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บทที่  1 
 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากความเจรญิกาวหนาทางวทิยาศาสตรในปจจุบนัทาํใหอายุไขเฉลีย่ของ

ประชากรเพิม่ข้ึน ประชากรสูงอายุในประเทศไทยจงึมีการเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง จากขอมูลของ

สํานักงานสถติิแหงชาติประชากรของประเทศไทยเมื่อพ.ศ.2513 มีประชากรสงูอาย ุ 1.7 ลานคน

หรือคิดเปนรอยละ 4.9 ของประชากรทัง้หมดในประเทศ และเพิม่เปน 5.9 ลานคนหรือคิดเปนรอย

ละ 9.5 ใน พ.ศ.2543 ในปพุทธศกัราช 2548 มีประชากรทั้งหมดกวา 62 ลานคน เปนประชากร

ชายและหญิงอยางละกึ่งหนึง่ และมีแนวโนมวาประชากรจะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ (1) 

การที่มปีระชากรสูงอายเุพิ่มข้ึนรัฐบาลจะตองแบกรับภาระตางๆ เพิ่มข้ึนเชนกนั 

โดยเฉพาะในเรื่องปญหาสุขภาพซึ่งเปนปญหาใหญของผูสูงอายุ เพราะรางกายจะเสื่อมสภาพลง

ตามอายทุี่มากขึ้น จากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาในผูสูงอายุที่เกิดขึน้ในหลายระบบของ

รางกาย เชน ระบบหัวใจและหลอดเลือด ระบบประสาท ระบบการหายใจ ระบบตอมไรทอ ระบบ

กลามเนื้อและกระดูก เปนตน ผูสูงอายจุึงมีโอกาสเกดิโรคงายกวาคนหนุมสาวและยังใชเวลาใน

การรักษาฟนฟูชากวา ทําใหรัฐตองสูญเสียงบประมาณในการรักษาพยาบาลเปนจํานวนมหาศาล

ในแตละป ดงันัน้รัฐบาลจงึมีนโยบายเพื่อใหผูสูงอายุมีสขุภาพแข็งแรง จึงมีการสงเสริมการออก

กําลังกายเพื่อปองกันโรคตางๆ และตัวผูสงูอายุเองก็ตระหนกัถงึภาวะสุขภาพของตนเอง (2)  
 
ประโยชนของการออกกําลงักายในผูสงูอาย ุ

1. ระบบหัวใจและหลอดเลือด 

- เสริมสรางความแข็งแรงและความทนทานใหกับระบบหวัใจและหลอด

เลือด ลดความเสี่ยงการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ 

- ปองกันการเกดิความดันโลหิตสูง และชวยลดความดนัโลหิตในรายที่

เกิดโรคแลว 

- ทําใหอาการของหวัใจลมเหลวดีข้ึนและลดอัตราการอยูโรงพยาบาล 

- ทําให lipid profile ดีขึ้น 
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2. เบาหวานประเภทที่ 2 

- ลดอุบัติการณ 

- ควบคุมระดับน้ําตาล 

- ลดระดับ hemoglobin A1c 

- ทําใหอินซูลนิมีความไวขึน้ 

3. โรคกระดูกพรนุ 

- ลดการสูญเสียความหนาแนนของมวลกระดูกภายหลังหมด

ประจําเดือน 

- ลดการเกิดกระดูกสะโพกและกระดูกสันหลังหัก 

4. โรคขอเสื่อม 

- การใชงานดีข้ึนและลดการปวด 

5. สุขภาพจิตและประสาท  

- ทําใหคุณภาพการนอนหลับดีข้ึน 

- ทําให cognitive function ดีขึ้น 

- ลดอัตราการเกิดโรคซึมเศรา 

- ทําใหความจําระยะสั้นดีขึ้น 

6. มะเร็ง 
- ลดความเสี่ยงการเกิดมะเร็งลําไสใหญ เตานม ตอมลูกหมาก 

- ทําใหคุณภาพชีวิตดีขึ้นและลดความออนลา 

7. เสริมสรางการทรงตัวและปองกันการลม 

8. อ่ืนๆ 

- ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคอวน 

- ทําใหอาการเสนเลือดสวนปลายอุดตันดข้ึีน 

จึงเหน็ไดวาการออกกําลงักายอยางสม่าํเสมอเปนวิธีหนึ่งที่ชวยในการชะลอความ

เสื่อมของรางกายและจิตใจได ทําใหมีผูสงูอายุจาํนวนมากหนัมาออกกําลังกายเปนประจํา (3) ซึง่

การออกกาํลังกายที่เปนทีน่ยิมของผูสูงอายุในปจจุบนัไดแก เดิน ไทฉี ลีลาศ (4) การออกกําลังกาย

เหลานี้เปนการออกกําลังกายแบบแอโรบิค (Aerobic exercise) ชวยปองกันโรค เสริมสรางความ

แข็งแรงและความทนทานใหแกรางกาย และยังสงผลตอจิตใจ ทําใหสุขภาพจิตดี ลดความเครียด

และมีความผอนคลาย จิตใจปลอดโปรง นอกจากนีย้ังมีงานวจิัยทีพ่บวาการออกกาํลังกายเหลานี้

ชวยเพิ่มความสามารถดานการทรงตัวของรางกายได 
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การทรงตวั (Balance) คือ ความสามารถในการรักษาจุดศูนยถวง (Center of 

gravity) ของรางกายใหอยูในสมดุล (5,6,7) เมื่อคนเราอายุมากขึ้นโดยเฉพาะหลงัอายุ 65 ป ระบบ

ประสาทสวนกลางที่เปนตัวควบคุมการทรงตัวจะมีประสิทธิภาพลดลง รวมทัง้ความแข็งแรงและ

การประสานสมัพันธของกลามเนื้อซ่ึงมีสวนสําคัญในการควบคุมการทรงตัวก็มีประสิทธิภาพลดลง

เชนกนั  ทาํใหความสามารถในการทรงตัวลดลง เปนสาเหตุสําคัญของการหกลมในผูสูงอาย ุ การ

หกลมอาจทาํใหเกิดการบาดเจ็บรุนแรงตามมา โดยเฉพาะเมื่อมีโรคกระดูกพรุน อาจทาํใหกระดูก

สะโพกหักซึง่โอกาสทพุพลภาพและเสยีชีวติสูง  ใชเวลาในการรักษาฟนฟนูาน  ทาํใหคุณภาพชวีติ

ของผูสูงอายุลดลง (8,9) 

จึงมีความจาํเปนอยางมากในผูสูงอายทุี่ตองระมัดระวงัเรื่องการลมและการ

เสริมสรางการทรงตัวที่ดีใหแกรางกาย จากงานวิจยัที่ผานมาไดมีการศึกษาถงึผลของการออก

กําลังกายที่มตีอการทรงตัว ปรากฏวาในผูสูงอายทุี่ออกกําลงักายชนดิตางๆ นัน้มกีารทรงตัวที่

ดีกวาผูสงูอายทุี่ไมไดออกกําลังกาย และมอุีบัติการณลมที่ต่ํากวา ประเภทของการออกกําลงักายที่

ไดรับความนิยมในผูสูงอายุไทย เชน การเดินออกกําลงักาย ไทฉี การเตนลีลาศ ก็จดัวาเปนการ

ออกกําลงักายที่ชวยเพิม่ความสามารถดานการทรงตัวเชนกนั แตทัง้นีย้ังไมมงีานวิจยัเปรียบเทยีบ

ผลตอการลมและการทรงตวัของการออกกําลังกายทัง้ 3 ชนิด ดงันัน้ผูวิจัยจงึตองการศึกษาผลของ

การทรงตวัและการปองกันการลมในผูที่ออกกําลงักายในรูปแบบตางๆ เปนประจาํและเปรียบเทยีบ

ผลดังกลาว เพื่อหาชนิดการออกกําลังกายที่ชวยเพิ่มการทรงตัวและปองกันการลมในผูสูงอาย ุ

 
คําถามงานวจิัย (Research Question) 
  รูปแบบการออกกําลงัชนิดตางๆทีน่ิยมในผูสูงอายุไทยกับการทรงตัวและการลมมี

ความแตกตางกันหรือไม 

วัตถุประสงคของการวิจยั 
1. เพื่อเปรียบเทียบการทรงตวัในผูสงูอายทุีอ่อกกําลงักายรูปแบบตางๆ  

2. เพื่อเปรียบเทียบจาํนวนและความรนุแรงของการลมในผูสูงอายทุี่ออกกําลงั

กายรูปแบบ     ตางๆ  

สมมติฐาน (Hypothesis) 

การออกกาํลังกายชนิดตางๆ มีผลตอการทรงตัวและการลมในผูสูงอายุแตกตาง

กัน 
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ขอบเขตของการวิจัย 

เปนการศึกษาวิจัยเชงิวิเคราะห (Analytical research design) แบบ ณ ชวงเวลา

ใดชวงเวลาหนึ่ง (Cross sectional study) ในผูสงูอายุชาวไทยที่ออกกําลงักายอยางใดอยางหนึ่ง

ดวย การเดิน ไทฉี ลีลาศ และมีกลุมไมออกกําลงักายเปนกลุมควบคุม ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี ้

1. ผูเขารวมการวจิัยออกกาํลังกายชนิดดังกลาวอยางสม่ําเสมอมาแลวอยาง

นอย 1 ป โดยไมมีการหยุดตอเนื่องกนัเกนิ 3 สัปดาห 

2. ผูเขารวมการวจิัยมีอายุ 60-70 ป 

3. ไมมีภาวะเจ็บปวยในปจจุบนั หรือมีโรคประจําตัวทีท่ําใหมีปญหาเรื่องการ

ทรงตัว 

4. ผูเขารวมการวจิัยสมัครใจ และยินยอมเขารวมการวิจัยดวยความเต็มใจ 

  การศึกษาวิจัยครั้งนี้  ไดรับอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรม คณะแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เนื่องจากเปนการศึกษาวิจัยในกลุมตัวอยางที่เปนมนุษย ดังนัน้ผูเขารวม

การศึกษาวิจัยตองไดรับทราบถึงวัตถุประสงคของโครงการ และประโยชนที่จะไดรับ และผูที่เขา

รวมการศึกษาวิจัยตองเซ็นลายมือช่ือยนิยอมเขารวมการศึกษาวิจยัเปนลายลกัษณอักษร โดย

สามารถขอถอนตัวออกจากการเขารวมการศึกษาวิจยัในชวงเวลาใดๆ ของการศึกษาวิจยัไดไมวา

จะดวยเหตุผลใดก็ตาม 

ขอตกลงเบื้องตน 
1. เครื่องมือที่ใชในการทดสอบเปนเครื่องมือทีผ่านการตรวจสอบความ

เที่ยงตรงและความแมนยําตามมาตรฐานการทดสอบของเครื่องมือนั้นๆ 

2. ผูเขารวมการวจิัยไมมีปญหาทางสุขภาพรางกายที่เปนอุปสรรคตอการ

ออกกําลงักาย 

3. ผูเขารวมการวจิัยทุกคนมีการออกกําลังกายเปนประจาํเพียงหนึ่งชนิด 

4. ผูเขารวมการวจิัยใหความรวมมืออยางเต็มที่ดวยความเตม็ใจตลอด

การศึกษา พรอมลงนามในใบยินยอมเขารวมโครงการวิจยั 

ขอจํากัดของการวิจัย 
1. ขอมูลดานการลมมาจากการสอบถามยอนหลงัอาจไมไดขอมูลตามจริง

ทั้งหมด 

2. ขอมูลที่ไดจากการวจิัยอาจไมสามารถกระจายผลไปยงัชวงอายุอ่ืน 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

  ผูสูงอายุ (Aging) ผูที่มีอายุ 60-70 ป 

  การทรงตัว (Balance) ความสามารถในการรักษาจดุศูนยถวงของรางกายให

อยูในสมดุล 

  การออกกาํลงักายเปนประจํา (Regular exercise)  ออกกําลงักายอยาง

นอย 3 ชม./สปัดาห   

  การลม (Fall)  รางกายเสียการทรงตัวโดยผลของแรงโนมถวงซึ่งทําให

สวนใดสวนหนึ่งของรางกายกระทบพืน้ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
1. เพื่อใหทราบถึงผลของการออกกําลงักายแตละชนิดตอการลมและการ

ทรงตัวในผูสูงอาย ุ 

2. เปนขอมูลในการเลือกชนิดของการออกกําลังกายที่ชวยเพิ่มการทรงตวั

และปองกนัการลมในผูสงูอาย ุ

3. เปนขอมูลในการพัฒนางานวิจัยในอนาคต 

รูปแบบการวจิัย 

เปนการศึกษาวิจัยเชงิวิเคราะหแบบ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง (Cross sectional 

analytical research design) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการออกกําลงักายตางๆ ที่นยิมใน

ผูสูงอายุไทยกบัการทรงตัวและการลม โดยทําการเกบ็รวบรวมขอมลูสวนบุคคล รูปแบบและ

รายละเอียดของการออกกําลังกาย ประวตัิการลม โดยใชแบบสอบถาม ทาํการประเมินการทรงตัว

โดยใชเครื่องวดัการทรงตวั (Balance Master) และการทดสอบ single leg stance 
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ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

 
การดําเนินงาน 

2547-2549 

ส.ค.-ก.พ. มี.ค.-พ.ค. มิ.ย.-ธ.ค. ม.ค.-ก.พ. มี.ค.-เม.ย. 

1.ทบทวนวรรณกรรมและเอกสารที่เกี่ยวของ และนําเสนอ

โครงรางวิจัย 

*     

2.ทดสอบการใชเครื่องมือ เตรียมงานประชาสัมพันธ  *    

2.เร่ิมทําการวิจัยและเก็บขอมูล   *   

3.วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการวิจัย    *  

6.เขียนและตรวจแกวิทยานิพนธ และนําเสนอผลงานวิจัย     * 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี
 
Balance  

Balance (การทรงตัว) ความสามารถในการรักษาจุดศูนยถวง (Center of 

gravity) ของรางกายใหอยูใน base of support ไมวา base of support จะอยูนิง่หรอืมีการ

เคลื่อนไหว  

- static balance เปนการความคุมการแกวงของรางกาย (postural sway) 

ระหวางที่อยูนิง่ static balance เมื่อคนเรายืนนิง่ๆ บนเทาทั้งสองขางก็จะเกิดการเอยีงของรางกาย 

(body sway) ขึ้นที่ base of support  

- dynamic balance เปนการเคลื่อนไหวรางกายสวนบนออกนอก center of 

gravity หรือเมื่อตําแหนงของรางกายเปลี่ยนจากที่หนึง่ไปยังอีกทีห่นึง่ เชน การเอื้อมมือหยบิจับ

วัตถุ เปดประตู การกาวเดนิ(5,6,7) 

 
ระบบประสาทที่ควบคุมสมดุลของรางกาย 

ระบบประสาทหลกัที่ควบคุม balance คือ ระบบการมองเหน็ (visual system) 

ระบบ vestibular ซึ่งอยูในหูชั้นในและ somatosensory system ระบบการมองเหน็จะมีหนาที่

สําคัญในการใหขอมูลวารางกายอยูในตําแหนงใด เคลือ่นไหวมากนอยเพียงไร และมีอุปสรรค

อยางไร และยงัสามารถทาํงานทดแทนไดถาหากระบบควบคุมสมดุลหลักอีก 2 ระบบมีการสูญเสีย 

ระบบ vestibular จะทําหนาที่ใหขอมูลที่จําเปนในการควบคุม posture sway และ dynamic 

balance เนื่องจากตาสามารถเคลื่อนไหวไดในขณะที่ศีรษะอยูนิง่ๆ และศีรษะสามารถเคลื่อนไหว

ไดขณะที่ตาอยูนิ่งๆ หนาทีข่องระบบ vestibular มีความสําคัญเนื่องจากระบบนี้จะใหขอมูลที่ไม

ขึ้นกับการมองเหน็ ระบบ somatosensory มีความสาํคญัสําหรับ balance รวมถงึขอมูลที่สงจาก

ผิวหนัง จากขอ และจากตัวรับการสั่นสะเทือนซึ่งทุกอยางจะใหขอมลูเกี่ยวกับ body position 

reflex หลายๆ ตัวจะถูกกระตุนโดย somstosensory input ตัว spinal reflex  เชน patellar 

tendon reflex จะถูกกระตุนเมื่อขอมูลจากกลามเนื้อถกูสงไปที่ motor neurons ใน spinal cord 

ซึ่งตอมาจะตอบสนองโดยการหดตัวของกลามเนื้อทีเ่หมาะสมตอการเปลี่ยนแปลงของ balance ที่
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เกิดขึ้น reflex เหลานี้มีความเรว็สูงและเปนการเริ่มตนการปรับตัวของทาทางโดยไมมีคําสั่งจาก

สมอง สวน reflex ตัวอื่นๆ ที่สามารถทาํงานโดยอัตโนมัติ คือ righting reflex ซึ่งถูกกระตุนเมื่อ

ศีรษะมีการเคลื่อนไหวจาก normal upright position(5,6,7,10) 

การลม  

การลม เปนปจจัยสําคัญทีท่ําใหเกิดการเสียชีวิตและไมสามารถชวยเหลือตัวเอง

ไดในผูสูงอาย ุ การทรงตวัเปนสวนสําคัญที่ทาํใหรางกายมีความมัน่คง ชวยใหสามารถทาํกิจวัตร

ประจําวนัไดอยางปกติ แตเมื่อมีอายมุากขึ้นจะเกิดการเสื่อมของรางกาย เชน กลามเนื้อออนแรง

และขาดความทนทาน มีการลดลงของประสาทรับความรูสึกสวนปลาย การรับความรูสึก

ส่ันสะเทือน การนํากระแสประสาทชาลง การรับรูตําแหนงเมื่อขอเคลื่อนไหวลดลง เปนตน ปจจยั

เหลานี้ทาํใหประสิทธิภาพการทรงตัวลดลงรวมกับวัยสงูอายุมีปจจยัเสีย่งอื่น ๆ เชน ตามวัจากโรค

ตอกระจก อาการชาปลายมือปลายเทาจากโรคของระบบประสาทสวนปลาย โรคขอเขาเสื่อม 

อัมพาตครึ่งซกี โรคซึมเศรา เปนตน ประกอบกับสภาพที่อยูอาศัยที่ไมเหมาะสม เชน มีของวาง

เกะกะตามพืน้ พื้นลืน่/พื้นเลนระดับ แสงสวางไมเพียงพอ บันไดไมมีราวเกาะ เปนตน จึงพบการลม

มากถงึรอยละ 20 ของผูสูงอายุที่อาศัยอยูในเมือง (11-15) 

ปจจัยทีท่ําใหเกิดการลม 

1. ปจจัยภายใน เชน อาการออนแรง ความแข็งแรงของกลามเนื้อมอื (grip 

strength) และขา (lower extremity) ลดลง ชามากกวา 4 ชนิด การสูญเสีย

การทรงตวั การทาํงานของสมองเสื่อมประสิทธภิาพ สายตาเสื่อม

ประสิทธิภาพ เปนตน 

2. ปจจัยภายนอก เชน ยาบางชนิด สิง่แวดลอมที่กอใหเกดิอันตราย เชน แสง

สวางไมเพียงพอ พืน้ลืน่ มีสิง่กีดขวางการเดิน เปนตน 

มีการศึกษากอนหนาถึงปจจัยเสี่ยงของการลมหลายการศึกษา American 

Geriatrics Society, British Geriatrics Society, and American Academy of Orthopedic 

Surgeons Panel on Falls Prevention ไดรวบรวมสาเหตุและระดับความเสีย่งของการลมซ่ึง

พบวามีทัง้ปจจัยภายในและภายนอก โดยmuscle weakness, history of falls, gait deficit, 

balance deficit เปนปจจยัเสี่ยงหลักที่ทาํใหเกิดการลม โดยมีคา mean RR-OR 4.4, 3.0, 2.9, 

2.9 ตามลําดบั และมีปจจยัเสี่ยงของการลมอ่ืนๆ เชน use assistive device, visual deficit, 
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arthritis, impaired ADL, depression, cognitive impairment และ อายุมากกวา 80 ป (ตารางที่

2.1) 

ตารางที ่2.1 แสดง relative risk หรือ odd ratio ของปจจัยเสี่ยงตอการลมตางๆ  

(American Geriatrics Society, British Geriatrics Society, and American Academy of 

Orthopaedic Surgeons Panel on Falls Prevention. Guideline for the Preventation of Falls 

in Older Persons. J Am Geriatrics Soc. 2001; 49 (45): 664-72) 

Risk Factor Mean RR-OR* Range 

Muscle weakness 4.4 1.5-10.3 

History of falls 3.0 1.7-7.0 

Gait deficit 2.9 1.3-5.6 

Balance deficit 2.9 1.6-5.4 

Use assistive device 2.6 1.2-4.6 

Visual device 2.5 1.6-3.5 

Arthritis 2.4 1.9-2.9 

Impaired ADL 2.3 1.5-3.1 

Depression 2.2 1.7-2.5 

Cognitive impairment 1.8 1.0-2.3 

Age >80 years 1.7 1.1-2.5 

* RR = relative risk ratios, OR = Odds ratios 
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การออกกาํลงักายในผูสูงอายุ 

  กิจกรรมทางกาย (physical activity) เปนสวนประกอบที่สําคัญตอสุขภาพ

สําหรับคนทุกวัย ในผูสูงอายกุารเคลื่อนไหวทางกายมีสวนสาํคัญสําหรับการคงความสามารถ

ตนเองและการเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ ไมตองพึ่งพาผูอ่ืน นอกจากนีย้ังชวยชะลอหรือลดการ

สูญเสียมวลกลามเนื้อและมวลกระดูก ทําใหการทรงตัวและความมัน่คงในทาทางทีด่ีขึ้น สงผลลด

อัตราเสี่ยงตอการหกลมและกระดูกหกั(16) 

การเดิน  

เปนการออกกาํลังกายที่เหมาะสมสาํหรับผูสูงอายุชนิดหนึง่และเปนทีน่ิยมอยาง

มากในปจจุบนั แตการเดินที่ไดประโยชนสําหรับผูออกกําลังกายนัน้จะตองอยูในลกัษณะทีถู่กตอง 

ดังนี้ (7) 

1. การวางทาทาง การวางทาทางนี้จะสงผลใหผอนแรงทีไ่หลและผอนคลายลําตัว 

ถาหากเดนิผิดวิธีจะทําใหเกดิผลเสีย  

สายตา มองตรงไปขางหนาระยะไกลประมาณ 5-6 เมตร 

ใบหนา ศีรษะ คอ ลําตัวทอนบน อยายื่นหนาออกมา คางลงเล็กนอย 

ไหล ทัง้สองขางอยูในระดับเปนเสนตรงและเคลื่อนไหวแบบสบายๆ 

เอว ตั้งตรง ยดืตัวตรง เสนกลางหลงัอยูในแนวตรงเวลาเดินขยับแตเพียงโคงของ

เอว 

มือ มือทั้งสองขางกาํในลักษณะหลวมๆ ไมตองบีบจนแนน 

2. การวางสะโพก ตนขา สะโพกจะตองออกแรงเพื่อใหตนขาและขากาวออกไป 

โดยไมตองเกรง็สะโพก ทาํใหรูสึกวามีแรงสปริงตัวในเวลาเดิน จะสงผลใหเลือดทีข่าหมนุเวยีนดี 

กระตุนใหลาํไสมีการทาํงานที่ดี กลามเนื้อขามีความแข็งแรง 

3. การใชขา เวลาเดนิทัง้สองขางจะใชแรงเหวีย่งออกจากสะโพก เมื่อกาวออกไป

ตองรองรับน้ําหนกัตัวทอนบนโดยที่เขาทั้งสองขางงอเลก็นอย ขาหนาเหยียบลงพื้นโดยใชสนเทาลง

กอน ขาหลงัเหยียดออกไป ดานหลังยนัพืน้ไวดวยปลายเทา ทาํใหรางกายทอนบนรูสึกลอยขึ้น  
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4. การหายใจขณะเดิน เปนสวนสาํคัญที่จะทําใหการเดินไดประโยชนมากขึ้นและ

เดินไปอยางราบรื่น วิธกีารหายใจจะตองหายใจเขาทางจมูก หายใจเขาลึกๆ และหายใจออกทาง

ปาก 1 คร้ัง จะกินเวลาการเดินประมาณ 8-10 กาว  

5. การลงน้ําหนกัของเทา สนเทาแตะพื้น ตอจากนัน้จึงถายน้าํหนักไปที่ฝาเทา 

เหยียบพืน้ใหเต็มฝาเทา สวนขาอีกขางหนึ่งเมื่อกําลงัจะเคลื่อนยายใหยกสนเทาขึน้ ถายน้ําหนกัตัว

ลงที่ปลายเทาซึ่งกดไว 

 

 

ภาพที2่.1 การเดินออกกําลงักาย 

เตนรํา หรือ ลีลาศ (Social Dance)  

การเคลื่อนไปโดยมีระยะกาวตามกาํหนดใหเขากับจงัหวะดนตรี ซึง่เปนการออก

กําลังกายที่ไดรับความนยิมโดยเฉพาะในกลุมผูสูงอาย ดังจะเห็นวามชีมรมลีลาศกระจายอยูทัว่ไป 

ตามหลกัมาตรฐานสากลแบงจังหวะการเตนรําออกเปน 2 ประเภท (18) 
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1. ประเภทโมเดิรนหรือบอลรูม (Modern or Ballroom) การเตนรําประเภทนี้มี

ลักษณะการเตนดวยทาทางที่สุภาพ นุมนวล ออนหวาน สงางาม และเฉียบขาด ลําตัวของฝายชาย

จะคอนขางตั้งตรงสวนฝายหญิงจะเอนหงายลําตัวทอนบนไปดานหลัง การกาวเทาจะนิยมลาก

ปลายเทาสัมผัสไปกับพื้น โดยจังหวะบอลรูมที่นยิมมี 5 จังหวะ ไดแก ควิกสเตป (Quick Step) 

วอลซ (Waltz) ควิกวอลซ (Quick Waltz) สโลวฟอกซทรอต (Slow Foxtrot) และแทงโก (Tango)  

2. ประเภทลาตินอเมริกา (Latin American) การเตนรําประเภทนี้มีลกัษณะการ

เตนที่คลองแคลวปราดเปรียวกวาประเภทบอลรูม สวนใหญจะเนนการใชสะโพก เอว เขา และขา

เทาเปนสาํคัญ ทวงทาํนองและจังหวะดนตรีจะเราใจสนกุสนาน จงัหวะลีลาศที่จัดอยูในประเภท

ลาตินอเมริกามี 5 จังหวะ ไดแก รัมบา (Rumba) ชา ชา ชา (Cha Cha Cha) แซมบา (Samba) พา

โซ โดเบล (Paso Doble) และไจฟว (Jive) 

สําหรับการเตนรําในประเทศไทยนัน้ยงันยิมการเตนรําที่จัดอยูในประเภท

เบ็ดเตล็ด (Popular Dance) อีกประเภทหนึง่ จังหวะทีน่ิยมเตนรํา ไดแก จังหวะบกีิน (Beguine) 

กัวราชา (Guaracha) ออฟบีท (Off Beat) ตะลุง (Taloong) เปนตน 

การเตนรําในแตละจังหวะและลวดลาย (Figures) มีการเริ่มตนและสิ้นสุดใน

ทิศทางที่แตกตางกนัออกไป แนวเตนรําจึงมีความสาํคัญมากในการกําหนดใหผูเตนรํากาวเทา

เคลื่อนที่ไปตามตําแหนงตางๆ และกําหนดปริมาณการหมุนตวัของแตละกาวในขณะเคลื่อนที่ดวย 

รวมถึงลกัษณะทาทางของการเตนรํา ก็เปนสวนสําคัญสาํหรับการเตนรําที่ถูกตอง สวยงาม และได

ประโยชนอยางแทจริง 

- การกาวเทา จะเริ่มจากการยืนตวัตรง เขาคอนขางตึงและ

คอยๆ เร่ิมถายน้ําหนักตามจังหวะ หรือมกีารบรัช (Brush) เทา 

คือ การสวงิหรือยกเทาขางใดขางหนึ่งเขาไปใกลหรือชิดเทาอีก

ขางหนึง่โดยไมลงน้าํหนักตวับนเทาที่เอาไปชิด ซึ่งจะใชในบาง

จังหวะ เชน แทงโก 

- การใชไหลและสะโพกใหสัมพันธกับการเดิน (Contrary Body 

Movement) จะใชเพื่อเร่ิมตนการหมนุทีม่รีะยะทางเกิดขึ้น จะ

ไมใชกับการหมุนอยูกบัที ่ ซึ่งในการเตนรํานัน้จะมกีารหมุนอยู 
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4 แบบดวยกนั คือ หมนุขวาหรือซายขณะเคลื่อนที่ไปขางหนา 

และหมนุขวาหรือซายขณะเคลื่อนที่ไปขางหลัง  

- การใชเทา (Foot Work) หมายถงึ การใชสวนของเทาสมัผัสพื้น

ในการกาวเดนิโดยจะตองรักษาแนวเทาใหเปนแนวตรงซึ่งจะ

ทําใหเกิดการทรงตัวที่อยูในสมดุล  

- การขึ้นลงของลําตัว (Right and Fall Body) เปนการยกลําตัว

ใหสูงขึ้นและลดลําตัวใหต่ําลงสลับกนั โดยจะใชกลามเนื้อขา

ใหสัมพนัธกับลําตัว ใชเขางอเหยียดชวยเล็กนอย แตโดย

แทจริงแลวการขึ้นลงของลําตัวจะใชขอเทามากโดยการเขยง

สนเทาขึ้นและลง 

- ปริมาณหรือจํานวนการหมนุ (Amount of Turn) ในแตละฟก

เกอรจะมีปริมาณหรือจํานวนการหมนุมากนอยตางกนั เชน 1 

รอบ 2 รอบ 3 รอบ หรือคิดเปนจํานวนองศาโดย 1 รอบจะมี 

360 องศา แบงเปน 8 เซกเตอร (Sector) จะไดเซกเตอรละ 45 

องศา 

- การเอนเอยีงตวั (Body Sway) นับเปนสิง่สําคัญมาก จะนิยม

ใชกับจังหวะเตนรําประเภทบอลรูมที่มีการหมุนตวั แมเปนการ

หมุนตวัเพยีงเล็กนอยก็ตาม การเอนเอยีงลําตวันี้จะนาํมาใช

เมื่อใกลหมนุตวัทุกครัง้ ยกเวนการหมุนแบบปน (Spin Turn) 

หลักสําคัญของการเอนเอียงลําตัวคือ การเอนเอียงลําตัวเขา

หาจุดศูนยกลางของการหมนุ จะทําใหไมเสียการทรงตัวหรือ

หมุนมากเกินไป 

- การวางตําแหนงของแขน (Arm Position) จังหวะเตนรําหลาย

จังหวะที่ตองใชการวางแขนขางเดียว หรือปลอยทัง้สองแขน

คลายกับตางคนตางเตน จึงตองใชแขนจัดวางในตําแหนง

ตางๆ ทั้งนี้เพือ่ใหเกิดความสวยงามและเกิดความสมดลุ  
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ภาพที2่.2 การเตนรํา หรือ ลีลาศ 

ไทฉี (Tai Chi)   

เปนรูปแบบการเคลื่อนไหวของจีนโบราณ เปนการตอสูที่ผสมผสานระหวางความ

แข็งแรง การทรงตัว ความออนตัว และความเร็ว ดวยเปนที่แพรหลาย ผูฝกไทฉีจึงแตกแยกออกไป

เปนหลายสาขา เชน เชน (Chen) วู (Wu) ซัน (Sun) และ หยาง (Yang) โดยแบบเชนมีความเกาแก

มากที่สุด ในขณะที่แบบหยางไดรับความนิยมมากที่สุด  

หลักของการฝกไทฉี คือ การผสานกนัระหวางการเคลื่อนไหวรางกาย การหายใจ 

และจิตใจ ผสมผสานระหวางความนุนนวล ความชา ลักษณะการเคลื่อนไหวเปนการเหยยีด

รางกายโดยลาํตัวยงัอยูในทาทางที่ดี การเคลื่อนที่จะงอเขาและถายน้ําหนกัอยางชาๆ จากขาหนึ่ง

ไปยังขาอีกขางหนึ่ง ในขณะที่อยูในทายอเขาจะเริ่มเคลื่อนไหวสวนบนจากสะโพก เอว และออกไป

ยังสวนปลายตามลําดับ โดยกําหนดจงัหวะการหายใจรวมดวย 

ในปจจุบนัไดพัฒนามาเปนการออกกาํลังกายและนิยมไปทั่วโลกโดยเฉพาะใน

ผูสูงอาย ุซึ่งในประเทศไทยเองกท็ีชมรมไทฉีอยูมากมาย (19,20) 
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ภาพที2่.3 การออกกําลังกายดวยไทฉี 

 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
การทรงตวั (Balance) คือ ความสามารถในการรักษาจุดศูนยถวง (Center of 

gravity) ของรางกายใหอยูในสมดุล เปนกระบวนการที่อาศัยการทาํงานของระบบประสาท

สวนกลางและสวนปลาย และระบบกระดกูและกลามเนือ้ โดยขอมูลที่เปน Sensory input จาก 

Visual, Vestibular และ Somatosensory system ถูกสงผานมายังระบบประสาทสวนกลางที่

ควบคุมการทรงตัว ไดแก Cerebellar, Basal ganglion และ Cerebral cortex ซึ่งจะทําการ

สังเคราะหขอมูล (Data analysis and processing) กอนที่จะสั่งการกลับมาที่ระบบประสาทสวน

ปลายและกลามเนื้อ เพื่อใหเกิดการทาํงานประสานกนัของกลามเนือ้ (Muscle coordination) 

ดวยดี ทําใหการทรงตัวเปนไปอยางมปีระสิทธิภาพ ในระหวางนี้จะมกีารปอนขอมูลยอนกลับ 

(Feedback) ระบบตาง ๆ ทีเ่กี่ยวของอยูตลอดเวลา (5,6,7) 

การทรงตวัเปนสวนสําคัญทีท่ําใหรางกายมีความมั่นคง ชวยใหสามารถทํากจิวัตร

ประจําวนัไดอยางปกติ แตเมื่อมีอายมุากขึ้นจะเกิดการเสื่อมของรางกาย เชน กลามเนื้อออนแรง

และขาดความทนทาน มีการลดลงของประสาทรับความรูสึกสวนปลาย การรับความรูสกึ

สั่นสะเทือน การนํากระแสประสาทชาลง การรับรูตําแหนงเมื่อขอเคลื่อนไหวลดลง เปนตน ปจจยั

เหลานี้ทาํใหประสิทธิภาพการทรงตัวลดลงรวมกับวัยสงูอายุมีปจจยัเสีย่งอื่น ๆ เชน ตามวัจากโรค
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ตอกระจก อาการชาปลายมือปลายเทาจากโรคของระบบประสาทสวนปลาย โรคขอเขาเสื่อม 

อัมพาตครึ่งซกี โรคซึมเศรา เปนตน ประกอบกับสภาพที่อยูอาศัยที่ไมเหมาะสม เชน มีของวาง

เกะกะตามพืน้ พื้นลืน่/พื้นเลนระดับ แสงสวางไมเพียงพอ บันไดไมมีราวเกาะ เปนตน จึงพบการลม

มากถงึรอยละ 20 ของผูสูงอายทุี่อาศัยอยูในเมือง และพบกระดูกหกัรวมดวยรอยละ 3-5 และ

สวนมากหักทีก่ระดูกสะโพก ซึ่งมีความสาํคัญเนื่องจากมีอัตราตายและทุพพลภาพสูง กอนหนานี้

ไดมีงานวิจัยทีศ่ึกษาถงึผลของการออกกําลังกายชนิดตางๆ ที่มีผลตอการทรงตวัของรางกาย เชน 

ลีลาศ การเดนิ ไทฉ ี เปนตน ซึ่งเมื่อทาํการศึกษาเปรียบเทียบกับกลุมคนปกติในชวงอายุเดียวกนั

แลวสามารถเพิ่มความสามารถในการทรงตัวของรางกายได (11,12,13,14) 

Tinetti ME และคณะ (15) ศึกษาปจจัยเสี่ยงของการลม พบวาในเวลา 1 ป 

ผูเขารวมวิจยั 108 คน (32%) มกีารลมอยางนอย 1 คร้ัง และ 24%ในกลุมมีอาการบาดเจ็บรุนแรง 

และ 6% พบกระดูกหักจากการลม สุทธิชยั จิตะพนัธกุล (21) ศึกษาประชากรไทยอายุ 50 ปข้ึนไป 

จํานวน 7,713 คน พบวาผูสูงอายทุี่มีอายตุั้งแต 60 ปขึ้นไป จาํนวน 4,480 คน ในระยะ 6 เดือน ที่

ผานมา พบวา ผูสูงอายุจํานวน 836 คน (18.7%) หกลมหนึง่ครั้งหรือมากกวา ผูสูงอายุหญงิหกลม

มากกวาผูสูงอายุชาย และไมพบความสัมพันธระหวางอายุกับการหกลม โดยการหกลมสวนใหญ

เกิดนอกบริเวณบาน (65%) และเกิดในเวลากลางวนั (85%) การศึกษานี้แสดงใหเหน็วา 

สภาพแวดลอมและปจจัยทางสุขภาพที่มผีลตอการทรงตัวและทาเดิน เปนปจจัยสาํคัญของการหก

ลมในประชากรสูงอายุไทย และภาวะโภชนาการในประชากรสูงอายุหญิงอาจเปนปจจัยของการหก

ลม ประเสริฐ อัสสันตชัย และคณะ (22) พบอัตราความชุกของการลมของผูสูงอายไุทยที่อาศัยใน

ชุมชนเมืองในระยะ 6 เดือน 18.9% โดยในผูหญงิมคีวามชกุ 24.1% และในผูชายมีความชกุ 

12.1% และพบวาผูสงูอายทุีม่ีความเสีย่งจะลมมักมีความหนาแนนของมวลกระดูกนอยกวา

ผูสูงอายทุั่วไป ทําใหเพิม่ความเสี่ยงตอภาวะกระดูกหัก ปจจัยเสี่ยงอิสระตอการหกลม ไดแก ความ

ดันโลหิตสงู อาการหูตึง อาการหลงลืมสับสน ความรูสึกตอสุขภาพตัวเองดวยกวาผูอ่ืนในวยั

เดียวกนั ความสามารถในการดําเนินกิจวัตรประจําวนัที่ลดลง กระดูกสันหลงัโกง การใชแวน

สายตา เพ็ญศรี เลาสวัสด์ิชัยกุล (23) ศึกษาปจจยัทีเ่กี่ยวของและผลจากการหกลมในผูสูงอายทุี่

อาศัยอยูในชมุชนในระยะเวลา 6 เดือน พบวาสวนใหญผูสูงอายหุกลมในบานหรือบริเวณรอบบาน 

โดยหองน้าํเปนสถานที่มีการหกลมมากทีสุ่ด สาเหตุของการหกลมสวนใหญเกิดจากปจจัย

ภายนอก โดยเฉพาะการลืน่หกลม 

Tsang WWN และ Hui-Chan CWY (24) ศึกษาเรือ่งผลการออกกําลังกายตอ 

Joint sensation และการทรงตัวในผูสงูอายุชาย โดยใชกลุมตัวอยางที่ฝกไทฉอียางนอย 1.5 

ชั่วโมงตอสัปดาห จาํนวน 22 คน และกลุมที่เลนกอลฟจํานวน 11 คน ทัง้สองกลุมมีอายุมากกวา 
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60 ปและฝก/เลนอยางตอเนื่องมานานอยางนอย 3 ป เปรียบเทยีบกับผูสูงอายทุี่ไมไดออกกําลัง

กาย พบวากลุมตัวอยางที่ออกกาํลังกายดวยการเลนกอลฟ และไทฉี ม ี Knee joint 

proprioceptive acuity และ Limits of stability ดีกวาผูสูงอายทุี่ไมไดออกกําลังกาย เชนเดียวกับ

ผลการศึกษาของ Tsang WWN และ Hui-Chan CWY (25) ซึ่งไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการออก

กําลังกายดวยไทฉีในระยะสัน้ คือ 4 สัปดาห โดยประเมินดวย Sensory organization test และ 

Limits of stability test พบวาการฝกไทฉีระยะสัน้เพิม่ความสามารถการควบคุมการทรงตวัของ

ผูสูงอายุได 

นอกจากนีย้ังมีงานวจิัยสนบัสนุนเกี่ยวกบัการเพิม่ข้ึนของความสามารถในการ

ทรงตัวในผูที่ออกกําลงักายดวยไทฉี อาท ิ Wong AM (26) ไดทําการวจิัยในผูที่ออกกําลังกายดวย

ไทฉีเปนเวลาอยางนอย 2 ป  พบวาผูที่ออกกําลงักายดวยไทฉีม ีPostural stability ดีกวาผูที่ไมได

ออกกําลงักาย และพบวาผูที่ฝกไทฉมีานาน 2-3 ปและผูฝกไทฉีมานานกวา 3 ป ม ี Postural 

stability ไมแตกตางกนั ไทฉีเปน Coordination exercise อาจชวยลดความเสี่ยงของการหกลม

และคงความสามารถในการทรงตัวได Tsang WW และคณะ (27) ไดทําการวิจยัป ในผูที่มีอายุ 60 

ปขึ้นไปที่ออกกําลงักายแบบไทฉีเปนประจําอยางนอย 3 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลา 1 ปขึ้นไป พบวา

มี Visual ratio และ Vestibular ratio จากการประเมนิดวย Sensory organization test ในระดบั

เดียวกับผูมีอายุ 20 ปและดกีวาผูสูงอายุทีไ่มไดฝกไทฉี Hong Y และคณะ (28) ทาํการศึกษาใน

ผูสูงอายทุี่ออกกําลงักายดวยไทฉีมาเปนระยะเวลานาน 10 ปข้ึนไป พบวามีคา single leg stance 

test with eyes close ดีกวาทั้งซายและขวาซึง่สามารถทรงตัวไดดกีวาผูสงูอายุทีไ่มไดออกกําลัง

กายใดๆ 

Perrin P และคณะ (29) ไดทําการศกึษาในนกัยูโดจํานวน 17 คน ที่มี

ประสบการณฝกยูโดอยางนอย 6 ปและนักเตนรําจํานวน 14 คน ทีม่ีประสบการณฝก 10-15 ป 

พบวานกักีฬาทั้งสองชนิดมคีา body sway นอยกวากลุมคนปกติ และยังมงีานวิจยัของ Crotts D 

และคณะ (30) ที่ทาํการศึกษาในนักเตนรําพบวานักเตนรํามีการทรงตวัดีกวาในการทดสอบดวย 

Fome and Dome Test ซึ่งพบวาสามารถยืนไดนานกวาผูไมเตนรํา Golomer E และคณะ(31) ได

ทําการศึกษาในนกัเตนรําพบวามี body sway ในนกัเตนรํามีคานอยกวาและมี dynamic balance 

ดีกวาผูที่ไมไดเตนรํา  Shigemasu R และคณะ (32) ทาํการศึกษาเรือ่งการออกกําลังกายดวยการ

เตนรําอาจชวยลดความเสีย่งในการลมของผูหญงิสูงอายุ  กลุมตัวอยางเปนผูหญงิอาย ุ 72-87 ป 

ออกกําลงักายดวยการเตนแอโรบิคเปนเวลา 12 สัปดาห  หลังสิน้สุดโปรแกรมพบวามี Single leg 

balance with eyes closed, Functional reach, Walking time around two cones ดีกวาในกลุม

ที่ไมไดเตนแอโรบิค 
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Brown M และ Holloszy JO (33) ทําการศึกษาผลของการเดิน การวิง่เหยาะ การ

ขี่จักรยาน ตอความแข็งแรง ความยืดหยุน ความเร็วและการทรงตัวในคนอายุ 60-72 ป พบวามี

การเพิม่ข้ึนของความสามารถในการทรงตวั Shimada H และคณะ (34) ทําการศกึษาผลของการ

เดินเปนเวลานาน 6 เดือนในคนอายุ 66-98 ป ใช Bilateral separate treadmill เปนอุปกรณวัด 

พบวาความสามารถในการทรงตัวเพิ่มข้ึนและเวลาในการมีปฏิกิริยาตอบโต (Reaction time) เร็ว

ขึ้น และจํานวนการลมนอยกวา 21 เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมเดินปกต ิ 
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

  เปนการศึกษาวิจัยเชงิวิเคราะหแบบ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง (Cross sectional 

analytical research design) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการออกกําลงักายตางๆ ที่นยิมใน

ผูสูงอายุไทยกบัการทรงตัวและการลม โดยทําการเกบ็รวบรวมขอมลูสวนบุคคล รูปแบบและ

รายละเอียดของการออกกําลังกาย ประวตัิการลม โดยใชแบบสอบถาม ทาํการประเมินการทรงตัว

โดยใชเครื่องวดัการทรงตวั (Balance Master) และการทดสอบ single leg stance 

ประชากร 
 ประชากรทีท่ําการศึกษาวิจัยในครั้งนี ้ เปนผูสูงอายุชาวไทยที่ออกกําลังกายเปน

ประจําอยางใดอยางหนึง่ดวย เดนิ ไทฉี ลีลาศ และไมไดออกกําลังกายใดๆ           กลุมตัวอยางคือ

ผูสูงอายุชาวไทยที่ออกกาํลงักายเปนประจําดวยเดนิ ไทฉี ลีลาศ และไมไดออกกําลังกายใดๆ ซึง่มี

คุณสมบัติตามเกณฑในการคัดเลือกเขามาศึกษาและเกณฑคัดออกจากการศึกษา           ที่สนใจ

เขารวมการศึกษาวิจัยจากสวนสาธารณะ ชมรมไทฉ ี ชมรมลีลาศ ที่ทาํการติดตอเพื่อขอความ

รวมมือในการเขาไปทําการศึกษาวจิัย มีผูเขารวมการศึกษาวิจัยทั้งหมด 120 คน โดยมีคนทีท่าํการ

ตอบแบบสอบถามครบสมบรูณทําการประเมินการทรงตัวโดยใชเครื่องวัดการทรงตวั 

posturography รุน Balance Master และ single leg stanceทั้งหมดจํานวน 120 คน  

 

เกณฑในการคัดเลือกเขามาศึกษา (Inclusion Criteria) 

 กลุมควบคุม 

1. ผูเขารวมวิจยัเปนประชากรชายและหญงิทีม่ีอายุ 60-70 ป ที่ไมมีการออก

กําลังกาย 

2. ไมเคยเขารับรักษาตัวในโรงพยาบาลนานติดตอกัน 3 วัน ในเวลา 1 ป 

3.  สมัครใจและลงนามในใบยนิยอมเขารวมการวิจยั 

กลุมออกกาํลงักาย 

1. ผูเขารวมวิจยัเปนประชากรชายและหญงิทีม่ีอาย ุ60-70 ป ออกกาํลังกายเปน

ประจํา กอนเขารวมการวิจยัเปนเวลาอยางนอย 1 ป และไมมีการหยุดออก

กําลังกายตอเนื่องเกิน 3 สัปดาห ดวย ลลีาศ ไทฉ ีเดิน อยางใดอยางหนึง่ 
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2. ไมมีขอหามในการออกกาํลังกาย หรืออยูในกลุมเสีย่ง class A และ B ของ 

American Heart Association (AHA) 

3. สมัครใจและลงนามในใบยินยอมเขารวมการวิจัย 

เกณฑในการคัดออกจากการศึกษา (Exclusion Criteria) 

1. อยูในสภาวะเจ็บปวย/บาดเจ็บในปจจุบนั 

2. มีโรคประจําตวัทีท่ําใหมีปญหาเรื่องการทรงตัว เชน โรคเบาหวานทีม่อีาการ

ประสาทสวนปลายผิดปกต ิ (Peripheral neuropathy) โรคหลอดเลือดสมอง 

(Stroke) โรคขอเสื่อมเร้ือรัง (Chronic arthritis) ที่มีอาการปวดปานกลางหรือ

มากขณะออกกาํลังกาย โรคความดันสงูที่ควบคุมไมได (Poorly control 

hypertension) โรคกระดูกสันหลังเสือ่มที่มีการชาที่ขา (Lumbar 

spondylosis/listhesis with rediculopathy)  กระดูกสันหลงัผิดรูป (Spinal 

deformity) โรคพากนิสัน โรคในระบบหูชัน้กลาง เปนตน 

3. ออกกําลงักายมากกวา 1 ชนดิเปนประจํา 

การคํานวณกลุมตัวอยาง (Sample Size) 

 ในงานวิจัยนี้เพื่อเปรียบเทียบการทรงตัว จํานวนและความรนุแรงของการลมใน

ผูสูงอายทุี่ออกกําลงักายดวยไทฉี ลีลาศ การเดิน และผูที่ไมไดออกกาํลังกาย ซึง่ยงัไมมีการศึกษา

ในเรื่องดังกลาวจึงไมสามารถคํานวนกลุมตัวอยางจากงานวิจัยที่ผานมาได  จากงานวิจัยของ 

Tang WW และคณะ (2004) ซึ่งไดศึกษาพบวาผูสูงอายุที่ฝกไทฉีมีการทรงตัวดกีวาผูสูงอายุที่ไมได

ฝกและอยูในระดับเดียวกับผูที่มีอายุนอย โดยมีกลุมตัวอยางกลุมละ 20 คน 

 ดังนัน้จึงไดอางอิงจากงานวจิัยดังกลาวโดยใหมีการเพิม่จํานวนประชากรขึ้น 50% 

เพื่อเปรียบเทยีบในกลุมออกกําลงักาย เปนกลุมละ 30 คน โดยรวมทั้งหมดเปน 120 คน รวมกลุม

ควบคุม 

วิธีการเลือกตวัอยาง 

 ใชการเลือกโดยความจงใจ (Purposive sampling) โดยสมัครใจและสัมภาษณ

เพื่อคนหาผูเขารวมการศึกษาวิจัยตามเกณฑการคัดเลือกตอไป 

เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 
1. แบบบันทกึขอมูล (Case record form) 

a. ขอมูลพื้นฐาน 

b. ประวัติการออกกําลงักาย 

c. ประวัติการลมและการทรงตวั 
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2. เครื่องวัดการทรงตัว Posturography Balance Master รุน 3.4s (ภาพที่3.1) 

3. นาฬิกาจับเวลาเพื่อใชในการทดสอบ Single leg stance test (ภาพที่3.2)  

 

 
ภาพที่3.1 Balance Master รุน 3.4s (Neurocom) 

 

 
ภาพที่3.2 นาฬิกาจบัเวลา (stop watch) 
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การเก็บรวบรวมขอมลู 
1. ติดตออาสาสมัครเขารวมการศึกษาวิจัยจากผูที่ออกกําลังกายที่สวนลุมพิน ี สวน

สันติภาพ และบริเวณใกลเคียง 

2. ใชแบบสอบถามเพื่อคัดเลือกผูเขารวมการวิจัยตามเกณฑการคัดเลือก 

3. อธิบายถงึวัตถปุระสงคของการวิจัยและการปฏิบัติขณะทดสอบแกผูเขารวมการวิจัย 

และใหผูเขารวมการวิจยัลงชือ่ยินยอมเขารวมการวิจัย 

4. ผูวิจัยซักประวตัแิละประเมินลักษณะทัว่ไปของผูเขารวมการวิจยัเปนขอมูลพื้นฐาน
และบันทกึลงในแบบบันทึกขอมูลพื้นฐาน ประวัติการออกกําลงักายและการลม 

5. ประเมินการทรงตัวของผูเขารวมการวิจัย ณ หองปฏิบัติการทรงตวั ทีต่ึกเวชกรรมฟนฟู 

ชั้น 1 สถาบนัประสาทวิทยา  

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ผูเขารวมวิจยัที่ผานการคัดกรอง ลงนามในใบยินยอม 

2. ทดสอบการทรงตัวดวย Single leg stance   

- Single leg stance with eyes opened 

1. ผูถูกทดสอบยนืบนพื้นเรียบ ไมสวมรองเทา ตามองตรง 

2. มือทั้งสองขางแตะที่ไหลดานตรงขาม 

3. จับเวลาดวยนาฬิกาจับเวลาเมื่อผูถูกทดสอบยกขาขางหนึ่งขึ้น โดยขอ

สะโพกเหยยีดตรง ขอเขางอ 90 องศา 

4. หยุดการจับเวลาเมื่อขาขางที่ยกของผูทดสอบแตะพื้น 

5. ทําการทดสอบ 3 คร้ัง 

6. ทําการทดสอบเชนเดิมในขาอีกขางที่เหลอื 

- Single leg stance with eyes closed 

1. ผูถูกทดสอบยนืบนพื้นเรียบ ไมสวมรองเทา 

2. มือทั้งสองขางแตะที่ไหลดานตรงขาม หลบัตา 

3. จับเวลาดวยนาฬิกาจับเวลาเมื่อผูถูกทดสอบยกขาขางหนึ่งขึ้น โดยขอ

สะโพกเหยยีดตรง ขอเขาทีย่กงอ 90 องศา 

4. หยุดการจับเวลาเมื่อขาขางที่ยกของผูทดสอบแตะพื้น 

5. ทําการทดสอบ 3 คร้ัง 

6. ทําการทดสอบเชนเดิมในขาอีกขางที่เหลอื 
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3. ทดสอบการทรงตัวดวย เครื่องวัดการทรงตัว Balance Master 

1. ผูถูกทดสอบยนืดวยเทาเปลาบนแผนรับแรง (force plate) 

2. ยึดตึงผูถูกทดสอบดวยสายรัดเพื่อปองกนัการลม 

3. เร่ิมการทดสอบ 

3.1 Target sway of eyes open with firm surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ตามองตรงไปขางหนา เปนเวลา 20 

วินาท ี

3.2 Target sway of eyes close with firm surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง หลบัตา เปนเวลา 20 วินาท ี

3.3 Target sway of eyes open with sway surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ตามองตรงไปขางหนา แผนรับแรง

ขยับ เปนเวลา 20 วินาท ี

3.4 Target sway of eyes close with sway surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง หลบัตา แผนรับแรงขยับเปนเวลา 

20 วินาท ี

3.5 Target sway of center target 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง มองที่จอภาพ ทรงตัวใหอยูนิง่ใน

กรอบสมมติบนจอภาพ เปนเวลา 20 วินาท ี

3.6 Rhythmic weight shift left/right  

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ไมยกเทา โยกตวัไปดานซาย-ขวา 

ตามภาพวงกลมบนจอภาพ ดวยความเร็ว 3,2,1 วินาทีตอรอบ 

ตามลําดับ 

3.7 Rhythmic weight shift forward/backward  

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ไมยกเทา โยกตวัไปดานหนา-หลัง 

ตามภาพวงกลมบนจอภาพ ดวยความเร็ว 3,2,1 วินาทีตอรอบ 

ตามลําดับ 

3.8 Limits of stability 

- ผูเขารวมการวิจัยยืนบนแผนรับแรง เคลื่อนตัวไปตามภาพวงกลม 8 ทิศ

โดยไมยกเทาหรือเขยงเทา 
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ขั้นตอนการวจิัย 

 

การวิเคราะหขอมูล 
1.  ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเพื่อทาํการวิเคราะห 
2.  สรางแฟมขอมูล และบันทกึขอมูลลงแฟม 

3.  วิเคราะหขอมลูทางสถิต ิ โดยใชโปรแกรม SPSS version 11.5 (ANOVA; 

Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni เพื่อเปรียบเทยีบ

ความแตกตาง) 

ผูที่ออกกาํลังกายดวยการเดิน ไทฉ ี ลีลาศ และกลุมควบคุม 

เกณฑการคัดเลือกเขา เกณฑการคัดออก 

กลุมละ 30 คน 
N = 120 

การคัดเลือกตวัอยางโดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง 

วัดการทรงตวั 

ชนิด static ดวย single leg stance test 

ชนิด dynamic ดวย posturography 

รวบรวมขอมลูและแปลผล 

นําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหทางสถิติ

ซักประวัติทัว่ไป การออกกาํลังกาย การลม โดยการตอบแบบสอบถาม 
พรอมลงนามในใบยนิยอมรวมการวจิัย 
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บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

ผลการวิเคราะห 

เร่ิมทําการเก็บขอมูลต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2548 ซึง่มี

ผูเขารวมการทดลองทั้งหมด 120 คนทีผ่านเกณฑคัดเขาและคัดออกจากการศึกษา เปนชาย 27 

คน หญิง 93 คน โดยแบงออกเปน 4 กลุม กลุมละ 30 คน ไดแก กลุมไมออกกําลงักาย กลุมออก

กําลังกายดวยการเตนรํา กลุมออกกําลงักายดวยไทฉ ี กลุมออกกาํลังกายดวยการเดินซึ่งเขารวม

การทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องทดสอบการทรงตวั และการทดสอบ Single leg stance test ทํา

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS version 11.5 โดยทําการทดสอบขอมูลพบวามี

การแจกแจงแบบปกติ และใช ANOVA (Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni) เพื่อ

เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมผูเขารวมการวิจยั 

ในการศึกษาอายุของผูเขารวมการศึกษามคีา 65.15±3.64 ป โดยไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติของอายใุนแตละกลุม (ตารางที ่4.1) 

 

ตารางที ่4.1 แสดงคาเฉลี่ยอายุของผูเขารวมการทดลองในแตละกลุม 

อาย ุกลุม จํานวน 

Mean SD 

ไมไดออกกําลังกาย 30 64.06 3.47 

เตนรํา 30 65.70 3.35 

ไทฉี 30 65.00 4.18 

เดิน 30 65.83 3.41 

รวม 120 65.15 3.64 

จากการศึกษาโดยใชแบบสอบถามสาํรวจเรื่องการลมในรอบ 1 ปของประชากร

ในกลุมเขารวมการทดลองทั้งหมด 120 คน มีรายงานการลม 54 คร้ังในผูเขารวมวิจัยทั้งหมด 37 

คน โดยกลุมไมไดออกกําลังกายมีอัตราการลมรอยละ 46 กลุมเตนรํามีอัตราการลมรอยละ 20  
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กลุมไทฉีมีอัตราการลมรอยละ 26 และกลุมเดินมีอัตราการลมรอยละ 30 โดยมคีวามแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติของจํานวนการลม (p=.015) และเมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc 

Multiple Comparisons with Bonferroni พบวามีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติระหวาง

กลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา (p=.013) (ตารางที่ 4.2) และเมื่อทําการเปรยีบเทียบการ

ลมในกลุมออกกําลงักายทัง้หมดและกลุมไมไดออกกําลังกายพบวากลุมไมออกกําลังกายมีอัตรา

การลมมากกวากลุมออกกําลังกาย 1.84 เทา (ภาพที ่ 4.2) สาเหตขุองการลมไดแก พืน้ลื่น เดิน

สะดุด พืน้ตางระดับ ขาออนแรง รถเมลเบรก ถกูกระชาก ถกูคนชน เดินเซ ตกจากเกาอี ้บันได แต

ไมมีผูใดไดรับบาดเจ็บรุนแรงจนตองเขารับการรักษาที่โรงพยาบาล 

 

ตารางที ่4.2 แสดงจํานวนการลมของผูเขารวมการวิจยัใน 1 ปที่ผานมา 
กลุม จํานวนคนลม (คน) อัตราการลม (%)  

ไมไดออกกําลังกาย 14 46 

เตนรํา 6 20 

ไทฉี 8 26 

เดิน 9 30 
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ภาพที่4.1 แสดงอัตราการลมในรอบ 1 ปที่ผานมา 
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ภาพที่4.2 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการลมระหวางกลุมออกกําลงักายและไมออกกาํลังกายใน

รอบ 1 ปที่ผานมา 

การทดสอบการทรงตัวดวย Single Leg Stance Test (SLT) ในการทดสอบ 4 

ชนิด ไดแก Right SLT with eyes opened, Left SLT with eyes opened, Right SLT with eyes 

closed และ Left SLT with eyes closed พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติของการ

ทดสอบทัง้ 4 ชนิด (ตารางที ่4.3) 

 

ตารางที ่4.3 แสดงผลการทดสอบ Single Leg Stance Test ในผูเขารวมการวิจัย 

ไมไดออกกําลังกาย เตนรํา ไทฉี เดิน Test 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Sig. 

SLT with eye open 

Right (sec) 

21.28 

 

15.62 

 

47.45 

 

26.82 40.58 

 

13.97 46.42 

 

20.06 .000 

SLT with eye open 

left (sec) 

26.31 

 

22.00 43.89 

 

20.93 41.32 

 

17.14 40.67 

 

16.97 .003 

SLT with eye close 

Right (sec) 

4.19 

 

3.13 8.47 

 

3.44 8.22 

 

4.45 7.80 

 

3.96 .000 

SLT with eye close 

Left (sec) 

4.38 

 

2.89 7.08 

 

3.24 6.43 

 

4.53 5.36 

 

2.35 .013 
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ภาพที่4.3 แสดงผลการทดสอบ Single Leg Stance Test ในผูเขารวมการวิจยั 

 

 โดยมีลําดับแนวโนมความสามารถในการทรงตัวดวยการทดสอบ Right SLT with 

eyes opened จากคาเฉลี่ยเวลาจากมากไปหานอยดังนี้ กลุมเตนรํา กลุมเดิน กลุมไทฉี และกลุม

ไมไดออกกําลังกาย และเมื่อทดสอบทางสถิติตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with 

Bonferroni พบวามีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและ

กลุมเตนรํา ไทฉี และเดิน (ตารางที่ 4.4)  

 

ตารางที ่4.4 แสดงการเปรยีบเทียบความแตกตางของการทดสอบ Right SLT with eyes opened 

  Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% CI 

(I) Group (J) Group    Lower Upper 

control dance -25.1457* 5.1013 .000 -38.83 -11.45 

 tai chi -19.2997* 5.1013 .001 -32.99 -5.60 

 walk -26.1740* 5.1013 .000 -39.86 -12.48 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

 

การทดสอบ Left SLT with eyes opened มีลําดับแนวโนมความสามารถในการทรงตัว 

จากคาเฉลีย่เวลามากไปหานอยดังนี้ กลุมเดิน กลุมไทฉี กลุมเตนรํา และกลุมไมไดออกกําลงักาย 
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และเมื่อทดสอบทางสถิติตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวามี

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา ไทฉี และ

เดิน (ตารางที่ 4.5) 

 

ตารางที ่4.5 แสดงการเปรยีบเทียบความแตกตางของการทดสอบ Left SLT with eyes opened  

  Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% CI 

(I) Group (J) Group    Lower Upper 

control dance -14.3590* 5.0073 .029 -27.79 -.91 

 tai chi -15.0070* 5.0073 .020 -28.44 -1.56 

 walk -17.5743* 5.0073 .004 -31.01 -4.13 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

 

การทดสอบ Right SLT with eyes closed มีลําดับแนวโนมความสามารถในการทรงตัว 

จากคาเฉลีย่เวลามากไปหานอยดังนี้ กลุมเตนรํา กลุมไทฉี กลุมเตนเดนิ และกลุมไมไดออกกําลัง

กาย และเมื่อทดสอบทางสถิติตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา

มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตริะหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา ไทฉี 

และเดิน (ตารางที่ 4.6)  

 

ตารางที ่4.6 แสดงการเปรยีบเทียบความแตกตางของการทดสอบ Right SLT with eyes closed 

  Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% CI 

(I) Group (J) Group    Lower Upper 

control dance -4.2797* .9773 .000 -6.9031 -1.6562 

 tai chi -4.0243* .9773 .000 -6.6478 -1.4009 

 walk -3.6033* .9773 .002 -6.2268 -.9799 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

 

การทดสอบ Left SLT with eyes closed มีลําดับแนวโนมความสามารถในการทรงตัว 

จากคาเฉลีย่เวลามากไปหานอยดังนี้ กลุมเตนรํา กลุมไทฉี กลุมเตนเดนิ และกลุมไมไดออกกําลัง

กาย และเมื่อทดสอบทางสถิติตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา
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กลุมไมไดออกกําลังกายมีความแตกตางจากกลุมเตนรําอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 4.7) 

แตในกลุมอ่ืนๆ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญ  

ตารางที ่4.7 แสดงการเปรยีบเทียบความแตกตางของการทดสอบ Left SLT with eyes closed  

  Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% CI 

(I) Group (J) Group    Lower Upper 

control dance -2.7030* .8664 .014 -5.02 -.37 

 tai chi -2.0520 .8664 .117 -4.37 .27 

 walk -.9857 .8664 1.000 -3.31 1.34 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

 

การทดสอบการทรงตัวดวยเครื่อง Balance Master พบวา 1. เมื่อยืนลืมตาบนแผนรับแรง 

(force plate) ไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของเปอรเซ็นตการ sway ในกลุม

ตัวอยางทัง้ 4 กลุม 2. เมื่อยนืหลับตาบนแผนรับแรงไมพบความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ

ของเปอรเซ็นตการ sway ในกลุมตัวอยางทัง้ 4 กลุม 3.เมื่อยืนลมืตาบนแผนรับแรงซึ่งแกวง ไมพบ

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติของเปอรเซ็นตการ sway ในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม และ 

4.เมื่อยืนหลับตาบนแผนรับแรงซึ่งแกวง ไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติของ

เปอรเซ็นตการ sway ในกลุมตัวอยางทัง้ 4 กลุม 5.เมื่อยนืนิ่งโดยมีจุดกาํหนดในจอภาพ พบวามี

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.029) (ตารางที่ 4.8) 

 

ตารางที ่4.8 แสดงผลการทดสอบ Target Sway 
Target Sway (%maximum Area) 

Control Dance Tai Chi Walk 

Test 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Sig. 

Eyes open 0.17 0.20 0.27 0.33 0.14 0.10 0.23 0.41 .317 

Eyes close 0.18 0.13 0.22 0.24 0.18 0.08 0.14 0.10 .278 

Center target 0.16 0.12 0.25 0.25 0.16 0.09 0.14 0.08 .029* 

Eyes open, sway 

reference surface 

1.37 1.33 1.74 1.41 1.50 1.00 1.52 1.43 .741 

Eyes close, sway 

reference surface 

2.81 2.94 2.79 1.51 3.43 3.63 2.26 2.10 .431 
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จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Rhythmic weight 

shift left/right พบวา กลุมไทฉีมีแนวโนมของความสามารถการทรงตวัดีกวากลุมอ่ืนๆ ในระยะทาง

การเคลื่อนที่ (amplitude mean) จากการเคลื่อนที่ตามภาพสมมติไปทางซาย-ขวาในระดับ

ความเร็ว 3, 2 และ 1 วินาท ีโดยไมยกหรือเขยงเทา กลุมเตนรํามีแนวโนมการควบคมุแนวการ

เคลื่อนที ่(offset mean) ดีกวากลุมอ่ืนๆ และระยะเวลาในการเคลื่อนที ่(Time mean) มีแนวโนมดี

ในกลุมไทฉีและเดิน แตไมแตกตางกนัในแตละกลุม (ตารางที ่4.9, 4.10 และ 4.11) 

 

ตารางที ่4.9 แสดงผลการวดั Rhythmic weight shift L/R with amplitude mean 
Rhythmic weight shift L/R with amplitude mean (%LOS) 

Control Dance Tai Chi Walk 

Pacing time 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Sig. 

3 sec 56.99 12.74 60.89 10.05 51.57 15.51 54.20 13.84 .046* 

2 sec 61.62 9.50 67.14 11.24 57.14 12.66 60.72 11.29 .011* 

1 sec 62.96 14.37 67.94 12.14 59.09 15.61 55.61 16.45 .009* 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ภาพที่ 4.6 แสดงผลการวัด Rhythmic weight shift L/R with amplitude mean 
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ตารางที ่4.10 แสดงผลการวัด Rhythmic weight shift L/R with offset mean 

Rhythmic weight shift L/R with offset mean (%LOS) 
Control Dance Tai Chi Walk 

Pacing time 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Sig. 

3 sec 2.33 1.90 1.97 1.63 2.33 1.78 2.45 1.84 .746 

2 sec 2.46 2.46 1.75 1.36 2.87 2.21 2.30 1.55 .173 

1 sec 3.00 2.15 1.67 1.60 3.69 4.04 3.77 2.32 .011* 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ภาพที่ 4.7 แสดงผลการวัด Rhythmic weight shift L/R with offset mean 
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ตารางที ่4.11 แสดงผลการวัด Rhythmic weight shift L/R with Time mean 

Rhythmic weight shift L/R with Time mean (%LOS) 

Control Dance Tai Chi Walk 

Pacing time 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Sig. 

3 sec 2.93 .20 2.93 .23 2.79 .44 2.85 .31 .205 

2 sec 1.95 .14 1.97 .09 1.93 .18 1.92 .14 .695 

1 sec .98 .08 .95 .17 .99 .07 .96 .07 .365 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ภาพที่ 4.8 แสดงผลการวัด Rhythmic weight shift L/R with Time mean 

 

  เมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา 

Rhythmic weight shift L/R with amplitude mean: 3 sec มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทาง

สถิติระหวาง กลุมเตนรําและกลุมไทฉ ี (p=.043). Rhythmic weight shift L/R with amplitude 

mean: 2 sec มีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติระหวาง กลุมเตนรําและกลุมไทฉ ี

(p=.005) Rhythmic weight shift L/R with amplitude mean: 1 sec มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติระหวาง กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.009) (ตารางที่ 4.15) Rhythmic weight 
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shift L/R offset mean: 1 sec มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวาง กลุมเตนรําและ

กลุมไทฉี (p=.019) กลุมเตนรําและกลุมเดนิ (p=.026)  

 

จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Rhythmic weight 

shift forward/backward กลุมไทฉีมีแนวโนมของความสามารถการทรงตัวดีกวากลุมอ่ืนๆ ใน

ระยะทางการเคลื่อนที่ (amplitude mean) จากการเคลื่อนที่ตามภาพสมมติไปทางหนา-หลังใน

ระดับความเรว็ 3, 2 และ 1 วินาท ีโดยไมยกหรือเขยงเทา กลุมเตนรํามีแนวโนมการควบคุมแนว

การเคลื่อนที่ (offset mean) ดีกวากลุมอ่ืนๆ และระยะเวลาในการเคลื่อนที ่(Time mean) ไม

แตกตางกนัในแตละกลุม (ตารางที่ 4.12, 4.13 และ 4.14)  

 

ตารางที ่4.12 แสดงผลการวัด Rhythmic weight shift F/B with amplitude mean 

Rhythmic weight shift F/B with amplitude mean (%LOS) 

Control Dance Tai Chi Walk 

Pacing time 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Sig. 

3 sec 51.97 13.98 60.35 12.76 48.10 10.94 48.85 12.84 .001* 

2 sec 57.09 11.21 67.13 13.15 54.42 10.27 55.84 12.36 .000* 

1 sec 50.50 17.60 64.08 16.09 51.70 7.80 51.58 13.27 .001* 
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ภาพที่ 4.9 แสดงผลการวัด Rhythmic weight shift F/B with amplitude mean 
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ตารางที ่4.13 แสดงผลการวัด Rhythmic weight shift F/B with offset mean 

Rhythmic weight shift F/B with offset mean (%LOS) 

Control Dance Tai Chi Walk 

Pacing time 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Sig. 

3 sec 4.95 3.98 5.54 3.66 6.90 4.14 6.13 5.72 .217 

2 sec 7.12 4.05 5.40 3.32 6.72 3.19 6.00 4.18 .392 

1 sec 7.07 4.45 6.56 4.41 6.59 3.56 7.64 6.57 .563 
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ภาพที่ 4.10 แสดงผลการวดั Rhythmic weight shift F/B with offset mean 

 

ตารางที ่4.14 แสดงผลการวัด Rhythmic weight shift F/B with Time mean 

Rhythmic weight shift F/B with Time mean (%LOS) 

Control Dance Tai Chi Walk 

Pacing time 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Sig. 

3 sec 2.66 .57 2.81 .38 2.45 .64 2.53 .49 .054 

2 sec 1.71 .60 1.95 .10 1.90 .15 1.82 .38 .066 

1 sec 1.01 .07 1.00 .08 .96 .10 .98 .08 .103 
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ภาพที่ 4.11 แสดงผลการวดั Rhythmic weight shift F/B with Time mean 

 

เมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา 

Rhythmic weight shift F/B with amplitude mean: 3 sec มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง

สถิติระหวาง กลุมเตนรําและกลุมไทฉ ี(p=.002) กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.004) Rhythmic 

weight shift F/B with amplitude mean: 2 sec มีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ

ระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา (p=.008) กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.000) 

กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.002) Rhythmic weight shift F/B with amplitude mean: 1 sec มี

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา (p=.002)  

กลุมเตนรําและกลุมไทฉ ี(p=.006) กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.005) 

 

จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Limits of stability 

พบวามีความเร็วในการเคลื่อนที่ไปยงัเปาหมาย (movement time) ใน 8 ทิศ ไดแก forward, 

Right forward, right, right back, back, left back, left, left forward พบวากลุมเตนรํามี

ความเร็วในการเคลื่อนที่ไปยังเปาหมายไดเร็วที่สุดในทัง้ 8 ทิศ โดยมคีวามแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที ่4.15) 
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ตารางที ่4.15 แสดงผลการวัด Limits of stability with movement time 

Limits of stability with movement time (sec) 

Control Dance Tai Chi Walk 

Transition  

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Sig. 

Forward  3.99 1.37 2.71 1.58 3.88 1.76 4.00 2.07 .009* 

Right Forward 3.98 1.88 2.48 1.09 3.48 2.23 2.96 1.96 .013* 

Right  3.09 1.31 2.81 1.12 4.39 2.36 3.99 1.70 .001* 

Right Back  3.66 2.16 2.25 1.47 5.48 2.26 3.83 2.27 .000* 

Back  3.44 1.54 2.35 1.48 4.38 2.06 3.49 2.23 .001* 

Left Back  4.19 1.89 2.93 1.56 4.93 2.24 3.84 2.11 .002* 

Left  3.61 1.42 2.78 .70 4.30 2.31 3.72 1.61 .009* 

Left Forward  3.77 1.54 2.52 1.22 4.29 2.13 3.97 1.68 .000* 
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ภาพที่ 4.12 แสดงผลการวดั Limits of stability with movement time 
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 เมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา Limits of 

stability with movement time: Forward มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตริะหวางกลุม

ไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา (P=.027) กลุมเตนรําและกลุมเดนิ (p=0.26) Limits of 

stability with movement time: Right Forward มีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ

ระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา (P=.012) Limits of stability with movement 

time: Right มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุม

เตนรํา (P=.022) กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.003) กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.049) Limits of 

stability with movement time: Right Back มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวาง

กลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมไทฉี (P=.005) กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.000) กลุมเตนรํา

และกลุมเดิน (p=.023) กลุมไทฉีและกลุมเดิน (p=.015) Limits of stability with movement 

time: Left Back มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมเตนรําและกลุมไทฉี 

(p=.001) Limits of stability with movement time: Left มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทาง

สถิติระหวาง กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.005) Limits of stability with movement time: Left 

forward มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายกับกลุมเตนรํา 

(p=.019) กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.000) กลุมเตนรําและกลุมเดนิ (p=.004)  

 

จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Limits of stability 

พบวา กลุมเตนรํามีระยะทางการเคลื่อนทีไ่ปหาเปาหมาย (path sway) นอยกวากลุมอ่ืนใน 4 ทิศ

คือforward, right back, back, left back, left กลุมไทฉใีนทิศ right forward กลุมไมไดออกกําลัง

กายใน right, left forward โดยพบวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ ในทิศ Right 

Forward, Left Back, Left  (ตารางที่ 4.16) 
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ตารางที ่4.16 แสดงการเปรียบเทียบการทดสอบ Limits of stability with path sway  
Limits of stability with Path sway (%Path length) 

Control Dance Tai Chi Walk 

Transition 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Sig. 

Forward  292.35 112.23 245.85 115.52 270.62 166.93 262.38 127.13 .588 

Right Forward 443.14 125.30 347.57 94.69 343.38 94.64 366.99 134.55 .003* 

Right  360.50 108.51 371.27 94.49 429.64 225.53 393.74 112.04 .268 

Right Back  559.65 201.79 471.26 163.47 681.81 311.21 628.63 249.79 .006* 

Back  530.75 203.01 522.61 354.40 651.42 370.77 542.10 143.70 .263 

Left Back  484.01 141.95 378.68 122.99 559.48 260.67 470.42 163.48 .002* 

Left  315.59 99.98 299.21 79.69 376.54 139.98 377.97 122.23 .010* 

Left Forward  399.69 141.27 519.44 441.35 502.53 161.09 574.14 464.07 .247 
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เมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา Limits of 

stability with Path sway: Right Forward มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตริะหวางกลุม

ไมไดออกกําลังกายกับกลุมเตนรํา (p=.009) กลุมไมไดออกกําลงักายและกลุมไทฉี (p=.006) กลุม

เตนรําและกลุมเดิน (p=.004) ในทิศ Right Back มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ

ระหวางกลุมเตนรําและไทฉี (p=0.05) ในทิศ Left Back มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ

ระหวางเตนรําและไทฉี (p=.001) และในทศิ Left มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ

ระหวางกลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.047)  

 

จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Limits of stability 

พื้นที่ของการเคลื่อนไปยังเปาหมายในทิศตางๆ ใน 8 ทศิ ไดแก forward, Right forward, right, 

right back, back, left back, left, left forward พบวากลุมเตนรํามพีืน้ที่ของการเคลื่อนไปยัง

เปาหมายนอยที่สุดในทั้ง 8 ทิศ โดยพบวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิตใินทิศ 

Forward, Right Forward, Right Back, Back, Left Back, Left Forward  (ตารางที่ 4.17) 

 

ตารางที ่4.17 แสดงการเปรียบเทียบการทดสอบ Limits of stability with Target sway 
Limits of stability with Target sway (%Maximum Area) 

Control Dance Tai Chi Walk 

Test 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Sig. 

Forward  .58 .46 .22 .16 .57 .98 .59 .42 .040* 

Right Forward .44 .37 .38 .65 1.22 1.42 1.13 1.26 .001* 

Right  .63 .91 .29 .23 .51 .66 .63 .38 107 

Right Back  .49 .36 .28 .19 .64 .63 .65 .62 .014* 

Back  .47 .39 .17 .13 .58 .69 .64 .61 .003* 

Left Back  .51 .39 .33 .31 .57 .50 .59 .37 .059 

Left  .44 .47 .34 .36 .49 .32 .48 .41 .455 

Left Forward  .52 .39 .33 .27 .41 .27 .59 .35 .016* 
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เมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา Limits of 

stability with Target sway ในทิศ Right Forward มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ

ระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายกบักลุมไทฉี (p=.024) กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.011) กลุม

เตนรําและกลุมเดิน (p=.031) ในทิศ Right Back มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ

ระหวางกลุมเตนรําและไทฉ ี(p=.036) กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.026) ในทิศ Back มีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติระหวางเตนรําและไทฉ ี(p=.014) กลุมเตนรําและกลุมเดิน 

(p=.003) และในทิศ Left Forward มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติระหวางกลุมเตนรํา

และกลุมเดิน (p=.017)  
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชงิวิเคราะหแบบ ณ เวลาใดเวลาหนึง่ เพื่อศึกษา

เปรียบเทียบรูปแบบการออกกําลงักายตางๆ ทีน่ิยมในผูสูงอายุไทยกบัการทรงตัวและการลม โดย

ทําการเก็บรวบรวมขอมูลสวนบุคคล รูปแบบและรายละเอียดของการออกกําลังกาย ประวัติการลม 

โดยใชแบบสอบถาม ทําการประเมินการทรงตัวดวย single leg stance test และเครื่องวัดการทรง

ตัว (Balance Master) 

สรุปผลการวจิัย 

งานวิจยันี้มีผูเขารวมการทดลองทัง้หมด 120 คน เปนชาย 27 คน หญิง 93 คน 

อายุเฉลี่ย 65.15 ปโดยแบงออกเปน 4 กลุม กลุมละ 30 คน ไดแก กลุมไมออกกําลังกาย กลุมออก

กําลังกายดวยการเตนรํา กลุมออกกําลงักายดวยไทฉ ี กลุมออกกาํลังกายดวยการเดินซึ่งเขารวม

การทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องทดสอบการทรงตวั และการทดสอบ Single leg stance test 

จากการศึกษาโดยใชแบบสอบถามสาํรวจเรื่องการลมในรอบ 1 ปของประชากร

ในกลุมเขารวมการทดลองทั้งหมด 120 คน มีรายงานการลม 54 ครั้งในผูเขารวมการวิจยั 37 คน

โดยกลุมไมไดออกกําลงักายมีอัตราการลมมากที่สุดรอยละ 46 กลุมไทฉีมีอัตราการลมรอยละ 26  

กลุมเดินมีอัตราการลมรอยละ 30 และกลุมเตนรํามอัีตราการลมการลมนอยที่สดุรอยละ 20 

(ตารางที่ 4.2) และพบวาในกลุมไมไดออกกําลังกายมีการลมซํ้าเกิดขึ้นมากที่สุด 

การทดสอบการทรงตัวดวย Single Leg Stance Test (SLT) ในการทดสอบ 4 

ชนิด ไดแก Right SLT with eyes opened, Left SLT with eyes opened, Right SLT with eyes 

closed และ Left SLT with eyes closed พบวากลุมออกกําลงักายมีความแตกตางจากกลุมที่

ไมไดออกกําลังกาย อยางมนีัยสําคัญทางสถิติทุกการทดสอบ ยกเวนใน Left SLT with eyes 

closed ที่กลุมไมไดออกกําลังกายมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติกับกลุมเตนรํา (ตาราง

ที่ 4.3) 
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การทดสอบการทรงตัวดวยเครื่อง Balance Master ไมพบความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติของเปอรเซ็นตการ sway ในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ใน 4 เงื่อนไข คือ ยืนลมืตา

บนแผนรับแรง (eyes open, firm surface) ยืนหลับตาบนแผนรับแรง (eyes close, firm surface) 

ยืนลืมตาบนแผนรับแรงซึ่งแกวง (eyes open, sway surface) ยืนหลับตาบนแผนรับแรงซึ่งแกวง 

(eyes close, sway surface) แตในการทดสอบยืนนิง่โดยมีจุดกําหนดในจอภาพ (target sway) 

พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติระหวางกลุมเตนรําและกลุมเดิน 

การทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Rhythmic weight 

shift left/right พบวา กลุมไทฉีมีแนวโนมของความสามารถการทรงตวัดีกวากลุมอ่ืนๆ ในระยะทาง

การเคลื่อนที่ (amplitude mean) และพบวามีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติในคาเฉลีย่

แอมพลิจุดในทั้งสามระดับความเร็ว กลุมเตนรํามีแนวโนมการควบคุมแนวการเคลื่อนที่ (offset 

mean) ดีกวากลุมอ่ืนๆ และไมมีความแตกตางกนัของแตละกลุมในระยะเวลาในการเคลื่อนที ่

(Time mean) และจากโปรแกรม Rhythmic weight shift forward/backward พบวากลุมไทฉีมี

แนวโนมความสามารถดานการทรงตัวดกีวากลุมอ่ืน และมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทาง

สถิติในคาเฉลีย่แอมพลิจูด ในทัง้สามระดับความเร็วกลุมเตนรํามีแนวโนมการควบคุมแนวการ

เคลื่อนที ่ (offset mean) ดีกวากลุมอ่ืนๆ และไมมีความแตกตางกนัของแตละกลุมในระยะเวลาใน

การเคลื่อนที่ (Time mean) 

จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Limits of 

stability พบวาในการเคลือ่นไปยังจุดหมายทั้ง 8 ทศิ กลุมเตนรํามีการทรงตัวทีด่ีกวากลุมอ่ืนทั้ง

ความเร็ว ระยะทางและพืน้ที่ในการเคลื่อนที่ไปจากเปาหมาย ยกเวนในทิศ right forward, right, 

left forward ในชนิดการทดสอบระยะทางการเคลื่อนที่ไปหาเปาหมาย 

การเปรียบเทยีบการทรงตัวในกลุมผูสงูอายุที่ออกกําลงักายเปนประจาํดวยการ

เตนรํา ไทฉี และการเดนิ พบวากลุมเตนรํามีอัตราการลมในรอบ 1 ปต่ําที่สดุ และแนวโนม

ความสามารถในการทรงตัวของกลุมออกกําลังดวยการเตนรําดีกวากลุมไทฉีและกลุมเดิน แตไมมี

ความแตกตางอยางมนียัสําคัญ 
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อภิปรายผลการวิจัย 

การทรงตวัเปนองคประกอบหนึง่ของการสรางสมดุลของรางกาย เมื่ออายุมากขึ้น

ความสามารถในการทรงตัวจะลดลง เปนการเพิม่ปจจัยเสี่ยงตอการลมใหกับผูสูงอาย ุ การลมเปน

ปญหาที่พบบอยและสําคัญมากในผูสูงอายุเพราะจะเพิม่อัตราเสี่ยงตอการเสียชวีิต ทุพพลภาพ ทาํ

ใหเปนภาระตอครอบครัว 

มีการศึกษาพบวาความสามารถในการทรงตัวจะเปลีย่นไปในทกุชวงอายุ 10 ป 

เพื่อลดอิทธพิลของปจจัยกวนนี้ผูวิจยัจึงกาํหนดผูรวมวจิยัเปนกลุมผูสงูอาย ุ 60-70 ป โดยแบงเปน

กลุมผูออกกาํลังกายเปนประจําดวย การเตนรํา ไทฉี เดิน และกลุมที่ไมไดออกกําลังกาย  

การศึกษานีพ้บวาในกลุมที่ไมไดออกกําลังกายมีอัตราการลมสูงกวากลุมที่ออกกาํลังกายเปน

ประจํา โดยเฉพาะกลุมเตนรําซึง่มีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ(p=0.013) อัตราการ

ลมในระยะเวลา 1 ป ของผูเขารวมการวิจัยนี้ในกลุมไมไดออกกําลังกายมีอัตราการลมมากที่สุด

รอยละ 46 กลุมไทฉีมีอัตราการลมรอยละ 26 กลุมเดินมีอัตราการลมรอยละ 30 และกลุมเตนรํามี

อัตราการลมการลมนอยที่สดุรอยละ 20 ซึ่งในกลุมไมไดออกกําลังกายมีอัตราการลมมากกวากลุม

ออกกําลงักาย 1.84 เทา และยังพบวาในกลุมที่ไมไดออกกําลังกายมีการลมซํ้าเกิดขึ้นมากที่สุด ซึ่ง

สาเหตุของการลมที่พบบอยในผูเขารวมวจิัยคือ พื้นลืน่ สะดุดวัตถุหรือพื้นตางระดับ การกาวขาม

ส่ิงกีดขวาง แตไมมีผูที่อาการรุนแรงจนตองเขารักษาตวัในโรงพยาบาล  

Tinetti ME และคณะ (15) ศึกษาปจจัยเสี่ยงของการลม พบวาในเวลา 1 ป 

ผูเขารวมวิจยั 108 คน (32%) มีการลมอยางนอย 1 คร้ัง และ 24% ในกลุมมีอาการบาดเจ็บรุนแรง 

และ 6 % พบกระดูกหักจากการลม สทุธิชยั จิตะพันธกลุ (21) พบวาในระยะ 6 เดือนผูสูงอายุใน

ประเทศไทย (60 ปข้ึนไป) จาํนวน 4,480 คน มีผูสูงอายจุํานวน 836 คน (18.7 %) หกลมหนึง่ครั้ง

หรือมากกวา ผูสงูอายหุญงิหกลมมากกวาผูสูงอายุชาย การหกลมสวนใหญเกิดนอกบริเวณบาน 

(65%) และเกดิในเวลากลางวนั (85%) ประเสริฐ อัสสันตชัย และคณะ (22) พบอัตราความชกุของ

การลมของผูสงูอายุไทยที่อาศัยในชุมชนเมอืงในระยะ 6 เดือน 18.9% โดยในผูหญิงมีความชุก 

24.1% และในผูชายมีความชุก 12.1% เพ็ญศรี เลาสวสัด์ิชัยกุล (23) ศึกษาปจจยัที่เกี่ยวของและ

ผลจากการหกลมในผูสูงอายทุี่อาศัยอยูในชุมชนในระยะเวลา 6 เดือน พบวาสวนใหญผูสูงอายหุก

ลมในบานหรือบริเวณรอบบาน โดยหองน้ําเปนสถานที่มีการหกลมมากที่สุด สาเหตุของการหกลม

สวนใหญเกิดจากปจจยัภายนอก โดยเฉพาะการลื่นหกลม  
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การควบคุม balance ของรางกายนั้นไมวาจะเปน static balance หรือ dynamic 

balance ตองอาศัยความสามารถในการทรงทาของรางกายใน base of support การทรงตัวแบบ 

static balance ในขณะทีพ่ยายามยนืใหนิ่งที่สุดพบวาเปนไปไมไดที่จะไมมีการเคลือ่นไหวใดๆ เลย 

เพราะรางกายจะมีการแกวงหรือการเอียงอยูเล็กนอยตลอดเวลา ซึ่งทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที ่

base of support การศึกษา static balance ในผูเขารวมวิจยัแตละกลุม ดวยเครื่องทดสอบการ

ทรงตัว Smart Balance Master ในกลุมตัวอยางทัง้ 4 กลุม ใน 4 เงื่อนไข คือ ยนืลมืตาบนแผนรับ

แรง (eyes open, firm surface) ยืนหลับตาบนแผนรับแรง (eyes close, firm surface) ยืนลมืตา

บนแผนรับแรงซึ่งแกวง (eyes open, sway surface) ยืนหลับตาบนแผนรับแรงซึง่แกวง (eyes 

close, sway surface) พบวาในแตละกลุมผูเขารวมการวิจัยมีคาใกลเคียงกนั ไมพบความแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ในการทดสอบยืนนิ่งโดยมจีุดกําหนดในจอภาพ (target sway) พบวามี

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.029) และเมื่อเพิม่

ความยากขึน้ในการทดสอบ static balance ดวยการลด base of support ใหมีขนาดเล็กลงใน

การทดสอบดวย Single Leg Stance Test (SLT) ในการทดสอบ 4 ชนิด ไดแก Right SLT with 

eyes opened, Left SLT with eyes opened, Right SLT with eyes closed และ Left SLT with 

eyes closed พบวากลุมไมไดออกกําลังกายมีความแตกตางจากกลุมที่ออกกาํลังกายชนิดตางๆ 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติของการทดสอบทั้ง 4 ชนิด โดยในกลุมออกกําลงักายทกุกลุมมีเวลาการ

ทดสอบที่ดีกวากลุมไมออกกําลังกาย 3 เทาในขณะลืมตา และ 2 เทาในขณะหลบัตา เมื่อทําการ

เปรียบเทียบผลของ SLT ระหวางขาทั้งสองขางในแตละกลุม พบวาขาขวามีเวลาการทดสอบที่

มากกวาขาซายในทกุกลุม ซึ่งในกลุมเตนรํา ไทฉี และเดิน มีเวลาการทดสอบมากกวาอยางมี

นัยสําคัญ (p=0.004, p=0.044, p=0.003) สวนกลุมไมออกกําลงักายไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ  

กลุมเตนรํามีแนวโนมความสามารถในการทรงตัวดีกวากลุมไทฉีและกลุมเดินแต

ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (ตารางที่4.3) โดยงานวจิัยทีผ่านมา การออกกําลังกาย

สามารถเพิ่มความสามารถใน static balance ได  Hong Y และคณะ (28) ซึ่งทําการวิจัยในกลุมผู

ฝกไทฉีและผูไมไดฝกพบวากลุมผูฝกไทฉีมีคา SLT with eyes closed ทั้งสองขางดีกวา และ

การศึกษาของ Shigemasu R และคณะ (34) ผูหญิงอายุ 72-87 ป ออกกําลงักายดวยการเตนรํา

เปนเวลา 12 สัปดาห  หลังสิ้นสุดโปรแกรมพบวาม ีSingle leg balance with eyes closed ดีกวา

ในกลุมที่ไมไดเตนรํา ในการศึกษานี้ความสามารถในการทรงตัวอยูกับที่ในกลุมออกกําลังกายชนิด

ตางๆ ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมดีจากมากไปนอย ดงันี ้กลุมเตนรํา ไท

ฉี เดิน และกลุมไมไดออกกําลังกาย 
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เมื่อรางกายเคลื่อนไหวหรือมกีารเปลี่ยนตําแหนงของรางกาย เชน การเอื้อมมือ

หยิบวัตถุ การเปดประตู กมตัวหยิบของ หรือการยกขากาวเดิน การเคลื่อนไหวเหลานี้กอใหเกิดการ

รบกวนสมดุลของการทรงตัวทัง้สิ้น ในระหวางการเคลือ่นไหวจงึตองพยายามควบคุม center of 

gravity เพื่อใหอยูใน base of support ตองอาศัยการประสานสัมพันธระหวางการรับความรูสึก

จากระบบ visual vestibular และ somatosensory เพื่อใหรางกายอยูในสมดลุไมเกิดการลม 

dynamic balance ในผูเขารวมวจิัยทั้ง 4 กลุม จากการทดสอบดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวย

โปรแกรม Rhythmic weight shift left/right และโปรแกรม Rhythmic weight shift 

forward/backward พบวากลุมไทฉมีีแนวโนมความสามารถดานการทรงตัวดีกวากลุมอ่ืนๆ ใน

ระยะทางการเคลื่อนที่ (amplitude mean) และพบวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติใน

คาเฉลี่ยแอมพลิจุดในทั้งสามระดับความเร็ว จากการทดสอบทีต่องมีการเคลือ่นไหวที่ราบเรียบ

และความนุมนวล ควบคุมรางกายใหเคลื่อนตามจุดสมมติบนจอภาพไดพอดีตามชวงเวลาที่

กําหนดโดยไมมีการลม ซึง่ในรูปแบบการฝกไทฉีจะอาศัยความนุมนวลและความเร็วที่ไมมากแต

สม่ําเสมอในการเคลื่อนไหวทั้งดานซาย-ขวา และดานหนา-หลัง ทําใหสามารถควบคุมการ

เคลื่อนที่ไดดี และพบวากลุมเตนรํามีแนวโนมในการควบคุมแนวการเคลื่อนที่ (offset mean) ดีกวา

กลุมอ่ืนๆ  ซึง่ในทักษะของการเตนรํานัน้การเคลื่อนไหวดานซาย-ขวา และดานหนา-หลังจะเปน

ลักษณะที่รวดเร็วและมีการกระแทกในชวงหยุดในบางจงัหวะของการเตนรําและมีแบบแผนการ

เคลื่อนที่สวนใหญเปนเสนตรงอาจจะทําใหมีผลดีตอการควบคุมแนวการเคลื่อนที ่ ในการเดินนัน้มี

การเคลื่อนไหวไปดานหนาทิศเดียวและดวยความเร็วทีม่ากกวา และไมพบความแตกตางของแต

ละกลุมในระยะเวลาในการเคลื่อนที่ (Time mean) ในกลุมคนที่บกพรองจากการทดสอบนี้อาจจะ

มีปญหาในการทํากิจกรรมบางอยาง เชน การขามถนน การกาวเขา-ออกลิฟต การเคลื่อนไหวเร็วๆ 

การเคลื่อนไหวที่ตองเปลี่ยนความเร็วบอยคร้ัง หรือการเปลี่ยนทิศทางซึ่งอาจจะนาํไปสูการลมได 

และการทดสอบการทรงตัว dynamic balance ดวยโปรแกรม Limits of stability 

ซึ่งเปนการเคลื่อนรางกายดวยลําตวั สะโพก และขา เพื่อไปยังภาพสมมติเปาหมายที่ปรากฏใน

หนาจอคอมพวิเตอรอยางรวดเร็วโดยไมมกีารยกหรือเขยงเทา พบวาในการเคลื่อนไปยังจุดหมาย

ทั้ง 8 ทิศ กลุมเตนรํามกีารทรงตัวที่ดีกวากลุมอ่ืนทั้งความเร็วของการเคลื่อนที่ไปยงัจุดหมาย พื้นที่

ในการเคลื่อนที่ไปยังเปาหมาย และระยะทางในการเคลื่อนที่ไปยงัจดุหมายยกเวนในทิศ right 

forward, right, left forward ซึ่งในกลุมไทฉีจะดีกวากลุมอ่ืนๆ จากการศึกษาของ Tsang W และ 

Hui-Chan C (24) เร่ืองผลการออกกาํลังกายตอ Joint sensation และการทรงตัวในผูสูงอายุชาย 

โดยใชกลุมตัวอยางที่ฝกไทฉอียางนอย 1.5 ชั่วโมงตอสัปดาห จาํนวน 22 คน และกลุมที่เลนกอลฟ

จํานวน 11 คน ทั้งสองกลุมมีอายุมากกวา 60 ปและฝก/เลนอยางตอเนื่องมานานอยางนอย 3 ป 
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เปรียบเทียบกบัผูสูงอายทุี่ไมไดออกกําลังกาย พบวากลุมตัวอยางที่ออกกาํลังกายดวยการเลน

กอลฟ และไทฉี มี Knee joint proprioceptive acuity และ Limits of stability ดีกวากลุมไมได

ออกกําลงักาย 

ในประชากรทีม่ีความบกพรองของ Limits of stability จะพบๆไดในกลุมที่คนอายุ

มากหรือมีระบบประสาทสวนกลางผิดปกติ เชน โรคพารกนิสัน อาจจะทาํใหกจิกรรมอยางลาํบาก 

เชน การเอื้อมหยิบของ การลุกขึ้นจากเกาอี้หรือนั่งลงที่เกาอี้ การเอนตัวไปขางหลงั การเปดประตู

ตูเย็น ซึง่ทาํใหการเดินไปขางหนามีกาวสัน้ลงซึง่มีความสมัพนัธกบัการเสี่ยงในการลมอยางมาก 

โดยประวัติการลมในเวลา 1 ปที่ผานมาของผูรวมวิจยัที่ออกกาํลังกายดวยการเตนรําเปนประจาํมี

อัตราการลมตํ่าที่สุดเมื่อเปรียบกับการออกกําลงักายชนดิอื่น จากรูปการออกกําลงักายทัง้ 3 ชนิด 

การเตนรําประกอบดวยการเคลื่อนไหวที่หลากหลายทั้งทิศทางและความเรว็ของจังหวะกาว (foot 

step) การหมนุ (amount of turn) และการเอนเอียงลาํตวั (body sway) ตามจังหวะดนตรีแตสวน

ใหญจะเนนดานหลัง โดยกลุมที่เขารวมวจิัยที่ออกกําลงัดวยการเตนรํานั้นมีแบบแผนในการฝกทีม่ี

การเตนรําแบบบอลรูมและลาตินควบคูกนั ทําใหมีจังหวะทีห่ลากหลาย  จึงเกดิการเรียนรูจาก

ทักษะตางๆ นี้ซึ่งชวยกระตุนใหมกีารทรงตวัที่ดีขึ้นและลดความเสี่ยงของการลมไดดี ในกลุมออก

กําลังกายดวยไทฉีรูปแบบการเคลื่อนไหวมีความนิ่มนวล ชาและจงัหวะคอนขางคงที ่ เนนการ

เคลื่อนไหวทางดานหนาและขางๆ ดวยการหมนุทั้งรางกาย การเดนินัน้มีการเคลือ่นไหวดวยการ

กาวเพียงทิศเดียวดวยระดบัความเร็วคงที่และไมมีการเอนเอียงประกอบ สวนการเดินจะมีแนวโนม

ในการควบคุมการทรงตวัทีน่อยกวาเมื่อเทยีบกับกลุมออกกําลงักายอื่น แตอัตราการลมกลับไม

แตกตางกนัมาก เนื่องจากปจจัยเสี่ยงในการลมม ี 2 ปจจัย คือปจจัยภายในและปจจัยภายนอก 

การฝกไทฉีทําใหสามารถลดความเสีย่งจากปจจัยภายในไดดีกวา แตการเดินออกกาํลังกายซึง่เปน

การเดินในที่โลงมีส่ิงแวดลอมจริงทีม่ีอิทธพิลตอการลมเปนอยางมาก การเดนิจงึทาํใหรางกายมี

การปรับตัวในการระมัดระวงัการลมมากขึน้กวาการออกกําลังกายในบริเวณเล็กๆ  

นอกจากการเพิ่มข้ึนของ balance แลว การออกกําลงักายยงัใหประโยชนอ่ืนๆ อีก

มายมาย เชน ความทนทานของรางกาย (endurance) และความแข็งแรงของกลามเนือ้ 

(strengthening) เปนตน ซึ่งมีการศึกษาของ American Geriatrics Society, British Geriatrics 

Society, and American Academy of Orthopaedic Surgeons Panel on Falls Prevention  

พบวากลามเนือ้ออนแรงเปนปจจัยเสี่ยงที่สาํคัญมากที่สุดในการลม (ตารางที่ 2.1 ) ดังนัน้ในการ

ออกกําลงักายดวย การเตนรํา ไทฉี และเดิน สามารถเพิ่มความแขง็แรงของกลามเนื้อไดจึงลด
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อุบัติการณการลมได โดยในงานวิจัยตอไปอาจมีการศึกษาเรื่องความแข็งแรงของกลามเนื้อกับการ

ลมตอไป 

งานวิจยันี้เปนการศึกษาแบบ cross sectional study จึงมีขอจํากดัเรื่อง base 

line ของผูเขารวมงานวิจยัแตละคน ในอนาคตอาจทาํการวจิัยแบบไปขางหนา (prospective 

study) ผลของการออกกําลงักายชนิดตางๆ ไดดียิ่งขึ้น แตเนื่องจากงานวิจัยนี้มีขอจํากัดดานเวลา 

การศึกษาแบบ cross sectional ทําใหไดขอมูลระดับหนึง่ถงึความสามารถในการทรงตัววาการ

ออกกําลงักายชนิดใดที่ใหผลดีกวา 

จากการศึกษานี้พบวาผูสงูอายุไทยที่อาย ุ 60-70 ปที่ออกกาํลังกายดวย การ

เตนรํา ไทฉี และเดิน อยางสม่ําเสมอเปนเวลาอยางนอย 1 ป นัน้มีความสามารถในการทรงตวั

ดีกวาและมีอัตราการลมนอยกวาผูสูงอายทุี่ไมไดออกกําลังกายใดๆ ผูสูงอายทุี่ออกกําลงัดวยการ

เตนรํามีแนวโนมของความสามารถในการทรงตัวดีที่สุด และมีอัตราการลมตํ่าที่สุด รองลงมา ไดแก 

ไทฉีและการเดินตามลําดับ ดังนัน้ผูสูงอายุจึงควรออกกําลงักายเปนประจําเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพ

ในการทรงตัวและลดอัตราการลม โดยสามารถเลือกชนดิของการออกกําลังกายตามความสนใจใน

แตละคน หรืออาจพิจารณา การเตนรํา ไทฉี การเดนิ ซึง่เปนตัวเลือกทีด่ีในการออกกาํลังกาย 

ขอเสนอแนะ 

1. ผลการศึกษานีส้ามารถนําไปเปนแนวทางในการเลือกชนดิการออกกําลังกายสําหรับ
ผูสูงอายุ และอาจทําการศึกษาเพิ่มเติมในการออกกําลังกายชนดิอื่น เพื่อเปนขอมูลในการ
เลือกชนิดของการออกกําลังกายที่เหมาะสม 

2. ควรมีการศึกษาแบบไปขางหนา (prospective study) เพื่อเปรียบเทียบผลการทรงตัว

และการลมในการออกกําลังกายรูปแบบตางๆ 

3. ในการเก็บขอมูลที่มีปริมาณมากในการวิจยัภาคสนาม อาจใชการทดสอบการทรงตัวชนิด 

ที่มีความนาเชือ่ถือสูงอื่นนอกจาก posturography ซ่ึงตองทําการวิจยัในหองปฏิบัติการ

เทานั้น 

4.  ควรมีการศึกษาผลของการทรงตัวและการลมในกลุมที่ออกกําลังกายแบบไทยพื้นเมือง 
เชน รําวง เซิ้ง ซ่ึงมีรูปแบบการเคลื่อนไหวคลายการเตนรํา 
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ภาคผนวก ก 
 

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

 
ชื่อโครงการ  การทรงตวัและการลมของผูสูงอายทุี่ออกกําลังกายชนดิตางๆ    

  Balance and falls among the elderly participated in different types of  

  exercise 

   

ชื่อผูวิจัย นางสาวรัชดาพร จุลละนันทน  ผูวิจัย 
        รศ.พญ.ดุจใจ ชัยวานิชศิริ  อาจารยที่ปรึกษาโครงการวจิัย 
  อ.นพ.วสุวัฒน กิติสมประยูรกุล  อาจารยที่ปรึกษาโครงการวจิัยรวม 

 

แพทยหรือผูดูแลที่ติดตอได 
1. รองศาสตราจารยแพทยหญงิดุจใจ ชัยวานิชศิริ ภาควิชาเวชศาสตรฟนฟ ูคณะ

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โทร 0-2256-4433 

2.  นายแพทยวสวุัฒน กิติสมประยูรกุล ภาควิชาเวชศาสตรฟนฟ ูคณะแพทยศาสตร                      

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โทร 0-2256-4433  

3. นางสาวรัชดาพร จุลละนันทน  สาขาเวชศาสตรการกีฬา คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั  โทร 0-9489-2030, 0-2256-4267 ตอ 127 

    
สถานทีว่ิจยั    
 หองปฏิบัติการทรงตัว ตกึเวชกรรมฟนฟู สถาบันประสาทวทิยา 

 

ความเปนมาของโครงการ  
ความเจริญกาวหนาทางวทิยาศาสตรในปจจุบันทาํใหอายุไขเฉลี่ยของประชากรเพิม่ข้ึน 

ประชากรสูงอายุในประเทศไทยก็มกีารเพิม่ข้ึนอยางตอเนื่องเชนกนั เมื่ออายเุพิ่มข้ึนรางกายจะมี

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยา ทาํใหเกิดความเสื่อมถอยในผูสูงอายุ        การเปลี่ยนแปลงทางสรี

รวิทยาในผูสงูอายุเกิดขึ้นในหลายระบบของรางกาย เชน ระบบหัวใจและหลอดเลือด ระบบ
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ประสาท ระบบการหายใจ ระบบตอมไรทอ และระบบกลามเนื้อและกระดูก เปนตน ซึ่งการ

เปลี่ยนแปลงนี้จะลดความสามารถในการทรงตัวและเพิ่มความเสี่ยงในการลม  

การออกกาํลังกายอยางสม่ําเสมอเปนวิธหีนึ่งที่ชวยในการชะลอความเสื่อมของรางกาย

และจิตใจได ดังนัน้จึงมีผูสูงอายุจาํนวนมากทีห่นัมาใหความสนใจกบัการออกกาํลงักาย การออก

กําลังกายที่เปนทีน่ิยมของผูสูงอายุในปจจบุันไดแก เดิน ไทฉี ลีลาศ การออกกาํลังกายเหลานี้เปน

การออกกาํลังกายแบบแอโรบิค (Aerobic exercise) ซึ่งจะใหผลทางสรีรวิทยาที่ชวยเสริมสราง

ความแข็งแรงและความทนทานใหแกรางกาย และยงัสงผลตอจิตใจ ทําใหสุขภาพจิตดี ลด

ความเครียดและมีความผอนคลาย จิตใจปลอดโปรง นอกจากนี้ยงัมงีานวิจัยที่พบวาการออกกําลัง

กายเหลานี้ไปเพิ่มความสามารถดานการทรงตัวของรางกายและปองกนัการลมได 

การศึกษานี้จงึตองการศึกษาถึงผลของการทรงตัวและจาํนวนและความรุนแรงของการลม

จากการออกกาํลังกายในรูปแบบตางๆวาสามารถเพิ่มการทรงตัวในและจํานวนและความรุนแรง

ของการลมในผูสูงอายุไดแตกตางกนัหรือไม 

 
วัตถุประสงคการวิจัย (Objectives) 

1. เพื่อเปรียบเทียบการทรงตวัในผูสูงอายทุีอ่อกกําลงักายรูปแบบตางๆ  

2. เพื่อเปรียบเทียบจาํนวนและความรนุแรงของการลมในผูสูงอายทุี่ออกกําลงักายรปูแบบ

ตางๆ  

 
รายละเอียดที่จะปฏิบัติตอผูเขารวมโครงการ 

1. แจงวัตถุประสงค ประโยชน และวิธีการดําเนินการใหผูเขารวมการวิจยัทราบ 

2. ใหผูเขารวมการวิจัยลงลายมือช่ือยินยอมเขารวมการศึกษาวิจัย  

3. ผูวิจัยซักประวตัิและประเมินลักษณะทัว่ไปของผูเขารวมการวิจยัเปนขอมูลพื้นฐาน

และบันทกึลงในแบบบันทึกขอมูลพื้นฐาน ประวัติการออกกําลงักายและการลม 

4. ประเมินการทรงตัวของผูเขารวมการวิจัย ณ หองปฏิบัติการทรงตวั ทีต่ึก ภปร.ชั้น 10 

ตรวจการทรงตัวดวย Single leg stance และเครื่องวดัการทรงตวัคนละ 1 คร้ัง 
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ประโยชนและผลขางเคียงที่จะเกิดแกผูเขารวมโครงการ 
1. ทานจะไดรับการตรวจประสิทธิภาพการทรงตัวโดยไมเสยีคาใชจาย 

2. ขณะวัดดวยเครื่องวัดการทรงตัวอาจมีความเสี่ยงในการลม แตมีการปองกันดวยการ

ยึดตรึงผูถูกทดสอบดวยสายรัดกับเครื่องทดสอบและมผูีวิจัยดูแลอยาใกลชิด

ตลอดเวลาทีท่าํการทดสอบ 
 
 
การเก็บขอมลูเปนความลบั 
 ผูวิจัยขอยนืยนัวา ขอมูลเกีย่วกับตัวทานจะถูกเก็บไวเปนความลับ และจะใชสําหรบั

งานวิจยันี้เทานั้น และชื่อของทานจะไมปรากฏในแบบฟอรมการเก็บขอมูลและในฐานขอมูลทัว่ไป 

ผูวิจัยจะใชฐานขอมูลลับทีม่ชีื่อของทานไวตางหาก  โดยมีผูวิจัยเพียงทานเดียวเทานัน้ทีท่ราบ

รายละเอียดของขอมูลนี ้ผูวจิัยขอกราบขอบพระคุณทานที่ใหความรวมมือมาเขาโครงการวิจยั  
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ภาคผนวก ข 
 

ใบยินยอมเขารวมการวิจยั (Consent form) 
 

การวิจัยเรื่อง  การทรงตัวและการลมของผูสูงอายุที่ออกกําลังกายชนิดตางๆ 
            

วันใหคํายนิยอม   วนัที ่................... เดือน .......................พ.ศ. .............................. 

 

กอนทีจ่ะลงนามในใบยินยอมใหทาํการวิจยันี้  ขาพเจาไดรับการอธิบายจากผูวิจัยถงึ

วัตถุประสงคของการวิจัย วิธีการวิจัย อันตราย หรืออาการที่อาจเกิดขึ้นจากการวิจัย รวมทัง้

ประโยชนที่เกดิขึ้นจากการวจิัยอยางละเอยีด  และมีความเขาใจดีแลว 

ผูวิจัยรับรองวาจะตอบคําถามตางๆ ที่ขาพเจาสงสยัดวยความเต็มใจไมปดบังซอนเรนจน 

ขาพเจาพอใจ 

ขาพเจามีสิทธทิี่จะบอกเลิกการเขารวมในโครงการวิจยันีเ้มื่อใดก็ได และเขารวม

โครงการวิจยันี้โดยสมัครใจ และสามารถบอกเลิกการเขารวมการวิจยันี้ไดตลอดเวลา 

ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลเฉพาะเกี่ยวกบัตัวขาพเจาเปนความลับ  และจะเปดเผยได

เฉพาะในรูปทีเ่ปนสรุปผลการวิจัย  การเปดเผยขอมูลเกี่ยวกับตัวขาพเจาตอหนวยงานตางๆ ที่

เกี่ยวของกระทําไดเฉพาะเมื่อไดรับอนุญาตจากขาพเจาเทานัน้ 

ผูวิจัยรับรองวาหากเกิดอนัตรายใด ๆ จากการวิจัยดงักลาว ขาพเจาจะไดรับการรักษา 

พยาบาลโดยไมคิดมูลคา และจะไดรับการชดเชยรายไดที่สูญเสยีไประหวางการรักษาพยาบาล

ดังกลาว ตลอดจนเงนิทดแทนความพกิารที่อาจเกิดขึ้นตามความเหมาะสม 

ขาพเจาไดอานขอความขางตนแลว  และมีความเขาใจดีทุกประการ  และไดลงนามในใบ

ยินยอมนี้ดวยความเต็มใจ 

ลงนาม........................................................................ผูยินยอม 

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

 

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

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

       

       ลงนาม................................................................. ผูทําวิจัย                                

(...........................................................................) 
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ภาคผนวก ค 

 
แบบสอบถามเรื่อง การทรงตัวและการลมของผูสูงอายุที่ออกกาํลังกายชนิดตางๆ 

 

ลําดับที่ ......................... 

 อาย.ุ.......................ป เพศ ........ ชาย ........หญงิ 

ทานมีโรคประจําตัวหรือไม ........ ไม 

    ........ม ี  ไดแก .......................................................... 

โปรดทําเครื่องหมาย √ หนา ........... ถาทานมีอาการดังตอไปนี้ในขณะนี ้

 .......... เวียนศรีษะ/บานหมุน 

 .......... ชาที่ขาหรือเทา 

 .......... ปวดขอสะโพก ขอเขา ขอเทา อาการปวดอยูในระดับ  ....มาก ...ปานกลาง ....นอย 

 .......... ขาออนแรง 

 .......... หลังคดผิดรูป 
ประวัติการออกกําลังกาย 
 1.ทานออกกาํลังกายเปนประจําหรือไม 

 ........ ไม 

 ........ เปนประจํา 

 2. ทานออกกาํลังกายชนิดใดเปนประจํา 

......... เดิน ......... เตนรํา 

......... ไทฉ ี ......... อ่ืนๆ ..................................... 

3. ทานออกกาํลังกายเปนเวลานานเทาไร (การออกกําลงักายทีท่ําเปนประจํา)  

................ เดอืน, ป 

 4. ทานออกกาํลังกายกี่คร้ังตอสัปดาห (การออกกําลงักายทีท่าํเปนประจํา) 

 ........ ทุกวัน 

 ........ 5-6 คร้ัง/สัปดาห 

 ........ 3-4 คร้ัง/สัปดาห 

 ........ 1-2 คร้ัง/สัปดาห 
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5. ทานออกกาํลังกายเปนระยะเวลาเทาไรตอครั้ง (การออกกําลงักายที่ทาํเปนประจาํ) 

 ........ นอยกวา 30 นาท ี

 ........ 30-60 นาท ี

 ........ มากกวา 60 นาท ี

  

6. ทานออกกาํลังกาย/ เลนกีฬาชนิดอื่นดวยหรือไม  

......... ไม 

 .........ใช   ไดแก........................................................... 

      ระยะเวลาที่ออกกาํลังกาย/เลนกีฬา .............. นาที, ชม. 

      ความบอยที่ออกกาํลังกาย/เลนกีฬา .............. คร้ัง/สปัดาห 

 
ประวัติการลมและการทรงตัว 

1. ทานเคยหกลมในชวง 1 ปที่ผานมาหรือไม 

  ......... ไมเคยลม 

  ......... เคยลม  โปรดระบุ ............... คร้ัง 

            สาเหตกุารลม  .................................................................................... 

  ......... เซลม แตรางกายยงัไมสัมผัสพืน้ โปรดระบุ ................. คร้ัง  

                       สาเหตกุารลม  ........................................................................ 

2. การบาดเจ็บทีเ่กิดจากการลม 

  .......... ผิวหนงัถลอก ฟกช้ํา เคล็ด 

  .......... เกิดบาดแผลตองเย็บ 

  .......... กระดูกหัก 

3. การลมทาํใหทานไมสามารถทํากจิวัตรประจําวนัไดตามปกติเปนเวลาอยางนอย 3 วนั

หลังการลม 

  .......... ใช 

  .......... ไมใช 

4. ทานมีปญหาดานการทรงตวัและการเดนิ 

  .......... ใช 

  .......... ไมใช 
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สวนที่ 2 สําหรับผูวิจัย 
การตรวจรางกาย 
 Single leg stance (eyes opened)      

 ขาขวา  คร้ังที่ 1     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 2     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 3     ……… วนิาท ี

  เฉลี่ย     ……… วนิาท ี

 ขาซาย  คร้ังที่ 1     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 2     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 3     ……… วนิาท ี

  เฉลี่ย     ……… วนิาท ี

 Single leg stance (eyes closed) 

ขาขวา  คร้ังที่ 1     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 2     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 3     ……… วนิาท ี

  เฉลี่ย     ……… วนิาท ี

ขาซาย  คร้ังที่ 1     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 2     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 3     ……… วนิาท ี

  เฉลี่ย     ……… วนิาท ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

61 

ภาคผนวก ง 

 
Classification of Functional Capacity (American Heart Association) 

 

ClassA  ผูปวยโรคหวัใจแตไมมีผลจํากัดกิจวัตรประจําวนั กิจกรรมทั่วไปไมเปนสาเหตุให

  เกิดการลา หวัใจเตนถี่ หายใจลําบาก หรือเจ็บหนาอก 

ClassB ผูปวยโรคหวัใจที่มีการจํากดัการทํากิจกรรมบางเลก็นอย จะสบายขึ้นเมื่อไดพัก 

  กิจกรรมทัว่ไปอาจทาํใหเกิดการลา หวัใจเตนถี ่หายใจลาํบาก หรือเจบ็หนาอก 

ClassC  ผูปวยโรคหวัใจที่มีการจํากดัการทํากิจกรรมมากขึ้น เมือ่ทํากจิกรรมทีน่อยกวา

โดย  ทั่วๆ ไป จะทําใหเกิดการลาหัวใจเตนถี่ หายใจลําบาก หรือเจ็บหนาอก 

ClassD  ผูปวยโรคหวัใจที่ทาํใหไมสามารถทาํกิจกรรมตางๆ ไดอยางสบาย อาการหวัใจ

 ลมเหลวหรืออาการของหัวใจอาจมากขึ้นในขณะพัก ถาทํากจิกรรมตางๆ อาการ      

จะเพิ่มข้ึน 
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ภาคผนวก จ 

 
วิธีทดสอบการทรงตวั 

 
วิธีการทดสอบการทรงตัวโดยใช เครื่องวัดการทรงตัว Posturography (Balance Master) 
ขั้นตอนการทดสอบ 

4. ผูถูกทดสอบยนืดวยเทาเปลาบนแผนรับแรง (forceplate) 

5. ยึดตึงผูถูกทดสอบดวยสายรัดเพื่อปองกนัการลม 

6. เร่ิมการทดสอบ 

3.1 Target sway of eyes open with firm surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ตามองตรงไปขางหนา เปนเวลา 20 

วินาท ี

3.2 Target sway of eyes close with firm surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง หลบัตา เปนเวลา 20 วินาท ี

3.3 Target sway of eyes open with sway surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ตามองตรงไปขางหนา แผนรับแรง

ขยับ เปนเวลา 20 วินาท ี

3.4 Target sway of eyes close with sway surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง หลบัตา แผนรับแรงขยับเปนเวลา 

20 วินาท ี

3.5 Target sway of center target 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง มองที่จอภาพ ทรงตัวใหอยูนิง่ใน

กรอบสมมติบนจอภาพ เปนเวลา 20 วินาท ี

3.6 Rhythmic weight shift left/right  

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ไมยกเทา โยกตวัไปดานซาย-ขวา 

ตามภาพวงกลมบนจอภาพ ดวยความเร็ว 3,2,1 วินาทีตอรอบ 

ตามลําดับ 

3.7 Rhythmic weight shift forward/backward  
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- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ไมยกเทา โยกตวัไปดานหนา-หลัง 

ตามภาพวงกลมบนจอภาพ ดวยความเร็ว 3,2,1 วินาทีตอรอบ 

ตามลําดับ 

3.8 Limits of stability 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง เคลือ่นตัวไปตามภาพวงกลม 8 ทิศ

โดยไมยกเทาหรือเขยงเทา 
 

วิธีการทดสอบการทรงตัวโดยใช Single leg stance test 

Single leg stance with eyes opened 

7. ผูถูกทดสอบยนืบนพื้นเรียบ ไมสวมรองเทา ตามองตรง 

8. มือทั้งสองขางแตะที่ไหลดานตรงขาม 

9. จับเวลาดวยนาฬิกาจับเวลาเมื่อผูถูกทดสอบยกขาขางหนึ่งขึ้น โดยขอสะโพกเหยยีดตรง 

ขอเขาที่ยกงอ 90 องศา 

10. หยุดการจับเวลาเมื่อขาขางที่ยกของผูทดสอบแตะพื้น 

11. ทําการทดสอบ 3 คร้ัง 

12. ทําการทดสอบเชนเดิมในขาอีกขางที่เหลอื 

 
Single leg stance with eyes closed 

7. ผูถูกทดสอบยนืบนพื้นเรียบ ไมสวมรองเทา 

8. มือทั้งสองขางแตะที่ไหลดานตรงขาม หลบัตา 

9. จับเวลาดวยนาฬิกาจับเวลาเมื่อผูถูกทดสอบยกขาขางหนึ่งขึ้น โดยขอสะโพกเหยยีดตรง 

ขอเขาที่ยกงอ 90 องศา 

10. หยุดการจับเวลาเมื่อขาขางที่ยกของผูทดสอบแตะพื้น 

11. ทําการทดสอบ 3 คร้ัง 

12. ทําการทดสอบเชนเดิมในขาอีกขางที่เหลอื 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ขอมูลการทดสอบ 

  group sex age fall slteor slteol stlecr stlecl eos ecs sway_eo sway_ec sway_tar lr_amp3 lr_amp2 lr_amp1 

1 1 2 69 1 12.1 18.4 5.86 3 1.65 2.42 0.14 0.5 0.39 52.7 47.13 61.28 

2 1 2 68 2 29.2 21.1 3.3 0.05 0.17 0.7 0.04 0.05 0.11 48.64 53.09 60.3 

3 1 2 61 0 25.2 22.2 3.08 0.04 0.28 0.85 0.1 0.14 0.1 42.61 37.68 41.83 

4 1 2 67 0 24.3 94.2 4.7 4.8 0.26 1.25 0.88 0.31 0.13 58.85 47.31 60.06 

5 1 2 67 1 19.6 61.6 4.04 8.76 0.77 1.5 0.04 0.04 0.03 54.58 67.07 49.42 

6 1 2 69 0 10.3 15.3 2.89 1.97 0.69 1.67 0.56 0.11 0.04 60.2 63.08 69.67 

7 1 1 63 0 10.8 17.9 2.21 4.67 0.75 1.33 0.16 0.08 0.2 55.84 54.39 61.2 

8 1 2 60 0 27.5 26.5 7.29 8.04 0.9 1.44 0.06 0.05 0.11 65.43 68.64 85.48 

9 1 2 64 1 27.3 20.3 5.98 3.61 0.52 0.87 0.12 0.1 0.38 35.71 62.96 65.64 

10 1 2 61 0 26.3 65.4 15.4 9.92 2.02 2.94 0.05 0.09 0.24 73.04 57.08 64.14 

11 1 2 61 4 28.9 16.4 2.32 2.87 1.63 4.34 0.75 0.18 0.12 75.58 69.04 66.12 

12 1 2 64 2 18.8 11.6 3.23 3.15 1.17 0.69 0.13 0.24 0.09 63.26 68.82 85.58 

13 1 2 67 1 18.3 8.69 3.35 1.79 1.17 2.48 0.07 0.16 0.04 76.43 79.74 74.04 

14 1 1 69 0 12.7 4.75 1.51 1.13 0.37 2.05 0.09 0.28 0.2 70.61 62.36 55.58 

15 1 2 60 1 25.6 27.9 4.03 4.96 1.15 15.2 0.07 0.2 0.56 62.47 74.05 78.59 

16 1 2 60 0 20.8 21.1 2.74 5.94 0.77 1.17 0.1 0.1 0.2 59.26 60.94 61.79 

17 1 2 60 0 22.1 19.1 2.34 4.29 3.83 4.22 0.32 0.62 0.09 45.3 69.07 67.2 

18 1 2 60 0 19.9 9.89 2.04 5.98 1.35 2.95 0.21 0.29 0.17 72.64 67.55 64.39 

19 1 2 60 1 28.6 44.2 3.67 4.29 0.96 1.51 0.1 0.29 0.08 56.19 59.14 58.84 

20 1 2 60 0 29.6 54.3 10.1 10.2 2.32 1.45 0.06 0.11 0.04 49.67 61.49 61.96 

21 1 2 67 0 13 49.7 3.79 4.5 0.31 1.41 0.15 0.13 0.15 48.97 57.81 49.21 

22 1 2 67 0 22.7 19.1 2.33 1.77 0.57 3.36 0.12 0.33 0.41 45.73 47.17 51.77 

23 1 2 66 2 28.2 14.5 3.16 3.73 5.4 3.28 0.11 0.18 0.24 37.61 58.5 29.53 

24 1 1 67 1 19.3 27.5 4.24 4.32 0.17 1.18 0.13 0.1 0.08 59.94 67.68 69.85 

25 1 2 64 0 20.3 10.6 3.93 2.25 1.33 2.79 0.12 0.17 0.06 46.53 51.29 67.62 

26 1 2 68 0 16.3 41.7 5.3 11.3 0.81 4.3 0.09 0.13 0.12 36.87 64.65 66.41 

27 1 2 60 0 19.9 9.89 2.04 5.98 1.35 2.95 0.21 0.29 0.17 72.64 67.55 64.39 

28 1 2 60 3 14.5 12 1.83 2.27 2.21 9.86 0.03 0.04 0.04 72.56 67.83 71.49 

29 1 2 67 2 17.7 9.43 5.78 2.14 1.04 1.07 0.08 0.09 0.21 72.43 77.26 96.07 
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  group sex age fall slteor slteol stlecr stlecl eos ecs sway_eo sway_ec sway_tar lr_amp3 lr_amp2 lr_amp1 

30 1 1 66 2 28.6 14.5 3.16 3.73 5.4 3.28 0.11 0.18 0.24 37.61 58.5 29.53 

31 2 2 69 1 45.2 28.2 6.97 7.96 0.59 1.26 0.09 0.2 0.4 43.16 48.8 57.14 

32 2 2 68 1 94.8 69.2 5.17 4.58 0.26 0.8 0.08 0.21 0.1 48.87 46.59 40.88 

33 2 2 61 0 29.6 21.3 9.97 2.62 1.3 2.13 0.1 0.14 0.16 58.7 62 53.38 

34 2 1 69 0 46.6 29.4 14.5 6.6 1.4 1.5 0.05 0.26 0.17 52.03 44.04 48.57 

35 2 2 65 0 45.9 34.5 10.1 9.06 0.08 1.4 0.1 0.05 0.06 52.81 85.64 84.7 

36 2 2 64 0 71.8 56.2 11.5 11.1 0.84 3.89 0.23 0.39 0.28 36.33 59.75 62.9 

37 2 1 67 0 43.9 39.6 8.96 7.05 0.17 1.18 0.13 0.1 0.08 59.94 67.68 69.85 

38 2 2 61 0 38.1 33.1 6.23 5.42 1.08 2.18 0.1 0.42 0.11 57.99 59.14 59.06 

39 2 2 69 0 31.8 40.6 5.43 2.32 2.91 3.54 0.24 0.12 0.52 80.9 83.36 83.96 

40 2 1 62 0 76.1 65.8 15.4 14.6 4.82 4.05 0.11 0.14 0.34 65.12 72.32 73.5 

41 2 2 68 0 13.5 13.1 5.97 2.32 2.78 2.36 0.22 0.21 0.1 61.98 64.73 54.89 

41 2 2 68 0 52 51 9.32 9.04 4.68 5.84 0.8 0.39 0.55 55.23 68.75 65.42 

43 2 2 66 1 29.3 22.8 5.92 5.41 0.3 0.82 0.08 0.04 0.08 69.24 71.99 80.28 

44 2 2 60 0 30.6 24.1 6.34 4.05 1.87 2.86 1.59 0.77 1.38 66.25 63.64 79.05 

45 2 2 60 0 57 47.5 9.74 10.5 1.43 4.57 0.18 0.14 0.16 60.76 57.4 57.88 

46 2 2 70 1 34.5 49.2 8.05 4.32 0.79 5.69 0.51 0.14 0.23 62.59 61.57 59.87 

47 2 1 64 0 32.8 43.3 6.24 5.34 1.91 3.45 0.07 0.09 0.48 67.69 70.59 83 

48 2 2 70 1 31.6 27.1 7.43 6.2 3.92 4.23 1.11 1.27 0.38 70.21 78.27 74.52 

49 2 2 60 0 25.7 57.9 3.35 7.72 1.16 1.76 0.07 0.08 0.18 44.76 50.87 57.44 

50 2 2 70 0 34 25.9 7.52 6.64 0.66 2.19 0.41 0.07 0.35 59.62 64.18 66.21 

51 2 1 67 0 87.1 77.1 15.3 14.1 3.54 4.4 0.16 0.08 0.14 74.2 81.35 79.91 

52 2 1 69 0 62.5 65.9 12.3 11.6 1.24 3.1 0.39 0.19 0.08 57.76 65.84 62.7 

53 2 1 67 0 51.1 32.1 11.3 9.03 2.09 1.48 0.31 0.32 0.32 63.38 79.85 78.13 

54 2 2 62 0 26 21.9 4.53 4.34 3.6 4.94 0.17 0.19 0.17 66.07 65.5 79.92 

55 2 2 68 0 32.1 36.5 5.23 5.75 3.05 4.51 0.18 0.07 0.23 81.66 82.61 79.73 

56 2 2 69 0 44.6 21.9 4.05 6.23 0.47 1.16 0.19 0.05 0.08 63.26 68.97 59.71 

57 2 1 65 0 76.8 53 12.3 11 0.08 1.4 0.1 0.05 0.06 52.81 85.64 84.7 

58 2 1 65 0 40.8 44.9 9.77 8.64 0.12 0.93 0.31 0.13 0.22 62.73 62.66 67.65 

59 2 2 62 1 66.5 66.9 6.26 4.84 2.4 3.67 0.05 0.21 0.2 66.26 73.97 55.42 
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 group sex age fall slteor slteol stlecr stlecl eos ecs sway_eo sway_ec sway_tar lr_amp3 lr_amp2 lr_amp1 

60 2 2 66 0 40.5 14.1 9.12 4.24 2.91 2.56 0.1 0.36 0.15 64.45 66.78 78.07 

61 3 2 60 2 22 36.8 6.67 2.33 0.62 3.09 0.1 0.25 0.1 71.11 58.04 65.64 

62 3 1 69 0 47 25.2 5 13.3 1.61 7.43 0.03 0.07 0.17 53.05 69.3 69.35 

63 3 2 70 0 28.2 31.1 3.32 2.67 0.78 1.64 0.09 0.15 0.06 62.06 57.19 55.67 

64 3 2 68 0 30.6 46.9 9.76 4.69 2.91 9.93 0.08 0.11 0.14 33.53 46.95 37.16 

65 3 2 68 0 36.3 41.7 5.3 11.3 0.81 4.3 0.09 0.13 0.12 36.87 64.65 66.41 

66 3 2 60 0 46.6 40.2 3.67 2.33 0.97 5.92 0.18 0.24 0.23 36.83 45.15 65.21 

67 3 2 63 0 21.3 44.2 6.72 4.71 2.92 2.47 0.17 0.22 0.13 50.93 50.29 33.09 

68 3 2 70 0 42.8 45.2 10.2 6.17 1.29 19.2 0.18 0.22 0.19 30.98 43.22 32.74 

69 3 2 64 0 60.3 40.6 9.39 2.25 1.33 2.79 0.12 0.17 0.06 46.53 51.29 67.62 

70 3 2 62 0 41.1 25.2 14.9 19.8 0.88 1.41 0.13 0.12 0.05 24.53 58.44 67.34 

71 3 2 60 0 33 31.2 7.03 8.83 0.7 1.08 0.06 0.17 0.05 41.12 52.98 47.78 

72 3 2 60 1 55.7 79.7 10.7 7.1 1.05 1.35 0.13 0.21 0.08 46.2 55.31 34.36 

73 3 2 60 0 25.7 57.9 3.35 7.72 1.16 1.76 0.07 0.08 0.18 44.76 50.87 57.44 

74 3 2 70 1 24.2 40 12.1 3.14 2.32 3.27 0.08 0.41 0.43 40.92 62.04 56.42 

75 3 2 65 2 43 37 4.31 3.81 0.65 0.55 0.2 0.1 0.1 49.89 58.13 59.59 

76 3 2 70 0 30.9 55.2 11.2 7.07 1.87 1.33 0.17 0.32 0.41 41.18 47.48 69.74 

77 3 2 70 1 44.8 31.7 12.1 2.67 2.75 4.02 0.15 0.2 0.17 29.64 43.04 45.98 

78 3 2 60 2 35.7 35 6.65 8 2.49 1.62 0.3 0.16 0.15 53.28 48.25 57.76 

79 3 2 70 1 34.5 42.1 6.97 4.32 0.79 5.69 0.51 0.14 0.23 62.59 61.57 58.97 

80 3 2 70 2 49.8 37.7 11.1 4.65 1.07 2.15 0.11 0.11 0.23 94.12 88.56 93.38 

81 3 2 60 0 45.7 36.6 13.3 5.66 0.42 1.57 0.07 0.14 0.1 47.8 48.96 52.58 

82 3 2 64 0 44.5 46.9 8.49 3.14 4.63 2.76 0.3 0.24 0.27 85.45 93.61 97.61 

83 3 2 65 0 76.1 89 6.45 14.2 2.54 2.02 0.03 0.07 0.23 62.09 58.22 55.76 

84 3 1 61 1 30.9 33 9.7 4.98 0.84 3.87 0.07 0.26 0.18 58.65 62.45 58.27 

85 3 2 60 0 42.9 43.9 8.45 6.31 0.37 0.59 0.09 0.14 0.15 51.04 61.63 58.1 

86 3 2 60 1 51.9 54.7 14.8 14.4 0.3 1.47 0.11 0.12 0.21 48.69 28.95 42.98 

87 3 2 66 0 40.5 40.1 9.14 4.24 2.91 2.56 0.1 0.36 0.15 64.45 66.78 78.07 

88 3 2 70 0 46.4 10.1 4.32 3.61 1.33 2.59 0.1 0.35 0.31 64.01 62.44 77.04 

89 3 2 66 0 41.5 25.4 5.3 5.99 1.51 1.46 0.12 0.16 0.1 57.07 52.72 47.95 

90 3 1 69 0 43.5 36 6.27 3.56 1.24 3.1 0.39 0.19 0.08 57.76 65.84 62.7 
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 group sex age fall slteor slteol stlecr stlecl eos ecs sway_eo sway_ec sway_tar lr_amp3 lr_amp2 lr_amp1 

91 4 2 69 1 42.1 46.2 5.03 3.13 3.65 4.18 0.09 0.11 0.22 48.37 55.38 44.37 

92 4 2 62 0 43.2 34 3.2 6.2 1.22 2.18 0.07 0.21 0.13 34.43 53.68 33.43 

93 4 2 70 0 39.1 35.1 12 3 0.46 0.23 0.12 0.1 0.13 20.88 25.15 26.89 

94 4 2 69 1 47.2 41 7.93 3.98 5.55 3.15 1.73 0.21 0.17 51.92 59.28 67.18 

95 4 2 64 2 47.5 9.33 6.67 11.3 0.5 1.8 0.08 0.1 0.34 36.69 55.5 37.63 

96 4 1 68 0 39.6 25.9 4.62 4.31 1.62 2.31 0.05 0.11 0.08 40.06 49.71 30.04 

97 4 1 70 0 45.5 87.2 5.05 10.6 0.6 1.46 0.08 0.11 0.04 46.92 54.8 44.09 

98 4 2 70 0 34.7 41.8 3.95 3.85 0.84 1.19 0.12 0.04 0.19 51.92 64.43 51.34 

99 4 1 66 0 37.4 30.3 4.63 4.05 0.23 0.42 0.04 0.07 0.08 68.21 64.09 67.72 

100 4 1 70 1 26.3 43.2 3.19 3.29 1.45 1.16 0.19 0.11 0.09 60.53 67.2 44.44 

101 4 1 63 0 140 38.6 5.29 6.71 0.35 0.9 0.37 0.08 0.06 34.59 52.2 51.76 

102 4 1 65 0 85.6 65.5 6.94 10.7 0.43 0.56 0.05 0.06 0.04 61.85 67.01 70.09 

103 4 1 67 0 40.1 38.4 8.37 4.65 0.34 2.68 0.09 0.28 0.07 56.19 48.65 37.34 

104 4 2 65 0 56.8 41.5 15.5 7.23 0.92 1.14 0.13 0.13 0.05 34.64 55.9 33.48 

105 4 2 60 0 48.2 51.6 13.3 3.67 0.55 1.62 0.18 0.04 0.14 51.78 61.62 62.92 

106 4 1 66 0 88.6 95.5 10 7.02 2.97 1.63 0.07 0.15 0.11 45.59 47.82 58.74 

107 4 1 67 0 40.9 14.3 11.8 6.31 0.62 0.83 0.08 0.07 0.21 43.78 45.53 40.12 

108 4 2 67 2 37.7 39.6 9.97 2.14 1.04 1.07 0.08 0.09 0.21 72.43 77.26 96.07 

109 4 2 60 0 71.5 83.4 15.8 7.84 2.14 1.3 0.41 0.33 0.18 53.53 63.35 52.58 

110 4 2 61 0 52.7 50.7 4.32 5.61 0.42 1.6 0.04 0.07 0.12 61.04 72.24 80.24 

111 4 2 68 0 39.6 46.4 7.82 3.02 2.86 8.33 0.05 0.08 0.17 62.93 70 56.4 

112 4 2 69 1 21.1 38.6 9.67 2.38 0.88 1.5 0.21 0.24 0.17 64.13 67.73 56.63 

113 4 2 62 1 66.5 66.9 6.26 4.84 2.4 3.67 0.05 0.21 0.2 66.26 73.97 55.42 

114 4 2 65 0 45.4 43.9 9.16 5.31 2.28 2.43 0.12 0.45 0.25 59.75 57.27 56.65 

115 4 2 69 0 42.3 24.5 5.22 5.51 1.03 1.67 0.15 0.29 0.27 69.51 61.71 57.28 

116 4 2 60 0 14.5 35.6 10.8 3.37 2.21 9.86 0.03 0.04 0.04 68.73 67.83 71.49 

117 4 2 60 0 31.7 37.6 8.41 4.98 0.52 3.22 0.09 0.07 0.05 84.25 75.57 68.8 

118 4 1 67 0 33.9 37.1 5.14 4.64 2.09 1.48 0.31 0.32 0.32 63.38 79.85 78.13 

119 4 1 67 0 28 29 6.01 4.32 0.17 1.18 0.13 0.1 0.08 59.94 67.68 69.85 

120 4 2 69 1 35.8 44.2 7.93 6.78 5.55 3.15 1.73 0.21 0.17 51.92 59.28 67.18 
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  lr_off3 lr_off2 lr_off1 lr_time3 lr_time2 lr_time1 fb_amp3 fb_amp2 fb_amp1 fb_off3 fb_off2 fb_off1 

1 0.11 0.42 2.01 2.83 1.86 1.02 20.19 51.42 53.43 4.33 3.63 3.68 

2 1.42 3.8 0.51 3.03 1.95 0.95 40.71 39.13 23.25 0.04 3.61 2.84 

3 7.48 2.42 9.04 2.34 2.35 0.91 40.17 39.23 25.23 0.04 14.25 11.24 

4 0.74 5.73 7.09 2.99 1.82 0.81 55.91 62.11 66.06 3.52 10 6.54 

5 3.08 5.23 6.87 2.93 2.08 0.95 41 64.77 48.08 2.41 2.25 1.22 

6 0.52 0.81 3.92 2.94 2.09 1 9.2 19.12 14.57 4.45 12.3 12.5 

7 0.05 0.35 3.12 2.98 1.8 0.96 61.71 65.68 66.48 9.02 4.3 7.09 

8 0.76 0.04 1.95 2.79 2.15 1.23 54.65 65.93 65.87 2.15 2.95 2.48 

9 1 0.58 5.98 2.75 1.72 0.94 38.18 49.47 63.4 0.68 5.59 6.38 

10 4.52 11 0.68 2.88 2.04 0.93 59.89 61.02 53.74 17.6 12.12 17.9 

11 1.01 0.53 4.81 3.27 1.93 0.97 32.91 42.96 26.89 3.51 3.12 13.19 

12 0.49 1.76 2.11 3.21 2 1.18 61.64 66.04 64.93 8.75 11.55 15.92 

13 1.19 1.64 2.04 2.89 1.84 0.91 51.12 60.37 52.8 6.09 4.62 7.74 

14 4.41 5.5 4.18 2.95 1.96 0.97 53.56 55.78 59.3 0.61 2.68 3.54 

15 4.67 5.55 3.62 3.07 2.05 1 41 55.96 33 6.3 9.27 7.03 

16 1.82 0.53 2.01 2.77 1.89 0.97 63.85 55.83 66.58 2.54 9.16 8.07 

17 4.03 0.72 1.2 2.97 2 0.94 59.14 58.1 59.87 7.48 10.86 7.69 

18 0.48 4.51 2.22 3.09 2 1 61.3 61.57 54.75 2.86 5.08 1.71 

19 1.4 0.71 1.27 2.78 1.85 1.02 59.31 68.4 63.94 8.09 5.26 13.52 

20 2.67 1.18 1.55 3.07 2.04 1 64.82 67.05 61.22 12.76 10.4 11.5 

21 2.59 3.59 1.83 3.23 2.02 0.85 51.12 60.37 52.8 6.09 4.62 7.74 

22 0.07 0.69 2.4 3.15 1.97 1.07 61.08 61.74 46.67 1.63 7.12 6.64 

23 3.53 1.14 2.05 2.77 1.65 0.91 62.86 56.65 17.96 3.42 13.49 1.87 

24 4.26 2.49 1.96 2.52 1.8 1.01 57.03 63.71 79.72 3.33 1.43 2.71 

25 1.95 2.26 1.1 2.88 2.03 1.06 41.51 41.35 39.69 4.98 6.97 7.64 

26 5.6 0.57 3.3 3.24 2.02 1 59.06 61.63 51.65 1.92 2.45 7.13 

27 0.48 4.51 2.22 3.09 2 1 61.3 61.57 54.75 2.86 5.08 1.71 

28 4.06 0.46 0.49 2.97 1.94 0.94 66.82 69.59 62.52 11.26 12.53 7.42 

29 2.1 4.11 6.42 2.93 2.05 1 65.49 69.68 68.01 6.5 3.69 5.59 

30 3.53 1.14 2.05 2.77 1.65 0.91 62.86 56.65 17.96 3.42 13.49 1.87 
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  lr_off3 lr_off2 lr_off1 lr_time3 lr_time2 lr_time1 fb_amp3 fb_amp2 fb_amp1 fb_off3 fb_off2 fb_off1 

30 3.53 1.14 2.05 2.77 1.65 0.91 62.86 56.65 17.96 3.42 13.49 1.87 

31 0.23 4.45 0.92 2.22 2.01 0.92 36.89 40.78 12.63 6.55 9.79 9.45 

32 1.46 0.54 3.34 3.01 2.02 1.02 39.23 37.28 35.04 2.01 1.14 4.81 

33 4.64 0.35 2.43 2.95 1.89 1.13 49 62.57 45.97 6.46 9.06 9.64 

34 2.12 0.79 1.73 2.92 2.07 0.85 49.88 48.71 45.2 4.83 7.45 9.86 

35 4.09 0.35 0.72 3.03 2.1 0.95 63.95 89.82 78.39 6.12 4.31 12.17 

36 1.41 0.9 3.52 3.3 1.97 0.96 67.52 71.64 60.46 3 3.21 1.79 

37 4.26 2.49 1.96 2.52 1.8 1.01 57.03 63.71 79.72 3.33 1.43 2.71 

38 0.46 1.1 1.93 3.1 1.9 1 59.68 68.33 65.52 5.83 5.39 7.55 

39 4.22 3.65 1.47 2.98 2.01 1.08 77.71 80.86 81.32 2.89 2.34 3.36 

40 1.46 0.16 1.66 3.01 1.96 0.98 70.95 75.76 77.54 8.91 9.22 9.9 

41 1.56 0.26 1.1 2.98 2.02 0.92 60.73 60.71 56.84 3.65 1.96 0.48 

41 0.22 1.37 1.59 3.04 1.96 0.98 70.92 79.37 68.65 4.44 3.86 3.62 

43 0.9 0.78 1.73 2.96 1.89 0.1 87.26 74.39 75.59 2.67 0.57 0.74 

44 5.66 0.19 0.28 2.76 2.03 0.96 61.01 75.65 76.27 3.06 9.13 8.32 

45 0.26 1.28 0.37 3.01 1.95 1.03 56.69 61.13 69.39 3.99 4.09 8.06 

46 4.63 3.42 0.75 2.88 1.9 0.97 41.49 55.31 45.12 12.99 15.02 14.65 

47 3.46 1.08 2.27 2.96 1.96 0.96 72.23 75.66 75.33 2.84 3.97 1.84 

48 1.43 2.39 1.21 2.9 1.88 0.96 65.16 85.57 73.53 7.66 1.59 2.7 

49 1.13 0.38 6.22 2.22 1.66 0.99 34.97 62.09 46.41 8.47 5.4 4.6 

50 3.09 3.79 0.76 2.98 2.04 1.01 64.72 65.73 67.57 0.92 3.97 3.42 

51 1.14 2.03 0.64 2.97 2 0.95 75.67 70.57 70.21 3.77 3.87 2.45 

52 1.43 1.52 0.37 3.2 1.98 0.95 55.08 62.74 66.34 4.67 6.99 1.62 

53 0.7 1.35 4.74 2.91 2.03 0.92 75.08 77.69 72.88 5.85 7.13 8.98 

54 0.01 2.3 0.17 2.92 2.03 0.93 71.06 75.27 81.4 7.07 7.51 11.02 

55 1.77 2.45 1.03 3.01 2.12 0.96 71.6 71.59 74.11 6.3 4.04 2.73 

56 0.54 1.85 0.14 2.9 1.89 0.96 51.12 64.84 74.62 0.05 3.81 4.86 

57 4.09 0.35 0.72 3.03 2.1 0.95 63.95 89.82 78.39 6.12 4.31 12.17 

58 1.5 4.15 0.64 2.99 1.96 0.96 54.66 65.57 63.4 2.01 2.97 4.81 

59 0.73 4.53 5.79 3.18 1.93 1.12 51.62 47.35 52.29 15.67 9.78 14.36 

60 0.56 2.35 0 3.13 2.07 1.03 53.79 53.48 52.31 14.16 8.82 14.35 
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 lr_off3 lr_off2 lr_off1 lr_time3 lr_time2 lr_time1 fb_amp3 fb_amp2 fb_amp1 fb_off3 fb_off2 fb_off1 

61 0.13 2.06 0.11 2.92 1.81 1.08 59.55 55.22 51.32 8.34 12.45 10.95 

62 1.51 1.99 0.13 3.25 2 0.99 44.98 71.96 54.12 0.86 4.38 4.36 

63 4.59 5.79 11.3 3.27 2.34 0.92 44.73 72.31 56.42 11.09 3.4 5.7 

64 0.67 2.2 0.77 2.74 1.95 1.11 28 35.13 48.84 13.77 3.7 5.8 

65 5.6 0.57 3.3 3.24 2.02 1 59.06 61.63 51.65 1.92 2.45 7.13 

66 2.14 0.48 4.32 3.01 1.99 1.12 47.01 36.68 48.31 0.73 6.19 5.63 

67 2.52 0.38 4.23 2.69 2.11 0.97 34.36 55.69 52.42 9.27 7.42 5.65 

68 0.22 3.36 0.15 1.12 1.61 1.06 49.53 43 40.13 12.37 7.2 6.31 

69 1.95 2.26 1.1 2.88 2.03 1.06 41.51 41.35 39.69 4.98 6.97 7.64 

70 7.46 2.02 7.54 2 1.97 1.16 43.34 59.49 44.13 11.99 5.24 5.98 

71 1.37 0.32 2.52 3.02 1.94 1.1 50.69 41.36 51.42 5.91 4.98 6.57 

72 1.95 2.51 2.23 2.74 1.95 0.95 42.34 46.42 43.44 2.24 2.38 0.89 

73 1.13 0.38 6.22 2.22 1.66 0.99 34.97 62.09 57.16 8.47 5.4 6.05 

74 2.84 1.77 2.31 2.42 2.07 0.96 39.05 59.45 48.91 4.68 6.74 7.48 

75 0.63 0.91 2.23 3.16 1.77 1.13 67.81 56.22 51.34 5.06 6.69 6.41 

76 1.45 5.34 2.24 2.85 2 0.97 34.1 61.23 57.16 5.84 6.7 6.38 

77 0.42 4.87 2.14 2.48 1.97 0.93 40.23 33.61 38.78 4.75 7.1 2.3 

78 2.68 5.77 0.29 2.91 1.9 0.91 48.75 46.86 47.98 4.53 7.81 9.53 

79 4.63 3.42 10.54 2.88 1.9 0.97 41.49 55.31 48.61 12.99 15.02 15.67 

80 2.59 7.46 11.82 3.04 2.08 0.92 61.06 54.04 50.5 8.95 8.14 11.22 

81 0.83 1.16 1.3 3.11 2.02 1.02 37.52 54.18 54.02 3.48 6.01 5.3 

82 4.8 7.26 12.34 2.9 1.89 0.91 72.11 55.91 44.5 -0.6 1.48 5.63 

83 1.72 3.18 1.07 2.82 1.87 1.02 62.29 55.77 41.87 12.02 8.43 9.03 

84 4.36 3.39 1.76 3.02 2.07 0.93 60.58 66.11 68.62 11.58 14.59 15.27 

85 2.19 2.2 0.53 2.83 2.12 0.96 36.89 54.87 69.15 6.14 5.21 0.88 

86 1.84 2.68 4.38 2.3 1.28 0.93 56.8 49.63 53.12 7.06 9.21 3.51 

87 0.56 2.35 0 3.13 2.07 1.03 53.79 53.48 55.62 14.16 8.82 9.16 

88 4.32 7.9 12.24 3.01 2 1.01 42.28 61.69 59.31 4.31 3.03 2.34 

89 1.6 0.65 1.4 2.72 1.81 0.91 53.34 69.31 56.34 7.88 7.53 7.32 

90 1.43 1.52 0.37 3.2 1.98 0.95 55.08 62.74 66.34 4.67 6.99 1.62 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

71 

 
 lr_off3 lr_off2 lr_off1 lr_time3 lr_time2 lr_time1 fb_amp3 fb_amp2 fb_amp1 fb_off3 fb_off2 fb_off1 

91 0.54 0.36 4.02 2.98 1.78 0.93 55.89 55.67 48.54 2.2 1.76 3.3 

92 3.62 4.26 4.06 2.49 1.72 0.94 25.21 50.05 49.8 0.85 4.76 9.87 

93 7.17 2.58 3.48 2.13 1.7 0.95 57.55 30.39 38.97 4.4 1.16 5.25 

94 1.6 1.62 4.32 2.99 2 0.96 52.9 63.7 48.72 21.14 17.13 25.71 

95 3.78 0.69 3.27 2.22 1.92 0.85 30.23 46.72 49.69 4.55 4.18 5.1 

96 4.5 1.96 5.09 2.95 1.81 1.07 54.2 63.74 38.59 0.24 6.56 5.63 

97 0.62 0.53 4.21 3.04 1.98 1.01 49.84 49.41 40.85 6.83 3.94 2.33 

98 2.05 4.62 6.26 2.66 1.73 0.96 45.91 56.56 42.85 3.6 6.9 10.31 

99 2.94 1.83 3.87 2.98 2.09 0.9 29.03 43.27 37.95 1.97 1.61 3.57 

100 2.62 4.23 8.85 2.96 1.99 0.89 41.27 47.45 43.67 1.5 4 2.31 

101 1.03 2.84 1.34 2.23 2.02 0.86 36.63 47.93 46.29 1.16 2.19 7.54 

102 2.58 5.23 4.44 2.95 2.03 0.95 26.61 61.58 53.53 10.24 11.42 14.33 

103 0.68 0.16 0.71 3.02 1.47 1.09 43.18 42.05 64.25 0.92 0.91 1.83 

104 5.94 4.34 0.98 2.61 2.02 1.08 61.87 65.24 34.25 1.64 4.42 0.56 

105 4.67 0.46 2.3 3.19 1.78 0.93 48.49 64.19 71.05 7.56 3.72 0.38 

106 3.07 1.33 3.35 2.87 2.04 0.95 46.54 50.94 42.03 7.79 3.61 0.39 

107 0.47 1.7 1.27 2.32 2.03 0.95 43.73 61.42 54.05 0.61 8.9 16.9 

108 2.1 4.11 6.42 2.93 2.05 1 65.49 69.68 68.01 6.5 3.69 5.59 

109 2.37 2.74 2.04 3.1 1.91 0.91 39.48 60.16 55.6 1.79 4.34 9.1 

110 4.04 0.44 1.1 2.69 2.09 1.09 55.94 63.22 66.54 7.11 7 0.41 

111 1.12 0.62 0.55 3.02 2.07 0.98 42.03 64.07 46.31 10.6 4.42 8.31 

112 5.52 4.14 10.12 3.06 2.07 1.08 30.63 19.8 47.37 4.01 6.53 9.65 

113 0.73 4.53 5.79 3.18 1.93 1.12 51.62 47.35 52.29 15.67 9.78 14.36 

114 1.58 3.13 4.59 3.08 1.98 0.94 51.35 59.03 36.17 13.56 6.14 9.26 

115 0.83 1.6 5.42 3.05 1.98 0.96 62.78 47.12 28.93 1.93 5.16 3.04 

116 0.46 0.46 0.49 3.19 1.94 0.94 66.82 69.59 62.52 11.26 12.53 7.42 

117 0.54 3.13 3.74 3.27 1.85 0.91 65.48 69.87 77.46 4.16 7.62 9.55 

118 0.7 1.35 4.74 2.91 2.03 0.92 75.08 77.69 72.88 5.85 7.13 8.98 

119 4.26 2.49 1.96 2.52 1.8 1.01 57.03 63.71 79.72 3.33 1.43 2.71 

120 1.6 1.62 4.32 2.99 2 0.96 52.9 63.7 48.72 21.14 17.13 25.71 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

72 

 
  fb_time3 fb_time2 fb_time1 f_mvt rf_mvt r_mvt rb_mvt b_mvt lb_mvt l_mvt lf_mvt 

1 1.58 1.96 0.98 3.42 1.56 5.1 2.62 2.22 1.44 7.22 4.9 

2 2.46 1.83 0.91 4.64 3.84 5.74 4.24 3.78 7.4 3.7 6.72 

3 2.13 2.12 0.97 6.06 3.76 3.78 2.82 4.04 2.84 2.96 3.9 

4 3 2.07 0.91 3 1.54 4.76 1.28 3.02 3.8 3.42 5.36 

5 2.63 1.84 0.91 8 5.08 1.78 2.7 4.04 4.28 4.5 5.2 

6 1.59 2.25 1.06 5.46 3.64 3.58 7.66 5.52 8 3.98 2.64 

7 2.37 1.91 1.02 3.3 4.18 4.56 5.52 6.34 2.1 4 2.52 

8 3.37 1.91 1.01 2.14 2.02 3.36 3.4 4.28 5.72 3.26 3.66 

9 2.77 1.55 1.06 3.02 5.56 1.9 3.18 2.82 1.66 5.06 3.28 

10 3.42 1.93 1.03 3.3 3.96 3.82 2.2 6.56 3.38 1.6 2.28 

11 2.45 1.46 1.07 4.94 2.26 0.22 3.44 2.6 2.12 0 2.28 

12 2.98 2.01 1.03 1.92 2.34 2.26 3.64 1.62 2.54 2.58 3.06 

13 2.72 1.93 1.02 3.32 6.26 3.56 8 4.12 4.14 3.38 3.94 

14 2.78 2 0.96 4.18 3 1.28 3.18 1.9 4.94 2.54 3.28 

15 2.63 2.08 0.99 3.32 3.16 2.32 1.96 3.68 2.06 2.74 2.04 

16 3.02 1.52 0.97 3.14 5.8 3.64 7.36 2.2 6.44 3.56 3.92 

17 2.93 1.94 0.96 2.5 2.08 2.5 4.38 3.9 7.22 2.76 3.04 

18 3.28 1.83 0.94 4.92 7.86 2.88 2.1 1.24 5.16 3.98 6.82 

19 2.2 1.56 1.12 5.5 3.16 1.48 1.54 3.76 4.46 4.84 3.04 

20 3.05 2.02 1.02 3.18 5.48 5.78 7.18 5.06 7.8 7.76 3.98 

21 2.72 1.93 1.02 5.48 3.96 3.66 6.88 6.32 5.5 2.9 4.08 

22 2.86 2.11 1.14 3.78 3.92 1.92 3.2 4.56 3.74 2.66 1.44 

23 1.5 0.02 1.16 3.64 2.92 2.56 2.2 3.66 3.94 3.72 2.78 

24 3.28 1.86 0.98 2.5 2.36 3.8 1.64 1.3 2 3.96 1.94 

25 2.01 1.94 0.98 4.92 7.86 2.88 2.1 1.24 5.16 3.98 6.82 

26 3.11 2.01 1.21 5.86 2.7 3.52 7.92 2.56 3.54 3.34 4.38 

27 3.28 1.83 0.94 4.92 7.86 2.88 2.1 1.24 5.16 3.98 6.82 

28 3.18 1.93 1 2.7 2.06 3.52 1.66 3.98 3.7 3.04 2.1 

29 3.09 0.02 0.92 3.26 6.48 1.28 1.56 2.12 1.72 3.16 4.1 

30 1.5 0.02 1.16 3.64 2.92 2.56 2.2 3.66 3.94 3.72 2.78 
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 fb_time3 fb_time2 fb_time1 f_mvt rf_mvt r_mvt rb_mvt b_mvt lb_mvt l_mvt lf_mvt 

31 2.21 1.68 1.02 3.04 3.94 4.44 8 8 7.94 1.72 3.3 

32 2.92 1.88 0.9 2.9 4.9 4.98 1.9 3.48 3.12 2.76 2.94 

33 2.58 1.85 0.95 7.36 3.68 3.9 0.68 5.36 5.34 4.4 4.78 

34 3.35 1.95 0.93 2.36 3.74 2.72 3.22 2.88 6.9 5.76 2.96 

35 2.69 2.04 0.9 2.56 2.82 2.18 2.92 1.2 1.58 2.16 2.94 

36 3.01 1.85 1.04 4.98 1.76 1.68 1.7 2.2 3.08 2.44 1.84 

37 3.28 1.86 0.98 2.5 2.36 3.8 1.64 1.3 2 3.96 1.94 

38 3.01 2.03 1.02 2.08 2.16 2.64 2.84 1.2 2.5 2.76 1.72 

39 3.01 1.88 1.08 8 1.52 1.7 1.44 1.4 1.78 2.98 3.02 

40 2.73 1.89 1 1.5 1.2 1.64 1.32 2.44 1.88 1.62 2.12 

41 3 2 1.03 2.8 2.06 2.42 1.76 1.64 3 2.14 3.14 

41 3.06 1.88 1.08 1.6 2.54 3.24 2.18 2.2 2.1 2.56 1.96 

43 2.93 1.9 1.01 1.66 1.6 2.06 1.66 1.84 2.04 1.6 2.38 

44 2.97 1.99 0.94 1.52 1.54 1.82 1.5 2.22 1.94 2 1.9 

45 3.09 2.05 0.98 1.94 2.9 3.3 1.72 1.72 1.98 2.02 2.84 

46 2.38 2 1.16 3.26 1.86 3.26 2.52 2.36 3.4 5.14 2.22 

47 2.64 2.02 1.03 1.64 1.66 2.72 1.2 1.6 3.3 2.1 1.64 

48 2.23 2.1 0.89 3.48 3.32 4 2.1 2.52 3.4 3.62 2.7 

49 2.42 2.03 1.24 2.5 3.68 5.94 5.7 4.82 5.2 6.2 3.44 

50 3.13 2.04 1.04 3.94 1.92 1.48 1.22 1.62 2.18 2.12 2.24 

51 3.07 2.09 1.03 1.5 1.88 1.5 1.42 1.44 1.82 1.7 2.28 

52 3.45 1.99 1.02 1.92 1.82 2.68 1.94 1.78 2.66 2.26 3.18 

53 3.03 1.91 1.13 1.74 1.28 2.62 1.32 1.46 1.62 2.04 1.64 

54 2.92 2 1.02 1.36 0.7 1.38 1.9 1.64 2.7 2.1 1.54 

55 3.15 2.06 1.02 1.74 1.76 1.7 1.52 1.88 1.92 1.7 2.06 

56 2.54 2.01 0.88 2.08 2.34 3.64 1.6 1.4 1.42 2.2 2.76 

57 2.69 2.04 0.9 2.56 2.82 2.18 2.92 1.2 1.58 2.16 2.94 

58 2.72 2.01 0.85 1.42 2.22 3.1 1.24 1.38 2.88 2.34 2.38 

59 1.6 1.67 1.03 2.72 3 2.08 4.16 3.82 3.82 3.28 1.84 

60 2.73 1.9 0.98 2.72 5.44 3.76 2.36 2.66 3.06 3.78 3.06 
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 fb_time3 fb_time2 fb_time1 f_mvt rf_mvt r_mvt rb_mvt b_mvt lb_mvt l_mvt lf_mvt 

61 2.98 1.85 1.01 2.4 1.66 2.7 6.14 2.7 8 2.68 3.56 

62 1.56 1.92 0.84 1.6 1.12 8 8 2.24 1.84 5.64 2.54 

63 2.96 2.05 1.03 3.46 5.7 5.04 8 8 4.68 8 5.66 

64 2.21 2.05 0.92 6.02 8 2 3.24 8 8 1.6 6.94 

65 3.11 2.01 1.21 5.86 2.7 3.52 7.92 2.56 3.54 3.34 4.38 

66 2.89 2.01 1.19 3.74 2.26 8 7.54 8 2.96 5.58 8 

67 1.45 1.7 1.01 8 1.2 5.76 8 2.42 6.04 4.32 8 

68 1.69 1.57 0.96 6.18 5.16 8 8 8 8 8 4.78 

69 2.01 1.94 0.98 8 8 8 8 8 8 8 8 

70 1.86 2.02 0.97 2.78 4.04 2.38 8 4.3 8 3.44 2.7 

71 2.81 1.82 1.07 4.2 0 8 6.84 4.42 2.64 4.04 8 

72 3.03 2.14 0.99 5.74 6.48 5.72 3.6 6.36 4.62 8 8 

73 2.42 2.03 0.96 2.5 3.68 5.94 5.7 4.82 5.2 6.2 3.44 

74 2.39 1.7 0.98 6.06 5.04 3.38 8 2.94 8 8 2.38 

75 1.53 1.89 0.67 3.8 0 3 8 3.7 6.86 2.92 3.68 

76 1.29 1.67 1.04 3.26 5.76 8 7.24 4.12 8 6.76 6.58 

77 1.44 1.55 1.03 4.28 8 8 3.54 7.72 3.48 6.86 5.44 

78 2.92 2.03 0.9 3.34 2.16 3.74 5.54 3.96 5.12 1.96 1 

79 2.38 2 0.89 3.26 1.86 3.26 2.52 2.36 3.4 5.14 2.22 

80 3.02 2.08 0.95 2.5 2.16 3.98 2.54 2.48 2.4 1.78 3.42 

81 2.39 1.87 1.01 2.68 2.12 3 4.6 3.4 3.44 2.46 2.26 

82 2.79 1.96 0.98 5.76 3.06 0 5.38 3.84 3.96 2.62 3.72 

83 3.52 1.97 1.01 2.98 3.28 3.92 3.2 3.98 3.8 1.78 3.42 

84 2.97 1.96 0.92 1.32 3.02 3.12 4.66 2.46 3.08 1.26 4.12 

85 2.21 2.05 0.87 3.04 2.32 1.52 1.08 3.32 1.2 2.4 1.54 

86 3.15 1.68 0.92 3.38 2.06 2.18 6.54 3.9 3.8 1.62 2.36 

87 2.73 1.9 0.85 2.72 5.44 3.76 2.36 2.66 3.06 3.78 3.06 

88 2.75 1.82 0.83 2.88 3.5 2.04 4.26 5.36 8 5.72 3.88 

89 1.74 1.92 0.79 2.96 3.06 3.3 4.2 3.62 6.28 2.74 2.92 

90 3.45 1.99 1.02 1.92 1.82 2.68 1.94 1.78 2.66 2.26 3.18 
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 fb_time3 fb_time2 fb_time1 f_mvt rf_mvt r_mvt rb_mvt b_mvt lb_mvt l_mvt lf_mvt 

91 2.63 2.04 0.99 4.5 2.38 3.14 1.62 2.32 2.88 2.18 4.78 

92 2.48 1.92 0.86 7.6 4.84 4.82 3.08 3.4 4.74 3.14 3.98 

93 2.64 2.13 0.98 7.88 5.16 4.88 5.16 2.1 3.86 4.82 4.84 

94 2.2 1.76 0.94 5.46 4.26 5.12 3.46 7.14 4.64 4.8 4.82 

95 2.9 1.79 1.07 5.88 3.7 3.3 7.9 3.14 6.44 4.48 2.5 

96 2.73 1.97 1.03 3.48 1.96 8 8 3.36 8 8 8 

97 2.87 2.05 1.06 3.06 1.08 6.18 7 2.8 7.38 5.64 5.46 

98 2.47 2.07 0.88 8 0.04 2.68 8 6.48 1.66 3.44 4.12 

99 1.49 1.65 0.93 4.1 4.22 2.22 3.58 3.5 1.94 2.22 3.76 

100 2.31 1.62 0.96 8 0 4.14 3.24 2.34 2.14 8 8 

101 2.76 2.11 0.91 1.98 2.64 1.36 1.48 0 1.42 2.82 2.8 

102 2.19 1.9 0.94 1.62 0 2.3 2.24 0 1.94 2.4 4.78 

103 2.06 1.89 1 7.88 5.48 5.4 2.62 1.68 2.06 3.6 5.86 

104 2.62 1.91 0.98 2.64 2.4 3.12 1.94 3.98 2.62 3.2 3.42 

105 2.68 1.77 0.94 1.62 2.88 6.36 3.44 1.02 1.96 3.98 2.74 

106 2.47 1.8 0.94 3.42 2.14 4 3.42 2.68 2.76 2.5 2.84 

107 2.48 1.92 1.24 3.12 0.16 3.16 2.18 6.04 4.86 3.82 3.84 

108 3.09 0.02 0.92 3.26 6.48 1.28 1.56 2.12 1.72 3.16 4.1 

109 1.53 1.89 1.01 2.9 2.3 3.98 3.9 5.14 2.52 3.02 3.38 

110 2.14 2.13 0.93 2.58 3.1 4.62 7.2 1.62 6.08 3.34 2.92 

111 3.01 1.93 1.02 2.6 5.6 2.16 2.28 7.14 4.14 1.66 2.3 

112 1.99 1.31 1.01 3.84 6.22 5.28 6.48 3.72 7.3 3.7 4.6 

113 1.6 1.67 1.03 2.72 3 2.08 4.16 3.82 3.82 3.28 1.84 

114 3.12 2.02 0.96 3.88 3 3.86 8 6.12 6.42 3.18 5.08 

115 2.82 1.97 1.15 4.04 5.88 8 3.48 8 8 6.26 6.3 

116 3.18 1.93 1 2.7 2.06 3.52 1.66 3.98 3.7 3.04 2.1 

117 3.2 1.92 0.94 1.66 0 3.44 1.48 1.3 2.12 1.28 1.78 

118 3.03 1.91 1.13 1.74 1.28 2.62 1.32 1.46 1.62 2.04 1.64 

119 3.28 1.86 0.98 2.5 2.36 3.8 1.64 1.3 2 3.96 1.94 

120 2.2 1.76 0.94 5.46 4.26 5.12 3.46 7.14 4.64 4.8 4.82 
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  f_path rf_path r_path rb_path b_path lb_path l_path lf_path f_target rf_targe r_target rb_targe b_target lb_targe l_target lf_targe 

1 337 391.5 574 618.8 646.6 336 498.5 491.7 0.39 0.31 0.48 0.36 0.15 0.16 0.56 0.61 

2 369 325.4 536 541.7 752.5 629.3 402.2 518.9 1.98 0.46 0.26 0.24 0.18 0.19 0.53 0.64 

3 400 311.7 380 597.2 639.4 369.4 327.7 304.9 0.87 0.08 0.06 1.6 0.97 0.24 0.08 0.37 

4 205 431.5 431 566.2 627 515.7 386.1 666.9 0.16 0.47 0.34 0.21 0.3 0.13 0.08 0.87 

5 354 570 321 504.8 383.9 326.2 297.3 441 0.64 0.67 0.22 0.23 0.67 1.64 0.98 0.97 

6 519 341.3 324 821.9 827.3 806.6 279.4 611.3 0.84 0.57 0.23 0.26 1.78 0.4 0.04 0.29 

7 144 502.8 496 793.9 853.3 369.4 371.8 473.7 0.14 0.87 0.48 0.14 0.97 1.31 0.08 0.42 

8 158 397.3 370 492.3 183.2 434.7 317.6 216.1 0.27 0.39 0.43 0.09 0.74 0.64 0.37 0.05 

9 227 686.1 498 622.2 408.8 456.8 407.3 395.8 0.18 0.34 0.31 0.85 0.58 0.33 0.07 0.04 

10 291 684.5 404 668.8 986.8 536.9 384.8 477 0.53 0.05 0.21 0.89 0.64 0.87 1.27 0.44 

11 339 235.4 204 673.1 392 340.3 131.4 349.8 0.45 0.19 3.95 0.2 0.22 0.35 0.37 0.95 

12 231 386.1 506 618.7 591.2 364.6 2.58 3.06 1.57 0.26 2.55 0.16 0.19 0.15 0.34 0.31 

13 325 370.2 304 737.1 513.6 417.4 261.6 356.1 0.43 0.64 0.34 1.04 0.36 0.54 0.08 0.1 

14 207 303.5 221 646.2 396 511.3 304.7 303.8 0.85 0.15 0.94 0.63 0.37 0.34 0.21 0.12 

15 195 382.8 355 442 672.8 422.6 359.9 471.4 0.29 0.05 0.11 0.35 0.24 0.12 0.06 0.15 

16 212 597.1 297 1137 193.5 481.7 203.6 345.1 0.69 0.38 0.39 0.95 0.2 0.24 0.12 0.09 

17 323 335.7 503 473.2 573.6 640.5 313 359.3 0.45 2.01 1.09 1.28 0.31 0.61 0.9 0.52 

18 418 530.9 290 310.3 320.5 608.8 379.6 471.5 0.47 0.67 0.43 0.44 0.3 0.67 1.45 1.47 

19 335 714 484 443.5 742.4 670.9 435.2 618.9 0.94 0.21 0.38 0.25 1.52 1.04 0.85 0.3 

20 164 375 301 569.7 504.1 256.8 328 214.6 0.2 0.98 0.09 0.47 0.59 0.56 0.87 0.31 

21 195 306.7 311 575.4 719.8 747.5 193.8 258.1 0.65 0.18 0.05 0.4 0.47 0.96 0.15 1.31 

22 395 444.5 148 400.9 405.7 336.9 256.3 237.8 0.23 0.24 3.1 0.55 0.56 0.09 0.16 0.88 

23 139 383.6 314 295.3 425.3 436.4 251.9 354.5 1.32 0.29 0.35 0.34 0.39 0.6 0.1 0.25 

24 235 383.2 412 577.8 244.8 373.4 264.6 398.3 0.26 0.52 0.5 0.16 0.07 0.19 0.03 0.2 

25 418 530.9 290 310.3 320.5 608.8 379.6 471.5 0.54 0.67 0.43 0.44 0.3 1.13 1.45 1.14 

26 363 366.3 448 878.9 661.3 685.7 382.6 480.3 0.16 0.14 0.13 0.26 0.4 0.14 0.26 0.98 

27 418 530.9 290 310.3 320.5 608.8 379.6 471.5 0.4 0.61 0.43 0.44 0.3 0.67 1.45 0.67 

28 188 593 279 189.3 499.9 477.1 278.6 285.3 0.07 0.39 0.21 0.43 0.03 0.21 0.09 0.29 

29 530 499 210 677.5 691 313.7 437 588.5 0.11 0.37 0.17 0.81 0.11 0.21 0.22 0.61 

30 139 383.6 314 295.3 425.3 436.4 251.9 354.5 1.32 0.29 0.35 0.34 0.39 0.6 0.1 0.25 
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  f_path rf_path r_path rb_path b_path lb_path l_path lf_path f_target rf_targe r_target rb_targe b_target lb_targe l_target lf_targe 

31 185 256.5 422 476.1 2270 713.9 262.3 511.4 0.18 0.1 0.32 0.36 0.26 0.24 0.07 0.43 

32 154 406.2 384 606.7 726.9 421.5 462.1 626.5 0.16 0.31 0.12 0.36 0.36 0.15 1.91 1.25 

33 392 202.2 245 285.3 569.6 676.5 288.2 250.4 0.24 0.66 0.25 0.4 0.54 0.43 0.25 0.46 

34 279 520.1 242 341.5 512.2 513.2 352.8 396.7 0.02 0.07 0.12 0.1 0.15 0.52 0.34 0.05 

35 379 491.9 391 303.4 414.3 230.1 257.3 440.9 0.19 0.13 0.16 0.23 0.02 0.48 0.29 0.12 

36 309 329.6 266 277.1 221.8 265.5 235.9 352.1 0.31 0.13 0.49 0.33 0.14 0.06 0.49 0.15 

37 235 383.2 412 577.8 244.8 373.4 264.6 398.3 0.26 0.52 0.5 0.16 0.07 0.19 0.03 0.2 

38 167 295.9 306 458 397.6 257.4 184 346.2 0.05 0.37 0.2 0.1 0.21 0.09 0.29 0.15 

39 730 238.7 482 735.8 539.7 416.7 409.4 801.8 0.42 0.31 0.94 0.45 0.24 1.32 0.2 0.23 

40 259 390.2 378 658.2 646.6 369.7 335.7 461.4 0.13 0.32 0.17 0.19 0.03 0.13 0.07 0.13 

41 155 255.1 259 391 376.4 273 147.4 279.5 0.06 0.17 0.09 0.15 0.09 0.12 0.21 0.1 

41 172 354.5 331 442.2 415.2 242.8 243.3 414.5 0.1 0.07 0.14 0.18 0.09 0.44 0.14 0.39 

43 228 459.8 528 852.4 661.5 475.5 342.3 583.8 0.36 0.36 0.62 1.1 0.55 1 0.76 0.56 

44 192 315.6 473 602.3 470.1 491.3 388.9 473.2 0.48 0.15 0.1 0.24 0.03 0.42 0.72 0.4 

45 184 344 209 303 364 248.5 205.4 344.3 0.04 0.12 0.27 0.16 0.27 0.07 0.05 0.08 

46 184 348.1 431 494.6 559.1 433.9 472.9 421.7 0.45 3.29 0.28 0.18 0.35 0.47 0.36 0.15 

47 185 211.9 573 435.9 406.9 305.4 284 505.1 0.08 0.28 0.06 0.43 0.08 0.34 0.4 0.64 

48 264 288.2 460 444.1 352.2 262.2 206.4 403.7 0.35 0.17 0.41 0.13 0.2 0.3 0.38 0.21 

49 115 368.5 399 279.6 505.5 484.8 331.6 469 0.11 0.33 0.34 0.25 0.16 0.15 0.27 0.24 

50 173 265.3 255 418.3 346.7 264.9 208.3 420.1 0.06 0.17 0.28 0.26 0.08 0.18 0.13 0.21 

51 288 499.3 445 785 756.7 384.1 268.4 402.1 0.55 2.01 0.23 0.35 0.18 0.18 0.35 0.22 

52 150 317.2 324 397.2 397.5 274.5 236.7 365.9 0.03 0.09 0.1 0.08 0.07 0.05 0.27 0.05 

53 255 293.5 417 655.1 560 339.8 364.5 497.1 0.63 0.28 0.15 0.64 0.15 0.14 0.13 0.45 

54 195 231.6 272 308.1 478.4 390.2 327 249.9 0.32 0.17 0.88 0.37 0.12 0.1 0.08 0.4 

55 232 446 434 599.8 535.8 420.5 332.2 506.2 0.36 0.11 0.45 0.26 0.05 0.25 0.36 0.25 

56 292 424.8 465 533.8 357 460.3 327.7 614.3 0.08 0.1 0.07 0.16 0.27 1.14 0.99 0.98 

57 379 491.9 391 303.4 414.3 230.1 257.3 440.9 0.19 0.13 0.16 0.23 0.02 0.48 0.29 0.12 

58 194 205.1 263 460.7 370.7 311.8 251 407.6 0.1 0.07 0.15 0.34 0.22 0.03 0.08 0.16 

59 251 448.4 392 502.5 492.7 385.3 333.2 2778 0.19 0.27 0.65 0.35 0.09 0.46 0.27 0.54 

60 200 344.2 290 209.3 314.7 443.5 395.9 421.5 0.16 0.26 0.12 0.11 0.23 0.13 0.16 0.69 
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 f_path rf_path r_path rb_path b_path lb_path l_path lf_path f_target rf_targe r_target rb_targe b_target lb_targe l_target lf_targe 

61 602 292.4 461 842.9 615.9 853.6 492.9 493.2 0.32 0.68 0.48 0.67 0.62 0.46 0.27 0.4 

62 349 298.8 1207 1066 259.1 395.5 580.9 399 0.29 0.31 0.48 0.42 3.36 2.29 0.29 0.68 

63 177 223.3 308 537.8 489.6 327.2 428.1 540 0.64 0.54 0.54 0.98 0.78 0.98 0.67 0.58 

64 230 559.7 284 746.7 1500 598.2 268.6 659.2 0.32 4.88 0.45 0.19 0.91 0.79 0.59 0.44 

65 363 366.3 448 878.9 661.3 685.7 382.6 480.3 0.39 0.14 0.13 0.38 0.4 0.14 0.26 0.27 

66 329 266.2 634 809.6 1326 265.3 525 847 5.12 1.15 0.5 0.79 2.13 1.01 0.89 1.06 

67 922 329.1 510 824.5 429.5 590.3 372 567.9 0.25 2.9 0.52 0.54 0.68 0.97 0.78 0.64 

68 275 415.4 1108 1697 2048 1311 922.3 902.5 0.34 3.24 0.98 0.93 0.69 1.64 1.09 1.13 

69 552 526.1 437 1282 749.7 1341 405.6 705 0.36 0.36 0.42 0.34 0.46 0.98 0.69 0.67 

70 205 375.3 381 947.2 501 718.6 339.8 458.2 0.25 2.64 0.52 0.61 0.74 0.78 0.05 0.07 

71 235 213.8 543 802.5 716.9 454.9 341.8 883.4 0.26 3.85 0.28 0.27 1.36 0.11 0.67 0.67 

72 258 425.6 342 315.5 545.6 374.6 358.7 548.5 0.24 3.41 0.17 0.17 0.14 0.23 0.26 0.23 

73 115 368.5 399 279.6 505.5 484.8 331.6 469 0.11 0.33 0.21 0.31 0.49 0.37 0.34 0.24 

74 216 368.8 473 679 536.6 886.9 519.1 546.3 0.16 0.64 0.12 0.29 0.07 0.09 0.11 0.61 

75 221 188.7 468 895.6 643.1 687 369.6 500.7 0.2 3.27 0.13 0.74 0.03 0.07 1.47 0.17 

76 160 348.6 379 605.9 372.1 545.6 329.9 413.3 0.43 0.13 0.67 0.92 0.98 0.57 0.58 0.65 

77 250 504.7 438 342.5 603 342.9 325.2 357.6 0.42 0.38 1.03 0.3 0.28 0.77 0.35 0.19 

78 251 334.6 357 535 631.5 547.9 354.1 424.3 0.03 0.22 0.04 0.34 0.56 0.75 0.47 0.25 

79 184 348.1 431 494.6 559.1 433.9 472.9 421.7 0.45 3.29 0.28 0.18 0.35 0.47 0.38 0.15 

80 147 345.9 506 796 667.2 418.6 289.9 578.4 1.68 0.19 1.03 2.38 0.28 0.11 0.35 0.19 

81 211 362.4 310 574.9 488.9 380.5 309.9 400.8 0.05 0.08 0.06 0.09 0.12 0.44 0.55 0.13 

82 422 315.9 111 661.9 491.7 500.1 343 437.5 0.21 1.04 3.6 2.31 0.19 0.65 0.12 0.19 

83 181 365.2 411 533.2 818.5 585.6 220.2 444.1 0.5 0.16 0.61 0.21 0.16 0.18 0.84 0.2 

84 167 354.7 288 573.8 311.3 261.5 141 390 2.42 0.64 0.16 0.84 0.08 0.26 0.56 0.46 

85 167 228.5 304 546.9 773.5 469.9 380.2 300.5 0.29 0.17 0.16 2.31 0.11 0.19 0.2 0.5 

86 196 215.3 265 765.2 597.4 617.4 306.7 502.1 0.19 0.76 0.27 0.47 0.08 0.17 0.27 0.32 

87 200 344.2 290 209.3 314.7 443.5 395.9 421.5 0.16 0.67 0.12 0.11 0.23 0.13 0.16 0.69 

88 169 206.6 231 396.2 591.1 474.3 279.1 410.1 0.67 0.16 1.21 0.68 0.97 1.06 0.94 0.48 

89 214 492 241 417.4 397.7 513.9 273.2 208.2 0.5 0.4 0.25 0.42 0.29 0.63 0.3 0.23 

90 150 317.2 324 397.2 397.5 274.5 236.7 365.9 0.03 0.09 0.1 0.08 0.07 0.05 0.27 0.05 
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f_path rf_path r_path rb_path b_path lb_path l_path lf_path f_target rf_targe r_target rb_targe b_target lb_targe l_target lf_targe 

91 282 275 238 583.2 558.5 474.9 382.8 569.1 0.98 0.46 0.37 0.22 0.31 0.11 0.52 0.99 

92 284 368 264 394.3 481.4 475.9 356.4 437.9 0.97 0.98 0.97 0.67 0.29 0.99 0.23 0.78 

93 374 372.8 459 479.5 496.7 658.6 456.1 434.6 0.98 0.96 0.95 0.95 0.45 0.24 0.95 0.98 

94 269 399.2 383 638.6 630.8 417.5 433.4 434.1 0.96 0.98 0.97 0.62 0.95 0.9 0.98 0.93 

95 354 439.2 483 1240 458 756.5 421.4 484.4 0.97 0.11 0.31 0.98 0.2 0.96 0.96 0.57 

96 249 329.3 566 948.4 551.3 563.8 511.4 673.9 0.08 0.36 1.1 0.95 0.44 0.98 0.94 0.94 

97 165 379.2 546 912.9 630.5 625.1 307.6 531.1 0.3 0.22 0.9 0.96 0.27 0.97 0.92 0.95 

98 541 312.6 195 1196 785.8 240.7 406.2 555.1 1.14 0.63 1.07 0.97 0.94 1.17 0.83 0.98 

99 319 635.9 619 894.4 763.5 508.7 479.5 759.6 0.96 0.93 0.24 0.17 0.4 0.17 0.03 0.21 

100 634 163.8 557 868.7 687.9 368 872 1347 1.12 4.13 0.98 3.44 0.73 0.51 1.13 1.14 

101 198 621.1 435 482.2 255.8 347.6 391.7 286.4 0.5 0.84 0.52 0.19 2.92 0.34 0.05 0.05 

102 170 126.1 454 391.7 254.5 450.3 369.8 629 0.14 5.42 0.18 0.11 2.07 0.12 0.33 0.98 

103 428 535.4 310 374.6 579.4 318.4 384.9 300.2 0.97 0.96 0.95 0.17 0.24 0.12 0.08 0.94 

104 216 253.1 459 549.2 752 475.8 419 295.3 0.41 0.31 1.3 0.47 0.52 0.53 0.14 0.24 

105 193 544 602 430.6 490.5 390.8 401.5 628.4 1.55 2.94 0.98 0.4 0.36 0.51 0.25 0.36 

106 159 407.2 398 671.2 532.2 424.3 368.8 622.9 0.37 0.5 0.28 0.28 0.24 0.48 0.76 0.22 

107 142 196.5 357 506.7 668.2 340.4 295 479.7 0.13 1.15 0.44 0.46 0.91 0.93 0.1 0.03 

108 530 499 210 677.5 691 313.7 437 588.5 0.11 0.94 0.17 0.81 0.11 0.21 0.22 0.91 

109 166 322.6 320 402.3 547.9 504.7 214.3 427.2 0.08 0.08 0.14 0.23 0.93 0.25 0.23 0.12 

110 170 281.4 382 919.9 354.2 422.2 314.8 458 0.91 0.38 0.97 0.92 1.05 0.94 0.12 0.4 

111 133 374.5 305 379.2 545 379.7 286.8 348.3 0.48 0.98 0.07 0.22 0.97 0.96 0.71 0.08 

112 161 414.3 373 579 713.7 474.8 229.4 428.7 0.38 0.95 0.96 0.97 0.32 0.98 0.11 0.9 

113 251 448.4 392 502.5 492.7 385.3 333.2 2778 0.19 0.27 0.65 0.95 0.09 0.46 0.27 0.54 

114 155 244.9 296 805.1 498.6 419.4 261.7 337.7 0.1 1.04 0.4 1.13 0.96 0.96 0.2 0.54 

115 189 226.6 307 360.2 510.5 1079 222.6 221.8 0.98 0.94 1.14 0.5 0.97 1.15 0.9 0.56 

116 188 593 279 189.3 499.9 477.1 278.6 285.3 0.07 0.97 0.21 0.43 0.03 0.21 0.09 0.29 

117 182 171.3 413 610.4 397.4 689 441 553.3 0.3 3.88 0.2 0.08 0.56 0.38 1.43 0.55 

118 255 293.5 417 655.1 560 339.8 364.5 497.1 0.63 0.28 0.15 0.64 0.15 0.14 0.13 0.45 

119 235 383.2 412 577.8 244.8 373.4 264.6 398.3 0.26 0.52 0.5 0.16 0.07 0.19 0.03 0.2 

120 269 399.2 383 638.6 630.8 417.5 433.4 434.1 0.96 0.98 0.97 0.62 0.95 0.9 0.98 0.93 
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  น.ส. รัชดาพร จุลละนันทน เกิดวนัที่ 26 สิงหาคม 2523 จงัหวัดชยัภูมิ สําเร็จ
การศึกษาวิทยาศาสตรบัณทิต สาขากายภาพบําบัด คณะสหเวชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ป
การศึกษา 2545 และเขาศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเวชศาสตรการกีฬา คณะ
แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2546 

  ปจจุบันปฏิบัตงิาน ตําแหนง supervisor ประจําธัญธานี คลับเฮาส บริษัท พีพี รี

ไวทัลไลท จํากัด  
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