 

    ยกขาปกต ิ 0.22 0.77 

เพศชาย 

                  ยกขาเร็ว 0.08 0.79 

                  ยกขาปกต ิ 0.25 0.83 

 

 จากวัตถุประสงครองของการวิจัย เพื่อศึกษาความสัมพนัธของระยะเวลาในการยกขากับ

การวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวธิี area sway และวิธี distance sway  ระยะเวลา

ในการยกขาสาํหรับการวิจัยนี้ เร่ิมนับจากเมื่อตําแหนงของ marker ที่เทาบริเวณ head of 5th 

metatarsal joint  เร่ิมเคลื่อนที่ตามการยกของขาจนถึงตําแหนงทีเ่ทายกขึ้นสงูที่สุด นําชวง

ระยะเวลาทีว่ดัไดของครั้งที่ยกขาเร็วและยกขาดวยความเร็วปกติ มาหา Paired t-test  ระหวาง 

ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเรว็ครั้งที ่1 (A1) กับระยะเวลาที่ใชในการยกขาเร็วครั้งที ่2 (A2) และ

ระยะเวลาที่ใชในการยกขาปกติคร้ังที่ 1 (B1) กับระยะเวลาที่ใชในการยกขาปกติคร้ังที่ 2 (B2) ของ

ทั้งในเพศหญงิและเพศชาย ไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ P< 0.05 สวนคาอื่นๆระหวาง 

ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเรว็กับระยะเวลาที่ใชในการยกปกติที่เหลือ พบวามีความแตกตางอยาง

มีนัยสาํคัญที ่P<0.05 ทกุคา (ตารางที ่4.9)  
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ตารางที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการยกขาเร็วและยกขาปกต ิ

95 % CI 
กลุม 

Mean (SD) 

(วินาที) Lower Upper 

เพศหญงิ 57 ราย 

A1 – A2  0.11 (0.50) -0.01 0.24 

B1 – B2 0.00 (0.86) -0.21 0.21 

A1 – B1 -0.53 (0.94) -0.76 -0.29 

A1 – B2 -0.53 (0.93) -0.76 -0.29 

A2 – B1 -0.64 (1.00) -0.89 -0.39 

A2 – B2 -0.64 (1.01) -0.90 -0.39 

เพศชาย 59 ราย 

A1 – A2   0.07 (0.51) -0.06 0.20 

B1 – B2 -0.12 (0.64) -0.29 0.04 

A1 – B1 -0.30 (0.78) -0.50 -0.09 

A1 – B2 -0.42 (0.85) -0.65 -0.20 

A2 – B1 -0.37 (0.68) -0.55 -0.19 

A2 – B2 -0.50 (0.74) -0.69 -0.30 

 A1 = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเร็วครั้งที ่1         A2 = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเรว็ครั้งที ่2 

 B1 = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาปกติคร้ังที่ 1       B2 = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาปกติคร้ังที่ 2 

 

 จากการทดสอบทางสถิติพบวา การยกขาเร็วและการยกขาดวยความเร็วปกติ มีความ

แตกตางของระยะเวลาที่ใชในการยกจริง จงึหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาในการยกขากบั

การวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวธิีวัด area sway และ วธิีวัด distance sway พบวา

ในเพศหญิงและเพศชาย ระยะเวลาของการยกขาทั้งยกขาเร็วและยกขาปกติ ไมมีความสมัพนัธกบั

คาของการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวธิ ีarea sway และ distance sway     

(ตารางที่ 4.10 และ 4.11) 
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ตารางที่ 4.10 แสดงความสมัพันธระหวางเวลาในการยกขากับการแกวงของจุดศนูยกลาง 

แรงกด  ในเพศหญิง 57 ราย 

ความสัมพันธระหวาง Pearson Correlation (r) P-Value 

A – area sway -0.10 0.28 

A – distance sway -0.09 0.37 

B – area sway -0.01 0.91 

B – distance sway -0.07 0.47 

A = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเร็ว        B = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาปกต ิ

 

ตารางที่ 4.11 แสดงความสมัพันธระหวางเวลาในการยกขากับการแกวงของจุดศนูยกลาง 

แรงกด  ในเพศชาย 59 ราย 

ความสัมพันธระหวาง Pearson Correlation (r) P-Value 

A – area sway 0.00 0.99 

A – distance sway -0.09 0.33 

B – area sway -0.12 0.19 

B – distance sway -0.01 0.91 

A = ระยะเวลาที่ใชในการยกขาเร็ว      B = ระยะเวลาทีใ่ชในการยกขาปกต ิ

 

 จากวัตถุประสงครองของการวิจัยเพื่อศึกษาการเคลื่อนทีเ่ขาในหรือออกนอกของขอเทา

ขณะที่ยกขาคางไวกับการวดัการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวธิ ีarea sway และ distance 

sway ในการศึกษาการเคลือ่นที่เขาในหรือออกนอกของขอเทา ขณะที่ยกขาคางไวที่ประมาณ 90 

องศานัน้ พิจารณาจากการเปลี่ยนตําแหนงของ marker ที่ขอเทาซาย หากมีบางชวงเวลาตําแหนง

ของ marker ที่ขอเทาในแนว mediolateral ผานแนว mediolateral ของ marker ทีร่ะดับคอ C6 

หรือระดับเอว L2 จะถือวาการยืนในครั้งนัน้ขา cross mid-line เพื่อจัดกลุมขา cross mid-line 

และกลุมขาไม cross mid-line (ภาพที่ 4.1 และ 4.2) 

 ในเพศหญิงพบวามีจาํนวนครั้งของการเกดิขา cross mid-line และขาไม cross mid-line 

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

ปกติ  มีคา area sway และ distance sway ใกลเคียงกนั (ตารางที่ 4.12)  
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 ในเพศชายพบวามีจาํนวนครั้งของการเกิดขา cross mid-line มากกวาขาไม            

cross mid-line และลักษณะของขาที่ไม cross mid-line มีความสัมพนัธกับการลดลงของคา  

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

  

 
ภาพที ่4.1 ลักษณะของขาทีไ่ม cross mid-line  

Spinous process C6 

Spinous process L2 

Ankle joint 

       

Spinous process C6 

Spinous process L2 

Ankle joint 

ภาพที ่4.2 ลักษณะของขาที ่cross mid-line 
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ตารางที่ 4.12 แสดงการเคลือ่นที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะทีย่กขางอขอเขา 90 องศา

คางไว  ในเพศหญิง 57 ราย 

Mean (SD) 

กลุม จํานวน area sway 

(เซนติเมตร2) 

distance sway 

(เมตร) 

กลุมขา cross mid-line 

ยกขาเร็ว  55 15.40 (11.47) 1.00 (0.25) 

ยกขาปกต ิ 55 13.22 (12.37) 1.00 (0.23) 

กลุมขาไม cross mid-line 

ยกขาเร็ว  57 14.97 (13.79) 1.03 (0.24) 

ยกขาปกต ิ 57 14.07 (7.85) 1.00 (0.25) 

 

ตารางที่ 4.13 แสดงการเคลือ่นที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะทีย่กขางอขอเขา 90 องศา

คางไว   ในเพศชาย 59 ราย 

Mean (SD) 

กลุม จํานวน area sway 

(เซนติเมตร2) 

distance sway 

(เมตร) 

กลุมขา cross mid-line 

ยกขาเร็ว  75 20.84 (15.69) 1.37 (0.42) 

ยกขาปกต ิ 74 19.51 (13.50) 1.39 (0.51) 

กลุมขาไม cross mid-line 

ยกขาเร็ว 43 15.40 (5.58) 1.29 (0.26) 

ยกขาปกต ิ 44 16.46 (6.96) 1.33 (0.24) 

 

 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 

 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยโดยการสังเกต (Observation research design) แบบ 

cross-section เพื่อศึกษาความนาเชื่อถือของการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด (center of 

pressure) ดวยวิธวีัดพืน้ที่การแกวง (area sway) และวธิีวัดระยะทางการแกวง (distance sway) 

ของจุดศูนยกลางแรงกด ในทายนืขาเดยีวโดยจะทาํการทดสอบคนละ 4 คร้ัง ทําการยกขาเร็ว 2 

คร้ัง และยกขาดวยความเรว็ปกติ 2 คร้ัง ผูเขารับการทดสอบมีอายุระหวาง 40-60 ป จากขอมูล

เพศหญงิ 57 ราย เพศชาย 59 ราย ผลการศึกษา พบวาคาความนาเชือ่ถือ Intraclass correlation 

coefficients (ICC) ของวธิีวดั area sway ในเพศหญิงทีย่กขาเร็วมีคา ICC = 0.06 ต่ํากวาทีย่กขา

ดวยความเร็วปกติ ICC = 0.22 ซึ่งในการยกขาทั้งสองความเรว็มีคา ICC อยูในระดบัตํ่าสวนวิธวีดั 

distance sway ในเพศหญงิที่ยกขาเร็วมคีา ICC = 0.69 ใกลเคียงกับที่ยกขาดวยความเรว็ปกติ 

ICC = 0.77 ซึง่ในการยกขาทั้งสองความเร็วมีคา ICC อยูในระดับปานกลาง สวนในเพศชายวิธีวดั 

area sway ดวยการยกขาเรว็มีคา ICC = 0.08 ต่ํากวาทีย่กขาดวยความเร็วปกติมีคา ICC = 0.25  

ซึ่งในการยกขาทัง้สองความเร็วมีคา ICC อยูในระดับตํ่า สวนวิธวีัด distance sway ในเพศชายที่

ยกขาเร็วมีคา ICC = 0.79  ต่ํากวาทีย่กขาดวยความเร็วปกติจะมีคา ICC = 0.83 ซึ่งในการยกขา

ทั้งสองความเร็วมีคา ICC อยูในระดับปานกลางและระดับสูง ถาพิจารณาผลของการวัดในเพศ

เดียวกนัและลกัษณะการยกขารูปแบบเดียวกัน จะพบวาวิธีวัด area sway จะมีคา ICC อยูใน

ระดับตํ่ากวาวธิีวัด distance sway ในทุกความเรว็ของการยกขา   

 ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้ไดตอบสมมติฐานทีผู่วิจัยตั้งไวคือ การวัดจุดศนูยกลางแรงกดขณะ

ยืนขาเดียวและขาที่ยกงอเขา 90 องศาไปดานหลัง ดวยวิธีวัดระยะทางการแกวงมีความนาเชื่อถือ

กวาวิธวีัดพื้นที่การแกวง และผลที่ไดจากการวิจยัครั้งนี ้สามารถตอบคําถามการวจิยั และ

วัตถุประสงคหลักของการวิจยัคือ การวัดจดุศูนยกลางแรงกดขณะยนืขาเดียวดวย   วธิีวัด          

area sway มคีา ICC อยูในระดับตํ่า สวนวิธีวัด distance sway มีคา ICC อยูในระดบัปานกลาง  

สวนวัตถุประสงครองคือ ความสมัพนัธระหวางระยะเวลาในการยกขากับการวัดการแกวงของ    

จุดศูนยกลางแรงกดดวยวธิ ีarea sway และวิธี distance sway พบวาในเพศหญิงและเพศชาย 

ระยะเวลาของการยกขาทั้งยกขาเร็วและยกขาปกติ ไมมคีวามสัมพันธกับคาของการวัดการแกวง

ของจุดศูนยกลางแรงกดดวยวิธ ีarea sway และ distance sway วัตถุประสงครองขอถัดมาคือ 

เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอเทาขณะยกขาคางไวกับการวัดการแกวงของจุด



                                                                                                                  
                                                                                                             

49 
 

area sway และ distance sway พบวาในเพศชายมีจํานวนครั้งของการ

เกิดขา cross mid-line (พิจารณาจากการเปลี่ยนตําแหนงของ marker ที่ขอเทาซาย หากมีบาง

ชวงเวลาตาํแหนงของ marker ที่ขอเทาในแนว mediolateral ผานแนว mediolateral ของ marker 

ที่ระดับคอ C6 หรือระดับเอว L2 จะถือวาการยืนในครั้งนัน้ขา cross mid-line) มีมากกวาการเกิด

ขาไม cross mid-line สวนในเพศหญิงมจีํานวนครั้งของการ cross mid-line กับจํานวนครั้งที่ขา 

ไม cross mid-line ใกลเคียงกันแตไมพบความสมัพนัธของการเคลื่อนที่เขาในหรือออกนอกของขอ

เทากับการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดทั้งสองวิธี สวนในเพศชายพบวามจีํานวนครั้งของ

การเกิดขา cross mid-line มากกวาการเกิดขาไม cross mid-line และในการทดสอบครั้งที่ขาไม 

cross mid-line สัมพนัธกับการลดลงของการวัดการแกวงของจุดศนูยกลางแรงกดดวยวิธี area 

sway และวิธี distance sway 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

 ในการวิจัยครัง้นี ้มีผูเขารวมการวิจยัผานเกณฑคัดเขาและคัดออกทั้งหมด 220 ราย เพศ

หญิง 120 ราย เพศชาย 100 ราย ม ี88 รายที่ตองคัดออกภายหลงั เนื่องจากขอมูลที่เก็บไดจาก 

force plate และกลองไมสมบูรณครบถวน (43 ราย)  จึงไมสามารถใชในการวิเคราะหในขั้นตอไป

ได ตัวอยางเชน ผูเขารวมการวิจัยบางรายพยายามรกัษาสมดุลการทรงตัวโดยการบดิหรือหมนุ

สวนของรางกายทาํใหกลองทั้ง 2 ตัวไมสามารถบนัทึกตาํแหนงของ marker ไดพรอมกันทําใหได

ขอมูลไมสมบูรณ ขอมูลของผูเขารวมการวจิัยก็จะถูกคัดออกหรือในกรณีที่ผูเขารวมการวิจยัไม

สามารถทรงตวัในทายนืขาเดียวไดนาน 25 วินาท ีครบทั้ง 4 คร้ัง นัน่คือ มีเทาสัมผัสพื้น (24 ราย) 

หรือสงสัยวาเทาจะสมัผัสพืน้โดยใชกลอง หาก marker บริเวณตําแหนง head of 5th metatarsal  

สูงกวาพืน้นอยกวา 5 เซนตเิมตร (21 ราย) เปนตน ทําใหเหลือผูเขารวมการวิจยัเปนหญิงและชาย

เพศละ 66 ราย ตามที่ไดจากการคํานวณกลุมประชากรตัวอยางกอนทําการเก็บขอมูล เมื่อทําการ

วิเคราะห area sway และ distance sway แลวพบวา ในเพศหญิงและเพศชายมี 9 และ 7 รายที่

พบวาคา area sway มีคามากกวาคา median ของผูเขารวมการวิจยัคนอื่นอยางมาก จึงคัดออก

จากการนาํไปคํานวณทางสถิติ  เหลือขอมลูของเพศหญงิ 57 รายและเพศชาย 59 รายเพื่อทําการ

วิเคราะหตอไป จากขอมูลแบบฟอรมประวัติผูเขารวมการวิจัยและบนัทึกการตรวจรางกาย พบวา

เพศหญงิ 57 ราย มี 31 รายที่ออกกาํลังกายสม่ําเสมออยางนอยสัปดาหละ 3 คร้ัง สวนเพศชาย 59 

ราย ม ี33 ราย ที่ออกกําลงักายสม่าํเสมออยางนอยสัปดาหละ  3 คร้ัง ดังนัน้ผูเขารวมการวิจยัทีม่ี

ออกกําลงักายสม่ําเสมอมีประมาณ 55% ของผูเขารวมการวิจัยทั้งหมดจากการสํารวจของคณะ
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นักวจิัยในโครงการและพัฒนาการสงเสรมิกีฬาและการออกกําลงักายเพื่อสุขภาพ 76 จังหวัด ในป 

พ.ศ. 2547 ระบุไววา คนไทยที่ออกกําลงักายสม่าํเสมอมีเพียงรอยละ 24.7 และพบวาผูหญิงไทยที่

ออกกําลงักายอยางนอยสัปดาหละ 3 คร้ัง มีรอยละ 20.10 เมื่อภาครัฐบาลดําเนินโครงการสงเสริม

การออกกาํลังกายเพื่อสุขภาพผานไป 1 ป (พ.ศ.2547-2549) พบวายอดของผูออกกําลังกาย

เพิ่มข้ึนเปนรอยละ 30 จะเหน็ไดวา(44)  โดยเฉลี่ยแลวผูเขารวมการวิจยัในการทดลองครั้งนีน้า   

จะเปนผูที่มีการออกกําลังกายที่สม่าํเสมอกวาประชากรไทยทัว่ไป แมจะไมมีขอมูลดานการ

ทดสอบการทรงตัวดวย area sway และ distance sway มากอน การนําขอมูลของประชากรใน

การทดลองนี้ไปใชเปนมาตรฐานสาํหรับการทดสอบกับประชากรไทยโดยทั่วไปอาจจะมีคาการ   

ทรงตัวที่ดีกวาประชากรโดยทั่วไปในระดับหนึง่ 

   มีผูทาํการศึกษาวิจยัเกีย่วกบัการทดสอบการทรงตวัในทายนืขาเดยีว โดยผูเขารวมการ

วิจัยมีอายุระหวาง 20-79 ป จํานวน 184 ราย แบงเปน 6 กลุมอายุ แบงเปนกลุมอาย ุ20-29 ป  

30-39 ป 40-49 ป 50-59 ป 60-69 ป และ 70-79 ป ตามลําดับ ผูเขารวมการทดสอบจะถูก

กําหนดใหยืนขาเดียวรายละ 5 คร้ังนานครั้งละ 30 วนิาที พบวากลุมอายุ 20-29 ป เพศหญงิ       

16 ราย เพศชาย 16 ราย ยนืไดนานเฉลี่ย 30 วินาท ีกลุมอายุ 30-39 ป เพศหญิง 14 ราย เพศชาย 

16 ราย ยนืไดนานเฉลี่ย 30 วินาท ีกลุมอายุ 40-49 ป เพศหญิง 15 ราย เพศชาย 16 ราย ยืนได

นานเฉลี่ย 29.70 (23.00-30.00) วินาท ีโดยมี 2 ราย ยืนไดนอยกวา 30 วินาท ีกลุมอายุ 50-59 ป 

เพศหญงิ 14 ราย เพศชาย 16 ราย ยืนไดนานเฉลีย่ 29.40 (14.30-30.00) วินาที โดยมี 2 ราย ยืน

ไดนอยกวา 30 วินาท ีกลุมอายุ 60-69 ป เพศหญงิ 15 ราย เพศชาย 15 รายยนื ไดนานเฉลีย่ 

22.50 (4.80-30.00) วินาที โดยมี 17 ราย ยืนไดนอยกวา 30 วินาท ีกลุมอายุ 70-79 ป เพศหญิง 

24 ราย เพศชาย 7 ราย ยืนไดนานเฉลี่ย 14.20 (1.20-30.00) วินาที โดยมี 28 ราย ยืนไดนอยกวา 

30 วินาทีและไดสรุปผลการศึกษาวาชวงระยะ เวลาที่ผูเขารวมการวิจยัสามารถยนืไดในการ

ทดสอบทายืนขาเดียวมีความสัมพนัธกับอายุ r = -0.65 กลาวคือเมื่ออายุมากขึ้นระยะเวลาที่

สามารถยืนไดในการทดสอบทายนืขาเดยีวจะลดลง จากงานวจิัยพบวากลุมอาย ุ40-59 ป 

ผูเขารวมการวจิัยที่ไมสามารถยืนไดครบ 30 วินาทมีีจํานวน 4 รายจากผูเขารวมการวจิัยจํานวน 

61 รายคิดเปน 7 เปอรเซนต(45) สวนในการวิจยันี้มีผูเขารวมการวิจยัที่ไมสามารถยืนไดครบ 25 

วินาท ี4 คร้ังมจีํานวน 24 รายจากผูเขารวมการวิจยัจํานวน 220 รายคิดเปน 11 เปอรเซนต ซึง่

มากกวางานวจิัยขางตนเนื่องมาจากในการวิจัยใช force plate เพียงแผนเดียวไมสามารถ

ตรวจสอบไดวาเทามมกีารสมัผัสพื้นหรือไม จึงตองอาศยัขอมูลจาก kinematic data แตเนื่องจาก

กลองที่ใชเปน optoelectric จึงใชการประมาณระดับความสูงของเทาจากพืน้ในการตัดขอมูล

ผูเขารวมการวจิัยที่สงสัยวาเทาจะสมัผัสพืน้ออก ทั้งที่เทาของผูเขารวมการวิจยัทีถ่กูตัดขอมูลออก
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อาจจะไมสัมผัสพื้นก็ได และเนื่องจากในการทดสอบครั้งนี้ ใชกลองสองตัวบนัทึกตาํแหนงของ 

marker 7 ตําแหนง ในขณะทําการทดสอบ หากผูเขารวมการวิจยับางรายพยายามรกัษาสมดุล 

การทรงตวัโดยการบิดหรือหมุนสวนของรางกายแลวทาํใหกลองทัง้ 2 ตัวไมสามารถบันทกึตําแหนง

ของ marker ไดพรอมกัน ขอมูลที่บนัทกึไดก็จะไมสามารถนําไปใชในการวิเคราะหตอได ก็ถือวา

ผูเขารวมการวจิัยรายนั้นถูกคัดออกจากการวิจัยดวยเชนกนั 

 มีผูทําการศึกษาวิจยัเกีย่วกบัการใหโปรแกรมการออกกาํลังกายเฉพาะอยาง เพื่อวัดการ

เปลี่ยนแปลงการทรงตัว ในผูปวยเบาหวาน ที่มีอายุระหวาง 50-80 ป โดยแบงเปน กลุมทดลอง  

10 ราย ซึง่ใหโปรแกรมการออกกําลงักายทีเ่นนทาบริหารเพื่อเพิม่ความแข็งแรงของสวนขาและทา

ฝกการทรงตัวเปนระยะเวลา 3 สัปดาหและกลุมควบคุม 10 ราย ซึง่ใหโปรแกรมการออกกําลงักาย

ที่เนนทาบริหารเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของสวนแขนเปนระยะเวลา 3 สัปดาห ทาํการทดสอบการ 

ทรงตัวโดยใชทาทดสอบ 3 ทาไดแก ทายนืขาเดียว ทา tandem stance และทา function reach 

ทดสอบกอนและหลังเขาโปรแกรมการฝก การทดสอบการทรงตัวในทายืนขาเดียวกอนและหลงัเขา

โปรแกรมการฝกพบวา กลุมทดลองยนืขาเดียวไดนานเฉลี่ย 5.4+4.7 และ 11.6+10.2 วินาท ีสวน

กลุมควบคุมยนืไดนานเฉลี่ย 9.3+8.6 และ 7.9+5.9 วินาทีตามลาํดับ และเมื่อพิจารณาผลการวัด

การทรงตวัในทั้ง 3 ทา พบวาในกลุมควบคุมมีการเพิ่มข้ึนของคาการวดัการทรงตวัทัง้ 3 ทาอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ p < 0.05 การใหโปรแกรมการออกกาํลังกายที่เนนเฉพาะสวนขาและทาฝก 

การทรงตวัสามารถชวยเพิม่สมดุลการทรงตัวไดในผูปวยเบาหวาน(46) จากขอมูลดังกลาว พบวา

ความแข็งแรงของรางกายสวนลางนาจะเปนปจจัยหนึ่งซึ่งมีสวนชวยในการยนืขาเดยีวไดสมดุล

มากขึ้น 

 มีผูทําการศึกษาวิจยัเกีย่วกบัอายุกับการตอบสนองของรางกายขณะรักษาสมดุลการทรง

ตัว โดยผูเขารวมการวิจัยแบงเปน 2 กลุม กลุมผูสูงอายุ มีอายุระหวาง 70.10+4.30 ป จํานวน 11 

รายและกลุมวยัรุน มีอายุระหวาง 20.10+2.40 ป จํานวน 9 ราย การทดสอบทาํในทายนืลาํตัว 

ตั้งตรงมือเทาสะเอว ลงน้าํหนักบนขาขางถนัด โดยใหแกวงขาอีกขางกลับไปกลับมาจากดานหนา

ไปดานหลงัดวยความเร็วในการแกวงมากที่สุด เปนระยะเวลา 5 วนิาที จาํนวน 2 ครั้ง  

ทําการเก็บขอมูลการเคลื่อนไหวแบบ 2 มติิ โดยใชกลองวีดีโอ 1 ตัวเพือ่วิเคราะหขอมูลการ

เคลื่อนที่ในแนวเสนตรงของสวนศีรษะ ลําตัว ขาทอนบน ขาทอนลางและเทา  รวมกบัการเก็บ

ขอมูล ground reaction force โดยใช force plate 1 ตัว เพื่อคํานวณ center of pressure และ

เก็บขอมูล electromyographic activity (EMG) ของกลามเนื้อ tibialis anterior (TA), medial 

gastrocnemius (MGAS), rectus femoris (RF), semitendinosus (ST) ของขาขางที่ยนืลง

น้ําหนกั ผลการทดสอบพบวากลุมผูสูงอายุมีคาระยะทางที่มากที่สุดของขาที่แกวงไปดานหนาและ
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ดานหลัง  ความเร็วทีม่ากที่สุดในการแกวงขาไปดานหนา ระยะทางทีม่ากที่สุดของการเปลี่ยน

ตําแหนง center of pressure ในการแกวงของขาไปดานหนาและดานหลัง นอยกวากลุมวัยรุน

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ P< 0.05 ในขณะยืนแกวงขาพบวาในกลุมผูสูงอายุมีองศาการกมของ

ศีรษะ (neck flexion) การงอของลําตัว (trunk flexion) การงอขอสะโพก (hip flexion) การงอขอ

เขา (knee flexion) นอยกวากลุมวัยรุนแตมีมุมของขอเทามากกวากลุมวัยรุนและจากผลการวัด 

EMG พบวากลามเนื้อ TA, MGAS มีคานอยกวากลุมวยัรุนอยางมนียัสําคัญทางสถิติ กลามเนื้อ 

TA  P< 0.001, กลามเนื้อ MGAS  P< 0.01 สวนกลามเนื้อ RF มีคานอยกวากลุมวยัรุนแต 

ไมมีนัยสาํคัญทางสถิติ ยกเวนกลามเนื้อ ST ทีพ่บวา EMG มีคามากกวากลุมวยัรุนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ P< 0.05 จากการที่กลามเนื้อบริเวณขอเทา ระบบการควบคุมทาทางของ

รางกายมีประสิทธิภาพการทํางานลดลง และความวิตกกังวลมีผลทาํใหการควบคมุสมดุลของ

รางกายในระหวางการแกวงขาทาํไดยากขึ้น  จากขอมลูดังกลาว พบวาทาทางการตอบสนองของ

รางกายเพื่อรักษาสมดุลนาจะเปนปจจัยหนึง่ซึ่งมีสวนชวยในการยนืขาเดียวไดสมดุลมากขึ้น(47) 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูเขารวมการวิจยัมีอายุระหวาง 40-60 ป เปนหญงิ 57 รายและ 

เพศชาย 59 ราย ในการทดสอบการทรงตวัทายนืขาเดียวและขาทีย่กงอเขา 90 องศาไปดานหลัง 

โดยทําการทดสอบคนละ 4 คร้ัง นานครั้งละ 25 วนิาที ทําการยกขาเร็ว 2 คร้ังและยกขาดวย

ความเร็วปกต ิ2 คร้ัง วัด center of pressure (COP) ดวย force plate 1 ตัว ขอมูล 5 วินาที(48) 

ภายหลงัการยกขาจนถึงวินาทีที ่25 ของการทดสอบจะนาํไปใชคํานวณโดยใชโปรแกรม Visual 

Basic ที่เขียนขึ้นเพื่อหาคา area sway และ distance sway พบวาคา ICC ของวธิวีัด area sway 

อยูในระดับตํ่า สวนวิธวีัด distance sway มีคา ICC อยูในระดับปานกลาง ซึ่งสามารถอธิบายผลที่

เกิดขึ้นไดจาก 

 1. วิธกีารวัด area sway ในการวัดในแตละครั้งมีคาความแตกตางกนัคอนขางมาก เชนใน

กลุมเพศชายคาเฉลี่ยของ area sway มีคา 18.60 ตารางเซนติเมตร ในขณะที่คาสงูสุดและต่ําสุด

คือ 98.06 และ 3.57 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ สวนในกลุมเพศหญงิคาเฉลี่ยของ area sway  

มีคา 14.48 ตารางเซนติเมตร คาสูงสุดและต่ําสุดคือ 97.84 และ 4.35 ตารางเซนติเมตรตามลําดบั     

ซึ่งเปนคาแตกตางกนัคอนขางมาก มีผลทาํใหคา ICC ของวิธวีัด area sway อยูในระดับตํ่า  ทัง้นี้

เนื่องจากคา area sway ที่ใชเปนตัววัด postural sway ในงานวิจัยครัง้นี้คํานวณจากผลคูณคาทีม่ี

การ sway มากที่สุดในแนวแกน mediolateral (ML) และ anteroposterior (AP) ดังนั้นคาพืน้ทีท่ี่

คํานวณจงึขึ้นกับสองคานี้ หากคาใดคาหนึง่มีความแตกตางกนัมากในการทดสอบของผูเขารวม

วจิัยคนเดียวกนั จะทาํใหคาพื้นที่ที่คาํนวณไดมีคาแตกตางกนัอยางมากในระหวางการวัดแตละ
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คร้ัง เนื่องจากการเคลื่อนที่ของ COP ออกหางจากบริเวณเทาอยางมากในแนว ML และ AP จะ

เกิดขึ้นเพยีงระยะเวลาที่นอยมาก ซึง่รางกายจะพยายามรักษาสมดุลโดยการเคลื่อนสวนของ

รางกายให COP เขามาอยูในบริเวณเทาเพื่อการสมดุลของการทรงตัว ดังนัน้ area sway ซึ่ง

คํานวณจากผลคูณของระยะทางมากที่สุดของทั้งสองแนวจงึไมไดเปนตัวแทนที่ดีของการ

เคลื่อนไหวของ COP ตลอดเวลาขณะมกีารเก็บขอมูลทดสอบ  

จากการวิเคราะหขอมูลเพศหญิง 57 ราย เพศชาย 59 ราย อายุระหวาง 40–60 ป พบวา

คา anteroposterior sway มีคาเฉลี่ย 4.01+1.02 เซนตเิมตร ในขณะที่คา mediolateral sway มี

คาเฉลี่ย 4.43+0.42 เซนติเมตร วัดคา area sway เฉล่ียไดเทากับ 16.55+11.12 ตารางเซนติเมตร 

ทําใหคาพืน้ทีท่ี่ไดมีความแตกตางกนัในแตละการวัด postural sway ดังตัวอยาง เชน ในการยนื

บน force plate ของผูเขารวมการวิจยัเพศชายรายหนึ่ง ทําการทดสอบ จํานวน 4 ครั้งหางกนัครั้ง

ละ 5 นาที โดยยกขาเรว็ 2 คร้ังตามดวยยกขาความเร็วปกติ 2 คร้ัง วดัคา area sway ไดคือ 20.50, 

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

มั่นคงของขอเทาในกลุมทดลองที่มีปญหาขอเทาแพลงจาํนวน 22 รายและกลุมไมมปีญหาขอเทา

แพลงจํานวน 21 ราย  มีอายุเฉล่ีย 23 (20–25) ป ทาํทดสอบในทายนืขาเดียว 30 วินาท ีพบวาใน

กลุมที่มปีญหาขอเทาแพลงกอนไดรับการฝกมีคา area sway เฉล่ียเทากับ 16.0+3.4 ตาราง

เซนติเมตรสวนกลุมไมมปีญหาขอเทาแพลง มีคา area sway เฉล่ียเทากับ 9.6+1.7 ตาราง

เซนติเมตรตามลําดับ(4) เหตุผลที่นาจะเปนไปได มีดังตอไปนี้ คือ ผูรับการทดสอบกลุมนี้มีอายุ

นอยและมีความแข็งแรงของกลามเนื้อบริเวณสวนขา  

          2. วิธกีารวัด distance sway ในกลุมเพศหญิงคาเฉลี่ยของ distance sway มีคา 1.00 

เมตร มีคาสงูสุดและต่ําสุดคือ 1.80 และ 0.59 เมตร สวนในกลุมเพศชายคาเฉลีย่ของ distance 

sway มีคา 1.35 เมตร ในขณะที่คาสงูสุดและต่ําสุดคือ 2.64 และ 0.58 เมตร ตามลาํดับ ซึง่มีคา

ความแตกตางจะเหน็ไดวามสัีดสวนนอยกวากรณีของ area sway ทัง้นี้เนื่องจากคา distance 

sway ที่ใชเปนตัววัด postural sway ในงานวิจัยครั้งนี้คาํนวณจากระยะระหวางจุดของ COP 

ทั้งหมดตั้งแตเร่ิมตนทดสอบลากตอกนัทุกจุดจนถงึจุดสิน้สุด  การที่มกีารเคลื่อนของ COP ไปดาน

ใดดานหนึ่งเพยีงชวงระยะเวลาสั้นๆจะไมทาํให distance sway มีคาเปลี่ยนไปอยางมากเชนกรณี

คาของ area sway ดังตัวอยางเชนในการยืนบน force plate ของผูเขารวมการวิจัยรายเดียวกันกบั

ขอแรก ทําการทดสอบจํานวน 4 คร้ัง โดยยกขาเร็ว 2 คร้ังตามดวยยกขาปกติ 2 คร้ัง วัดคา 

distance sway ไดคือ 1.43, 1.76, 1.49, 1.03 เมตรตามลําดับ (ภาพที่ 5.2-5.5)  
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 3. การใชคา Intraclass correlation coefficients (ICC) เพื่อศึกษาความนาเชื่อถือของ

ขอมูลที่วัดดวยวิธีใชพื้นที่ (area sway) และวิธหีาระยะทางการแกวง (distance sway) พบวาใน

เพศหญงิและเพศชาย ในการทดสอบยืนขาเดียวโดยยกขาดวยความเร็วปกติมีคา ICC ของวิธ ี

area sway เทากับ 0.22 และ 0.25 ตามลาํดับ ซึง่จากการศึกษาที่ผานมาไมมีผูทาํการศึกษาวิจัย

ในการทดสอบยืนขาเดยีวเพื่อหาคา ICC ของวิธ ีarea sway แตมีผูศึกษาในทายนืนิ่งลงน้าํหนกั

สองขา (Quiet standing) พบวามีคา ICC ของวิธ ีarea sway เทากับ 0.31(49)  เนื่องจากในทา

ยืนขาเดียวการรักษา static balance  ของรางกาย ทําไดยากกวาการยนืสองขามากเนื่องจากการ

ยืนขาเดียว base of support มีขนาดนอยกวาในทายนืสองขา และไมพบวามีการใชวิธี distance 

sway เพื่อคํานวณการแกวงของจุดศูนยกลางงแรงกดมากอนหนานี ้

 4. คา ICC ของวิธวีัด area sway มีคานอย เนื่องจาก area sway ข้ึนกบัตําแหนงของจดุ

เพียง 4 จุด พืน้ที่จากการคํานวณจงึสามารถตางกนัไดมากแมจุดสวนใหญจะอยูใกลกัน (ภาพที่ 

5.1) จากการทดสอบพบวาการเคลื่อนที่ของ COP ออกหางจากบริเวณเทาอยางมากในแนว 

mediolateral และ anteroposterior จะเกดิขึ้นเพียงระยะเวลาทีน่อยมาก การคํานวณ area sway 

จากผลคูณของระยะทางมากที่สุดของทั้งสองแนวจงึไมเปนตัวแทนทีด่ีของการเคลือ่นไหวของ 

COP ตลอดระยะเวลาการทดสอบ สวนคา ICC ของวธิีวัด distance sway มีคาอยูในระดับปาน

กลางถึงระดับสูง เนื่องจาก distance sway คํานวณจากระยะระหวางจุดของ COP ทัง้หมด ตั้งแต

เร่ิมตนทดสอบลากตอกนัทกุจุดจนถงึจุดสิ้นสุด การที่มกีารเคลื่อนของ COP ออกไปดานใดดาน

หนึง่เพยีงชวงระยะเวลาสั้นๆจะไมทําให distance sway มีคาเปลีย่นไปมากนักซึง่มีลักษณะคลาย

กับวิธีการวัด 3-D sway path length ของ marker ที่มีความเที่ยงตรงกวาการเคลื่อนไหว 

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

   

 
ภาพที ่5.1 แสดงการคํานวณ area sway 

Anteroposterior (max sway) 

Mediolateral (max sway) 
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 5. จากการศึกษาวิจยันีพ้บวาการยกขาเร็วทั้งในเพศหญงิและเพศชายคา ICC ของทัง้วิธ ี

area sway และวิธี distance sway มีคานอยกวาการยกขาปกติเนื่องจากมกีารเปลีย่นแปลงของ

คา COP มากในชวง 5 วินาทีแรกของการยกขา เมื่อผูเขารวมการวิจัยยกขาซายขึ้นจากพืน้อยาง

เร็ว รางกายตองพยายามปรับสมดุลการทรงตัวในชวงแรกภายหลังการยกขามากกวาการยกขา

ดวยความเร็วปกติ ทาํใหคา ICC ของการยกขาเร็วมีคานอย 

 6. สมมติฐานที่วา area sway และ distance sway นาจะมีคานอยลงในการทดสอบครั้ง

ที่ผูเขารวมการวิจัยยกขา cross mid-line เนื่องจากการที่ขาสวนลางเคลื่อนที่เขาหาแนวกลางของ

ลําตัวจะทําใหมวลของขาสวนลางมีแนวของน้าํหนักตกลงใกลกับเทาของขาขางที่รับน้ําหนกั

มากกวาการทีข่าไม cross mid-line แตผลการทดลองพบวาคา distance sway และ area sway 

ในเพศชายมีคาลดลงในครั้งที่ขาไม cross mid-line ซึ่งอาจเปนไปไดวาผูเขารวมการวิจัยบางคนที่

ยกขา cross mid-line นั้นมกีารกางขาสวนบนออกทาํใหมวลของขาสวนบนอยูหางจากเทาขางที่

รับน้ําหนักทาํใหหกัลางกับผลที่มวลของขาสวนลางเคลื่อนเขาใกลขาขางที่รับน้าํหนกั 
   
ขอเสนอแนะ 

 1. ควรศึกษาวดัการแกวงของ center of pressure ในทายืนขาเดียวโดยเริ่มตนการเก็บ

ขอมูลในทายนืขาเดียว เพื่อวัดการทรงตัวในขณะยืนนิ่ง (static balance) และศึกษาความ

นาเชื่อถือของตัวแปรวิธีวัด area sway และวิธีวัด distance sway   

 2. ถาสามารถใช force plate 2 ตัวในการศึกษาวจิัยได ควรจะทาํการศึกษาลักษณะของ

แรง ground reaction force (GRF) ของขาแตละขางในขณะเคลื่อนไหว (dynamic balance) 

เปลี่ยนทาทางจากยนืลงน้าํหนกัสองขาเปนยนืขาเดียวจนถึงชวงทีพ่ยายามทรงตัวในทายนืขาเดยีว 

และควรศึกษาการวัดการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดโดยใชตัวแปร area sway และ distance 

sway พรอมกนัไปดวย เพื่อศึกษาดูวาในชวง static balance และชวง dynamic balance ความ

นาเชื่อถือของการใชตัวแปร area sway และ distance sway ในการวดั COP เปนอยางไร  

ผลการศึกษานี้นาจะมีประโยชนสําหรับนาํไปใชจริง ในการปองกนัการเกิดการหกลมในผูสูงอาย ุ

เนื่องจากเปนการวัดสมดุลการทรงตวัในทาที่ใกลเคียงกับการเคลื่อนไหวทีท่ําในชวีติประจําวนัมาก

ที่สุด     
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 ตัวอยาง ผูเขารวมการวิจัยเพศชาย คร้ังที ่1 ยกขาเร็ว  

 คา distance sway = 1.43 เมตร 

 คา area sway        = 20.50 ตารางเซนตเิมตร 

 

 
 

ภาพที ่5.2 การคํานวณ area sway และ distance sway จาก center of pressure คร้ังที ่A1 
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 ตัวอยาง ผูเขารวมการวิจัยเพศชาย คร้ังที ่2 ยกขาเร็ว  

 คา distance sway = 1.76 เมตร 

 คา area sway        = 61.24 ตารางเซนตเิมตร 

 

 
 

ภาพที ่5.3 การคํานวณ area sway และ distance sway จาก center of pressure คร้ังที ่A2 
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 ตัวอยาง ผูเขารวมการวิจัยเพศชาย คร้ังที ่3 ยกขาปกต ิ 

 คา distance sway = 1.49 เมตร 

 คา area sway        = 18.94 ตารางเซนตเิมตร 

 

 
 

ภาพที ่5.4 การคํานวณ area sway และ distance sway จาก center of pressure คร้ังที ่B1 
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 ตัวอยาง ผูเขารวมการวิจัยเพศชาย คร้ังที ่4 ยกขาปกต ิ 

 คา distance sway = 1.03 เมตร 

 คา area sway        = 8.26 ตารางเซนติเมตร 

 

 
 

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

การคํานวณจุดศูนยกลางแรงกด 

 
โดยทั่วไปจะใชการคํานวณแรงจากแนวแกนตั้ง (vertical force) เมื่อมีแรงกดลงบน force 

plate จะเกิดสมดุลโมเมน ดังสมการที่ (1)ในแนวซายขวาและสมการที่ (2) ในแนวหนาหลัง 

 

 
 

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

CP: (a,b) 

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

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

 
(2) 

       Fy1 + Fy2      =      z-b 

   Fy3 +  Fy4  b 
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ภาคผนวก ข 
 

กราฟเสนแสดงการเปลี่ยนแปลงของจดุศูนยกลางแรงกด (center of pressure) 
ระหวางการทดสอบในทายืนขาเดียวและขาที่ยกงอเขา 90 องศา ไปดานหลัง 

 

          แสดงวธิีการวัดการแกวงของรางกาย (postural sway) โดยวิธกีารคํานวณ 

          พืน้ทีก่ารแกวง (area sway) 
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ภาคผนวก ค 
 

การทดสอบการวัดการแกวงของรางกาย (postural sway) ในทายืนขาเดียว 
และขาที่ยกงอ 90 องศา 

 
  ในผูทดสอบทีไ่ดรับบาดเจ็บขอเทาแพลง 1 คน ทําการทดสอบโดยยืนขาเดียวและ

ขาที่ยกงอ 90 องศา บน force platform เปนระยะเวลาครั้งละ 30 วนิาท ี3 คร้ัง โดยเวนระยะ

การทดสอบแตละครั้งนาน 2 นาที  

                        
 

                     
คร้ังที่ 1  

    Area sway  44 ตารางเซนตเิมตร 

    Distance sway  1.64 เมตร 
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คร้ังที่ 2  

    Area sway  28 ตารางเซนตเิมตร 

    Distance sway  1.55 เมตร 
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คร้ังที่ 3 

    Area sway  22 ตารางเซนตเิมตร 

    Distance sway  1.49 เมตร 

 

การทดสอบครั้งที ่ 1 2 3 

Area sway (cm.2) 44 28 22 

Distance sway (m.) 1.64 1.55 1.49 

 

ขอมูลการทดสอบจากนางสาวปทมา  สุวรรณคํา 

เร่ืองผลของการฝกโดยแองเคิลดิสกรวมกบัการพนัเทปตอ proprioception ในนักกฬีาที่มีประวัต ิ

ขอเทาแพลงเรือ้รัง 
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ภาคผนวก ง 
 

เอกสารชี้แจงขอมูล/คําแนะนําแกผูเขารวมโครงการและใบยินยอมเขารวมการวิจยั 
 

เอกสารชี้แจงขอมูล/คําแนะนําแกผูเขารวมโครงการ 
(Patient Information Sheet) 

 
ชื่อโครงการ ความนาเชื่อถอืของการวัดระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด 

  ขณะยืนขาเดยีว

Reliability of Distance Sway Measurements to Center of Pressure during 

One-Legged Stance  

 

ชื่อผูวิจัย              น.ส. บุรวลัย ผลมัง่   ผูวิจัย 

      อ. นพ. ดร.ภาสกร วัธนธาดา  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธ

                             ผศ. นพ. สมพล สงวนรังศิริกุล  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธ(รวม) 

   
แพทยหรือผูดูแลที่ติดตอได 

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

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2. น.ส. บุรวัลย  ผลมั่ง ภาควิชาสรีรวิทยา  คณะแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั 

โทร. 01-609-0025 

3. ผศ. นพ. สมพล สงวนรังศิริกลุ ภาควิชาสรีรวิทยา  คณะแพทยศาสตร   

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

สถานทีว่ิจัย ชั้น 2   อาคารศูนยฝกกฬีาเพื่อการแขงขัน การกฬีาแหงประเทศไทย หัวหมาก       
 
ความเปนมาของโครงการ 

ในการทดสอบเพื่อดูความสามารถในการรักษาสมดุลการทรงตวัในทายนืขาเดยีวงอเขาที่ใช

กันอยูในปจจุบันนั้น ตัดสนิจากคะแนนทีผู่ถูกทดสอบทาํไดขณะทดสอบการทรงตวั ในทายนืขา

เดียวขาอีกขางงอเขา 90 องศาไปดานหลัง ซึ่งไมมีความซับซอนในทาที่ปฏิบัติ  แตตองอาศัยความ
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 (postural sway) และ

การเคลื่อนไหวสวนตางๆของรางกายเพื่อพยายามรกัษาสมดุลในขณะทําการทดสอบภายใน

ระยะเวลาทีก่าํหนด   

การศึกษานี้มจีุดประสงคเพือ่ดูลักษณะการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกดของรางกาย (center 

of pressure) ดวยแผนวัดแรง (force platform) ในการทดสอบการทรงตัวระหวางการเปลี่ยนทา

จากยนืลงน้าํหนกับนขาสองขางไปเปนทายืนทรงตวัดวยขาขางเดยีวโดยขาอีกขางงอเขา 90 องศา

ไปดานหลงั เพื่อศึกษาลกัษณะการเคลื่อนไหวของขาระหวางการทดสอบดวยระบบการวิเคราะห

การเคลื่อนไหว (Motion Analysis System) โดยใช   กลอง optoelectric เพื่อนําขอมูลที่ไดไป

ศึกษาเปรียบเทียบความนาเชื่อถือของวิธวีดัการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด   โดยการ

คํานวณหาระยะทางการแกวงเปรียบเทยีบกับวิธกีารคํานวณพืน้ที่การแกวงที่ใชกนัอยูในปจจุบนั 

เพื่อใชเปนขอมูลเบื้องตนสาํหรับนาํไปใชในการศึกษาการแกวงของรางกาย ขณะทรงตัวในการ

วิจัยครั้งตอไปและผลจากขอมูลที่ผานการวิเคราะหแลวสามารถนําไปใชประโยชนทางคลินกิ

สําหรับการทดสอบสมดุลการทรงตัวใน   กลุมอาย ุ40-60 ป ซึ่งมีโอกาสพบปญหาความผิดปกติ

ของการทรงตัวไดเพิ่มข้ึน

 
วัตถุประสงค 

 1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความนาเชื่อถือของการวัดพื้นที่และระยะทางการแกวงของจุด 

ศูนยกลางแรงกดตลอดระยะเวลาการเก็บขอมูลในทายนืขาเดียวและขาที่ยกงอเขา 90 องศาไป

ดานหลัง

2. เพื่อศึกษาผลของความเร็วและองศาการงอเขาระหวางเปลี่ยนทาจากยนืสองขาเปนยนื

ขาเดียวและขาที่ยกงอเขา 90 องศาที่มีตอระยะทางและพื้นที่การแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด  

 
รายละเอียดที่จะปฏิบัติตอผูเขารวมโครงการ 

 1. ประกาศรับสมัครผูที่มีอายุ 40-60 ป ทัง้เพศชายและเพศหญิง 

 2. อธิบายใหผูเขารวมการวิจยัเขาใจถงึวิธกีารและขั้นตอนการทดสอบอยางละเอียด 

 3. เมื่อผูเขารวมโครงการวิจยัเซ็นใบยินยอมแลว เปลีย่นชุดที่จัดเตรียมไวเพื่อทาํการตรวจ

รางกายและ บันทกึขอมูลสวนตัวของผูเขารวมทําการวจิัย เชน อาย ุเพศ สวนสูง น้าํหนัก เทาขางที่

ถนัด ความยาวขา ขนาดของเทา และประวัติความเจ็บปวยในอดีต  

 4. ทาํการสุมเพื่อแยกระดับความเร็วในการยกแตละครั้ง  
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5. เร่ิมการทดสอบโดยใหผูเขารวมทาํการวิจัยยนืเทาเปลาบนแผนวัดแรง (force 

platform) เทาทั้งสองขาง อยูในแนวเดียวกัน หางกนัประมาณหนึง่ชวงของความยาวเทาจากจุด

กึ่งกลางเทาของผูเขารวมทาํการวจิัยแตละคน มือทัง้สองวางดานขางตนขา ศีรษะและลําตัวตั้งตรง 

6. ผูทาํการวิจยัจะสงสัญญาณใหผูเขารวมวิจัยเริ่มยกขาซายงอเขา 90 องศาไปดานหลัง 

ดวยความเร็ว ที่กําหนดจากการสุมและพยายามยนืนิง่ในทานี ้เปนระยะเวลา 25 วนิาที เพื่อบันทกึ

ขอมูล 

7. ทาํการวัดทัง้หมด 4 คร้ัง โดยเวนระยะการทดสอบแตละครั้งนาน 3 นาท ี

 
ประโยชนและผลขางเคียงที่จะเกิดแกผูเขารวมโครงการ 

 เพื่อทดสอบสมดุลการทรงตัวของผูเขารวมโครงการในทายนืขาเดยีวและขาที่ยกงอเขา 90 

องศาไปดานหลัง 

 
การเก็บขอมลูเปนความลบั 

ผูวิจัยขอยนืยนัวาขอมูลเกี่ยวกับตัวทานจะถูกเก็บไวเปนความลับและจะใชสําหรับ

งานวิจยันี้เทานั้น และชื่อของทานจะไมปรากฏในฟอรมการเก็บขอมูลและในฐานขอมูลทัว่ไป 

ผูวิจัยจะสรางฐานขอมูลลับที่มีชื่อของทานไวตางหาก โดยมีผูวิจยัเพียงทานเดยีวเทานั้นที่ทราบ

รายละเอียดของขอมูลนี ้

 ผูวิจัยขอขอบพระคุณทานทีใ่หความรวมมอืเขารวมโครงการวิจยัและขอใหทานตระหนัก

วาการเขารวมโครงการวิจยันี้จะไมมีผลกระทบตอกิจวัตรประจําวนัของทานและเมื่อทานเขารวม

โครงการนี้แลวทานสามารถขอถอนตัวออกจากโครงการไดทุกเวลาโดยแจงใหผูวิจัยทราบกอน 
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ใบยินยอมเขารวมการวิจัย (Consent form) 
 

การวิจยัเรื่อง  ความนาเชื่อถอืของการวัดระยะทางการแกวงของจุดศูนยกลางแรงกด 

                     ขณะยืนขาเดียว

 

วันใหคํายนิยอม   วนัที ่................... เดือน.....................………พ.ศ............... 

 

กอนทีจ่ะลงนามในใบยินยอมใหทาํการวิจยันี้  ขาพเจาไดรับการอธิบายจากผูวิจัยถึง

วัตถุประสงคของการวิจัย  วธิีการวิจยั  อันตราย  หรืออาการที่อาจเกิดขึ้นจากการวิจยั รวมทัง้

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจยัอยางละเอียด  และมีความเขาใจดีแลว 

ผูวิจัยรับรองวาจะตอบคําถามตางๆ ที่ขาพเจาสงสัยดวยความเต็มใจไมปดบังซอนเรนจน

ขาพเจาพอใจ 

ขาพเจามีสิทธทิี่จะบอกเลิกการเขารวมในโครงการวิจยันีเ้มื่อใดก็ได  และเขารวม

โครงการวิจยันี้  โดยสมัครใจและสามารถบอกเลิกการเขารวมการวิจยันี้ไดตลอดเวลา   

ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลเฉพาะเกี่ยวกบัตัวขาพเจาเปนความลับ  และจะเปดเผยได

เฉพาะในรูปทีเ่ปนสรุปผลการวิจัย  การเปดเผยขอมูลเกีย่วกับตัวขาพเจาตอหนวยงานตางๆที่

เกี่ยวของกระทําไดเฉพาะกรณีจําเปน  ดวยเหตุผลทางวิชาการเทานัน้ 

ผูวิจัยรับรองวาหากเกิดอนัตรายใดๆ  จากการวิจยัดังกลาว  ขาพเจาจะไดรับการ

รักษาพยาบาล  โดยไมคิดมลูคา  และจะไดรับการชดเชยรายไดที่สูญเสียไประหวาง   

การรักษาพยาบาลดังกลาว  ตลอดจนเงนิทดแทนความพกิารที่อาจเกิดข้ึนตามความเหมาะสม  

ขาพเจาไดอานขอความขางตนแลว และมคีวามเขาใจดทีุกประการ และไดลงนามในใบ

ยินยอมนี้ดวยความเต็มใจ 

 

 ลงนาม......................................................................ผูใหความยินยอม 

           (......................................................................) 

              ลงนาม........................................................................พยาน 

          (.......................................................................) 

               ลงนาม........................................................................ผูทําวิจัย 

                        (.......................................................................) 
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ภาคผนวก จ 
 

        ตารางการสุมความเร็วที่ใชในการยกขา 4 ครั้งของแตละคน 

ในกลุมผูหญงิ 66 คน 

AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB 

ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA 

ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB 

BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA 

BAAB BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA 

BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA 

 

ในกลุมผูชาย 66 คน 

AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB AABB 

ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA ABBA 

ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB ABAB 

BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA 

BAAB BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA BABA 

BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA BBAA 

 

A = Trial ยกขาเร็ว 

B = Trial ยกขาความเร็วปกติ 
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                       ภาคผนวก ฉ 
 

               ประวัติผูเขารวมการวจิัยและบันทกึการตรวจรางกาย 

ประวัติผูเขารวมวิจัย 

1. ประวัติทั่วไป 

ชื่อ…………………………….................   นามสกุล……………………….........................  

วันที่ทดสอบ............................อาย…ุ…………… ป ความสงู……………เซนติเมตร

น้ําหนกั……………กิโลกรมั 

เทาขางที่ถนัด        ขวา      ซาย 

  1. การเตะลูกบอล      ขวา      ซาย 

  2. การเขียนเลข 8       ขวา      ซาย 

  3. การหนีบดินสอดวยนิ้วเทา     ขวา      ซาย 

2. ประวัติความเจ็บปวย 

2.1    เมารถ      เมาเรือขามฟาก     เมารถไฟ      ปกต ิ

2.2 มึนงง เวยีนศีรษะ คลืน่ไส ในวนัทําการทดสอบ      มี      ไมม ี

2.3 มึนงง เวยีนศีรษะ คลืน่ไส ในชวง 3 เดือน ที่ผานมา      มี      ไมม ี

2.4 รับประทานยาใดๆ ในวนัทีท่ําการทดสอบ       ไดรับ    ไมไดรับ 

2.5 ประวัติทางโรคระบบ หู หรือระบบประสาท                  มีโรค     ไมม ี

2.6 อาการ vertigo บานหมนุ เวียนศีรษะ คลื่นไส      มีโรค     ไมม ี

2.7 ประวัติหกลมมากกวา 2 คร้ัง ใน 6 เดือนที่ผานมา      มี      ไมม ี

2.8 ชวงการเคลื่อนไหวขอตอตางๆ ของขาปกติ       ปกติ     ผิดปกติ 

2.9 ความแข็งแรงของขา ตะโพก เขา ขอเทาทัง้สอง      ปกติ     ผิดปกติ 

2.10 โรคประจําตัว          มีโรค     ไมมี 

2.11 ระดับความสามารถและความแข็งแรง 

 ออกกําลงัประจํา อยางนอย 3 วัน/สัปดาห 

 ออกกําลงัประจํา 1-2 วัน/สัปดาห 

 ออกกําลงัประมาณเดือนละ 1-2 วัน 

 ไมเคยออกกําลังในชวง 3 เดือน ที่ผานมา 

                ลักษณะการออกกําลังกายหรือกีฬาที่เลนเปนประจํา........................................................   
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3. ลักษณะโครงสรางของขา 

   3.1 โครงสรางของขาและเทา       ปกติ      ผิดปกติ 

 

 3.2 แนวของขาทัง้ 2 ขางซึง่วัดจาก Q-Angle     โดยผูหญิง ≈ 18° ผูชาย ≈ 13° 

    ปกติ      ผิดปกติ 

 

 3.3 ความยาวของขา (คาความแตกตางของความยาวขาทั้ง 2 ขางไมเกนิ 1.5 เซนติเมตร 

 ในทานอนหงาย)  

•   ทอนบน (Greater trochanter to the lateral knee joint)…………......เซนติเมตร 

•   ทอนลาง (Medial knee joint line to the medial malleolus)…………เซนติเมตร 

•    ความยาวขา            ………….เซนติเมตร 

 

 3.4 ขนาดของเทาจากการวดั footprint  กวาง..............  ยาว......................... 

 

3.5 ลักษณะของเทาจาก footprint      ปกต ิ    

 ผิดปกติ     PES PLANUS 

    PES CAVUS 
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ภาคผนวก ช 
 

การตรวจรางกาย 

 
1. การตรวจความผิดปกติของเทา จากภาพพิมพ footprint  
 

                                           
     

    ภาพลักษณะของ Footprint 

 
2. การวัดความผิดปกติของแนวของขาทั้งสองขาง Q-Angle  

 

                        
 

             ผิดปกติ        ผิดปกติ          ปกต ิ

     

    ภาพความผิดปกติของแนวของขาทัง้สองขาง 
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    ภาพการวัด Q-Angle 

 

Q-Angle ในคนปกติอยูระหวาง 13°-18° (ผูชาย ≈ 13 องศา, ผูหญิง ≈ 18 องศา) 

 

3. การวัดความยาวขา 

 

 
    ภาพการวัดความยาวขา 

วัดจาก ASIS (Anterior superior iliac spines) ถึง medial malleolus. 

                   คาความแตกตางของความยาวขาทัง้ 2 ขางไมเกนิ 1.5 เซนติเมตร ในทานอนหงาย 



 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
 

ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา 
และลักษณะของขาที่ยก 
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ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาที่ยก ในเพศหญิง 57 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 

1 ABBA 16.16 0.97 0.82   15.15 1.05 0.76   9.21 0.92 1.08   6.72 0.81 1.02   
2 BBAA 17.26 1.19 0.72   45.26 1.38 0.78   9.21 1.04 1.22   18.98 1.12 1.54   
3 AABB 14.25 0.97 1.08   8.78 0.83 1.00   20.03 0.88 0.98   8.84 0.69 1.24   
4 AABB 10.94 0.95 1.28   14.63 0.97 1.32   9.74 0.99 2.80   9.09 0.97 1.68   
5 BBAA 9.18 0.79 1.58   11.30 0.82 0.56   10.50 0.86 0.88   10.89 0.68 0.98   
6 BAAB 26.90 1.38 0.82   22.80 1.54 0.68   22.92 1.33 1.22   24.47 1.31 0.66   
7 AABB 21.13 1.28 3.24   13.12 1.18 1.46   21.61 1.16 0.56   16.51 1.15 4.94   
8 BBAA 8.06 1.01 1.02   10.59 1.04 1.16   10.65 0.90 0.90   11.04 1.04 0.48   
9 BAAB 19.33 1.19 0.80   36.27 1.31 1.30   19.22 1.21 0.90   22.79 1.19 0.90   
10 ABAB 18.45 0.98 0.66   19.30 0.92 1.06   13.61 0.88 0.50   13.27 0.85 0.05   
11 ABAB 17.58 1.75 1.92   12.46 1.62 1.32   14.31 1.54 1.62   12.11 1.47 0.78   
12 AABB 15.01 0.99 1.20   18.28 0.93 1.14   9.71 0.84 0.92   8.36 0.73 1.04   
13 ABBA 25.10 0.99 1.28   11.86 1.00 0.92   13.14 0.87 1.28   11.72 0.88 1.42   
14 BABA 17.61 1.19 1.10   31.74 1.20 0.78   21.64 1.40 1.28   15.79 1.13 0.64   
15 BAAB 18.30 1.04 0.66   13.53 0.86 0.64   22.38 0.88 0.50   8.03 0.67 0.76   
16 ABBA 66.91 1.58 1.12   14.43 1.20 0.94   11.74 0.98 0.78   9.11 0.97 1.06   
17 BAAB 13.94 1.17 0.90   14.18 1.15 0.68   16.23 1.21 0.72   14.62 0.86 1.70   
18 ABBA 18.78 1.19 0.86   26.22 1.16 1.08   24.68 1.18 2.02   19.60 1.17 0.64   
19 ABAB 15.89 0.88 1.06   12.89 0.82 1.26   11.20 0.84 0.62   9.96 0.90 0.92   
20 ABBA 17.56 1.36 0.86   12.07 1.10 2.42   12.47 1.04 3.10   22.55 0.89 1.12   
21 ABBA 14.48 1.46 1.20   22.26 1.37 0.48   17.83 1.16 0.64   16.64 1.21 0.84   
22 BAAB 13.60 1.27 0.92   8.63 1.11 0.84   12.73 1.17 0.98   9.27 1.06 1.64   
23 ABBA 17.58 1.75 0.98   12.46 1.62 3.14   14.31 1.54 2.82   12.11 1.47 0.96   
24 BABA 15.55 1.77 0.80   8.01 1.10 0.92   7.58 1.00 2.00   11.07 1.02 0.96   
25 ABBA 21.75 0.87 2.52   11.79 0.85 1.78   11.99 0.74 1.20   12.89 0.79 1.62   

  A = ยกขาเร็ว,B = ยกปกติ, T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขาcross mid-line    
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ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาทีย่ก ในเพศหญิง 57 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 
26 AABB 34.49 1.31 0.68   12.53 1.04 0.76   10.05 0.86 3.74   19.74 0.92 1.72   
27 AABB 14.91 1.03 1.22   24.51 1.01 1.00   14.39 0.98 1.96   50.17 1.24 2.54   
28 ABAB 24.62 0.91 0.92   16.17 0.81 2.94   9.98 0.78 1.92   11.89 0.81 2.76   
29 BBAA 7.90 0.67 1.64   7.32 0.70 1.54   8.32 0.65 1.22   9.68 0.78 0.70   
30 BAAB 56.48 1.38 1.48   19.62 1.48 0.60   16.94 1.50 0.88   15.60 1.38 0.84   
31 ABAB 23.98 1.47 0.62   12.67 1.29 2.12   17.28 1.28 0.66   26.80 1.43 1.50   
32 BABA 12.06 1.12 2.38   9.11 0.95 1.50   12.33 1.04 1.46   11.53 1.15 0.56   
33 ABAB 13.42 0.94 1.72   5.67 0.78 1.90   7.29 0.84 0.86   5.71 0.73 5.72   
34 BBAA 39.61 1.37 1.30   17.17 1.19 0.90   17.23 1.34 0.54   20.11 1.25 0.60   
35 AABB 20.55 1.15 0.74   12.83 0.97 0.84   12.88 0.88 1.38   15.37 0.94 1.18   
36 BAAB 7.94 0.72 3.00   5.31 0.75 3.30   7.95 0.72 1.56   9.91 0.72 2.74   
37 BABA 27.78 0.79 2.22   18.69 0.83 0.62   19.18 0.69 1.84   21.90 0.79 0.62   
38 AABB 16.89 1.01 0.98   14.40 1.06 1.12   22.23 1.11 1.36   11.50 1.06 2.00   
39 AABB 7.19 0.95 0.82   9.01 0.92 0.92   10.01 0.79 1.06   4.59 0.62 1.20   
40 BBAA 16.52 1.23 0.98   12.39 1.13 2.32   10.44 1.06 1.22   8.38 0.93 1.08   
41 BABA 19.96 0.86 1.24   10.28 0.73 0.68   8.53 0.71 1.88   11.31 0.81 0.48   
42 ABAB 10.19 0.64 0.72   10.61 0.58 1.12   14.66 0.82 0.86   15.17 0.72 1.08   
43 BAAB 20.24 1.30 1.32   9.81 1.03 1.84   14.72 0.97 1.80   14.42 1.27 1.02   
44 BABA 21.37 1.44 0.76   20.17 1.26 0.52   14.33 1.23 0.88   22.61 1.26 0.78   
45 ABAB 10.81 0.80 1.58   9.66 0.84 1.94   7.42 0.85 1.44   9.43 0.88 1.98   
46 BABA 11.92 1.12 3.48   24.99 1.57 0.62   13.98 1.28 1.38   14.06 1.25 0.92   
47 BABA 20.82 1.30 0.56   83.12 1.84 0.40   11.79 1.18 1.82   38.57 1.19 0.50   
48 BABA 29.76 1.09 1.24   13.79 0.92 0.50   8.70 0.73 0.92   18.06 1.04 0.92   
49 BAAB 11.81 0.94 1.58   8.27 0.99 1.06   9.51 0.84 1.28   8.47 0.78 1.16   
50 BABA 20.15 1.11 1.94   15.48 1.00 1.68   17.01 1.06 3.60   14.86 1.12 1.06   

  A = ยกขาเร็ว, B = ยกปกต,ิ T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขาcross mid-line    
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ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาทีย่ก ในเพศหญิง 57 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 
51 ABBA 12.65 1.14 0.80   10.07 0.92 4.18   13.45 0.90 3.44   11.60 0.95 0.84   
52 AABB 13.50 0.92 0.94   17.75 0.92 1.02   13.45 0.98 1.40   55.36 1.02 1.54   
53 BBAA 19.17 0.97 0.98   12.49 1.02 0.96   18.80 1.11 1.00   10.17 0.95 0.78   
54 ABBA 27.17 1.41 1.42   28.15 1.50 0.82   22.79 1.43 2.00   18.89 1.32 0.60   
55 BABA 14.55 1.08 2.00   15.69 1.05 0.78   13.41 1.01 1.28   12.24 0.92 1.00   
56 BBAA 21.54 1.03 1.70   12.03 1.06 1.54   9.63 0.99 2.42   8.20 1.00 2.72   
57 BAAB 12.60 1.13 2.38   11.35 1.10 2.36   16.20 1.02 0.84   9.88 1.00 2.14   

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

  A = ยกขาเร็ว, B = ยกปกต,ิ T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขาcross mid-line    
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ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาทีย่ก ในเพศชาย 59 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 

1 ABBA 15.44 1.73 0.60   22.97 1.53 1.40   18.97 1.55 1.12   16.88 1.45 1.38   
2 ABAB 10.66 0.84 0.86   15.17 1.03 0.64   13.94 0.90 0.90   14.65 0.85 0.56   
3 ABAB 18.57 1.55 1.80   13.47 1.46 1.02   23.32 1.67 0.50   19.06 1.45 0.66   
4 ABBA 31.73 1.48 1.32   20.35 1.47 1.52   12.46 1.35 1.30   17.66 1.32 1.24   
5 BBAA 22.43 1.26 1.08   17.70 1.81 0.66   16.93 1.43 0.96   20.03 1.42 0.76   
6 BAAB 17.88 1.49 1.20   17.61 1.63 1.06   16.01 1.32 0.78   13.39 1.22 1.04   
7 BAAB 9.10 1.09 1.22   13.59 1.10 1.48   6.10 0.92 1.34   9.00 0.88 1.30   
8 BABA 7.94 0.71 2.52   6.47 0.72 1.58   9.18 0.70 2.34   3.57 0.58 1.30   
9 BABA 61.08 2.17 0.34   26.43 1.90 0.64   17.47 1.56 2.40   39.88 1.67 1.14   
10 BBAA 16.18 1.21 0.88   28.69 1.58 0.60   19.47 1.65 0.36   9.36 1.20 0.36   
11 BBAA 15.96 1.54 0.94   13.08 1.33 0.72   12.50 1.19 0.58   27.09 1.73 0.44   
12 BBAA 17.34 1.39 0.94   18.86 1.64 0.80   14.16 1.47 0.90   12.88 1.29 0.54   
13 BABA 36.70 2.64 1.60   28.73 2.24 0.56   36.08 2.02 2.64   29.22 1.71 0.60   
14 AABB 9.64 0.78 0.60   11.30 0.94 1.28   14.20 0.86 3.20   13.32 0.91 1.96   
15 BABA 20.11 2.25 0.78   14.81 1.89 0.50   19.86 2.36 1.02   14.97 1.68 0.50   
16 ABBA 10.65 1.44 1.48   23.80 1.94 2.10   42.40 1.83 1.76   22.88 1.63 2.38   
17 ABBA 12.67 1.46 1.48   10.28 1.25 1.20   8.79 1.25 1.54   11.03 1.23 1.68   
18 ABAB 36.70 2.43 1.10   34.40 2.57 1.76   43.47 2.56 1.52   24.30 2.57 2.64   
19 ABBA 13.17 1.19 0.96   14.82 1.29 1.08   12.91 1.27 3.72   16.68 1.27 0.88   
20 ABBA 12.96 1.21 0.58   13.31 1.21 1.62   13.07 1.22 1.50   37.47 1.33 0.40   
21 ABAB 19.14 1.35 2.16   11.73 1.07 2.14   17.58 1.21 1.64   19.14 1.34 2.06   
22 BAAB 17.05 1.09 1.20   12.47 1.11 1.68   48.31 1.41 1.66   30.45 1.52 1.88   
23 ABAB 20.50 1.43 1.70   18.94 1.34 1.74   61.24 1.76 1.80   10.14 1.41 1.24   
24 BAAB 39.83 1.49 0.64   43.31 1.62 0.56   10.47 1.01 0.64   8.26 1.03 0.58   
25 ABAB 25.86 1.74 0.80   18.79 1.67 0.76   12.99 1.55 0.72   16.18 1.49 0.78   

  A = ยกขาเร็ว, B = ยกปกต,ิ T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขา cross mid-line    
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ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาทีย่ก ในเพศชาย 59 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 
26 ABAB 17.62 1.39 1.12   12.95 1.25 1.00   11.39 1.26 0.84   9.94 1.14 1.10   
27 BBAA 21.17 1.16 0.58   16.51 1.14 1.12   15.98 1.09 0.76   14.31 1.04 0.78   
28 BBAA 33.62 1.74 1.28   12.54 1.36 1.52   9.60 1.25 0.98   12.99 1.34 0.98   
29 AABB 85.61 1.28 0.66   13.39 0.91 1.12   14.65 1.00 0.98   19.61 1.02 0.74   
30 ABBA 16.19 1.49 0.36   18.43 1.59 2.64   11.76 1.39 1.16   15.19 1.65 0.68   
31 AABB 18.67 1.19 1.54   15.14 1.03 1.52   9.88 1.04 3.94   15.49 0.91 4.12   
32 BABA 22.61 1.94 1.46   22.68 1.63 0.60   17.92 1.57 0.68   17.37 1.73 1.08   
33 AABB 8.26 1.03 0.56   10.47 1.01 0.62   43.31 1.62 0.56   39.83 1.49 0.62   
34 ABBA 14.24 1.64 0.86   14.71 1.73 0.94   12.18 1.42 0.94   13.12 1.38 0.84   
35 BAAB 10.91 1.69 0.96   17.13 1.52 0.30   14.66 1.37 0.36   12.51 1.33 1.78   
36 BBAA 4.67 0.67 2.26   13.23 0.69 1.34   8.80 0.77 2.86   8.25 0.64 0.86   
37 BBAA 31.34 1.99 2.66   22.25 1.60 2.56   23.84 1.50 0.86   33.31 2.04 1.34   
38 BAAB 34.36 1.72 0.94   15.73 1.47 0.72   18.90 1.52 0.90   9.27 1.11 1.44   
39 BABA 14.35 1.35 1.10   9.33 1.24 2.04   11.89 1.51 2.00   10.09 1.18 1.30   
40 AABB 18.60 1.50 1.00   25.75 1.20 0.40   13.68 1.16 1.96   18.09 1.35 2.64   
41 BAAB 16.56 1.08 1.06   12.12 1.07 0.80   17.07 1.13 0.96   12.11 0.96 1.32   
42 ABAB 13.98 1.01 0.70   19.09 1.15 1.30   21.33 0.85 0.70   11.28 0.78 1.78   
43 BBAA 98.06 2.18 1.18   18.47 1.62 0.96   16.34 1.64 0.90   14.88 1.59 1.20   
44 ABBA 9.45 0.83 2.20   5.71 0.71 1.42   5.39 0.65 1.68   6.90 0.72 1.50   
45 BABA 10.92 0.93 0.88   13.15 0.81 1.14   13.65 0.69 1.42   9.46 0.69 1.30   
46 ABBA 11.55 1.37 1.38   16.72 3.12 2.18   11.18 1.18 2.12   13.81 1.20 0.74   
47 BAAB 17.29 1.25 1.02   16.57 1.10 0.80   18.79 1.27 1.10   18.53 0.99 1.08   
48 AABB 28.64 2.08 1.10   43.47 2.56 0.13  34.40 2.57 1.74  24.30 2.57 2.60  
49 BAAB 16.80 1.47 0.80   20.92 1.48 0.66   19.31 1.56 1.00   17.11 1.45 0.94   

  A = ยกขาเร็ว, B = ยกปกต,ิ T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขาcross mid-line    
 

 

85



ขอมูล Area  sway, distance sway ระยะเวลาในการยกขา ลักษณะของขาทีย่ก ในเพศชาย 59 คน        
                  
ลําดับที ่ รหัส T1 T2 T3 T4 
    Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C Area Dist Time C 
50 AABB 15.13 1.33 1.14   14.40 1.35 1.24   13.74 1.30 1.40   27.53 1.60 1.88   
51 ABBA 30.18 1.25 1.40   17.61 1.29 1.26   12.52 1.18 1.72   17.33 1.10 1.30   
52 AABB 2.06 1.31 2.94   20.33 1.31 1.06   22.08 1.10 0.90   19.64 1.24 1.00   
53 BBAA 14.04 1.22 1.22   14.03 1.10 0.80   12.01 1.16 0.92   11.84 1.24 0.64   
54 BBAA 13.23 0.82 0.72   14.63 0.94 0.76   10.61 0.96 0.44   14.24 0.94 0.40   
55 ABAB 13.39 1.26 1.20   10.36 1.09 1.98   10.57 1.20 0.76   6.48 1.03 2.38   
56 BABA 11.81 1.70 2.22   12.44 1.52 0.78   10.02 1.37 1.70   11.27 1.23 1.20   
57 BABA 14.74 1.35 1.88  10.85 1.17 0.92  20.46 1.11 2.36  94.06 1.60 0.98  
58 BAAB 16.56 1.23 1.04   13.23 1.20 0.60   16.26 1.14 0.52   10.98 1.02 1.58   
59 BAAB 12.35 1.15 0.88   11.13 1.07 1.28   13.35 1.05 1.04   12.99 1.14 1.18   

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

  A = ยกขาเร็ว, B = ยกปกต,ิ T = Trial ที่,  Area = Area sway, Dist = Distance sway,   ขาcross mid-line    
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

      นางสาวบุรวัลย  ผลมั่ง เกิดเมื่อวันที่ 4 เมษายน พ.ศ. 2519 ณ จังหวัดกรุงเทพ 

สําเร็จการศึกษาหลกัสูตรวทิยาศาสตรบัณฑิต กายภาพบําบัด มหาวิทยาลัยมหิดล ในปการ 

ศึกษา 2542 และเขาศึกษาในหลักสูตรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเวชศาสตรการกีฬา  

คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศกึษา 2544 

       ผลงานทางวิชาการ ไดแก โครงการพิเศษวิทยาศาสตรบัณฑิต กายภาพบาํบัด  

เร่ือง “ผลของการยืดตอการออนตัวของหลังสวนลางในทา Long sitting และทา Ring sitting”  

เมื่อ พ.ศ. 2542 
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