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บทที่  1 
 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากความเจรญิกาวหนาทางวทิยาศาสตรในปจจุบนัทาํใหอายุไขเฉลีย่ของ

ประชากรเพิม่ข้ึน ประชากรสูงอายุในประเทศไทยจงึมีการเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง จากขอมูลของ

สํานักงานสถติิแหงชาติประชากรของประเทศไทยเมื่อพ.ศ.2513 มีประชากรสงูอาย ุ 1.7 ลานคน

หรือคิดเปนรอยละ 4.9 ของประชากรทัง้หมดในประเทศ และเพิม่เปน 5.9 ลานคนหรือคิดเปนรอย

ละ 9.5 ใน พ.ศ.2543 ในปพุทธศกัราช 2548 มีประชากรทั้งหมดกวา 62 ลานคน เปนประชากร

ชายและหญิงอยางละกึ่งหนึง่ และมีแนวโนมวาประชากรจะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ (1) 

การที่มปีระชากรสูงอายเุพิ่มข้ึนรัฐบาลจะตองแบกรับภาระตางๆ เพิ่มข้ึนเชนกนั 

โดยเฉพาะในเรื่องปญหาสุขภาพซึ่งเปนปญหาใหญของผูสูงอายุ เพราะรางกายจะเสื่อมสภาพลง

ตามอายทุี่มากขึ้น จากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาในผูสูงอายุที่เกิดขึน้ในหลายระบบของ

รางกาย เชน ระบบหัวใจและหลอดเลือด ระบบประสาท ระบบการหายใจ ระบบตอมไรทอ ระบบ

กลามเนื้อและกระดูก เปนตน ผูสูงอายจุึงมีโอกาสเกดิโรคงายกวาคนหนุมสาวและยังใชเวลาใน

การรักษาฟนฟูชากวา ทําใหรัฐตองสูญเสียงบประมาณในการรักษาพยาบาลเปนจํานวนมหาศาล

ในแตละป ดงันัน้รัฐบาลจงึมีนโยบายเพื่อใหผูสูงอายุมีสขุภาพแข็งแรง จึงมีการสงเสริมการออก

กําลังกายเพื่อปองกันโรคตางๆ และตัวผูสงูอายุเองก็ตระหนกัถงึภาวะสุขภาพของตนเอง (2)  
 
ประโยชนของการออกกําลงักายในผูสงูอาย ุ

1. ระบบหัวใจและหลอดเลือด 

- เสริมสรางความแข็งแรงและความทนทานใหกับระบบหวัใจและหลอด

เลือด ลดความเสี่ยงการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ 

- ปองกันการเกดิความดันโลหิตสูง และชวยลดความดนัโลหิตในรายที่

เกิดโรคแลว 

- ทําใหอาการของหวัใจลมเหลวดีข้ึนและลดอัตราการอยูโรงพยาบาล 

- ทําให lipid profile ดีขึ้น 
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2. เบาหวานประเภทที่ 2 

- ลดอุบัติการณ 

- ควบคุมระดับน้ําตาล 

- ลดระดับ hemoglobin A1c 

- ทําใหอินซูลนิมีความไวขึน้ 

3. โรคกระดูกพรนุ 

- ลดการสูญเสียความหนาแนนของมวลกระดูกภายหลังหมด

ประจําเดือน 

- ลดการเกิดกระดูกสะโพกและกระดูกสันหลังหัก 

4. โรคขอเสื่อม 

- การใชงานดีข้ึนและลดการปวด 

5. สุขภาพจิตและประสาท  

- ทําใหคุณภาพการนอนหลับดีข้ึน 

- ทําให cognitive function ดีขึ้น 

- ลดอัตราการเกิดโรคซึมเศรา 

- ทําใหความจําระยะสั้นดีขึ้น 

6. มะเร็ง 
- ลดความเสี่ยงการเกิดมะเร็งลําไสใหญ เตานม ตอมลูกหมาก 

- ทําใหคุณภาพชีวิตดีขึ้นและลดความออนลา 

7. เสริมสรางการทรงตัวและปองกันการลม 

8. อ่ืนๆ 

- ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคอวน 

- ทําใหอาการเสนเลือดสวนปลายอุดตันดข้ึีน 

จึงเหน็ไดวาการออกกําลงักายอยางสม่าํเสมอเปนวิธีหนึ่งที่ชวยในการชะลอความ

เสื่อมของรางกายและจิตใจได ทําใหมีผูสงูอายุจาํนวนมากหนัมาออกกําลังกายเปนประจํา (3) ซึง่

การออกกาํลังกายที่เปนทีน่ยิมของผูสูงอายุในปจจุบนัไดแก เดิน ไทฉี ลีลาศ (4) การออกกําลังกาย

เหลานี้เปนการออกกําลังกายแบบแอโรบิค (Aerobic exercise) ชวยปองกันโรค เสริมสรางความ

แข็งแรงและความทนทานใหแกรางกาย และยังสงผลตอจิตใจ ทําใหสุขภาพจิตดี ลดความเครียด

และมีความผอนคลาย จิตใจปลอดโปรง นอกจากนีย้ังมีงานวจิัยทีพ่บวาการออกกาํลังกายเหลานี้

ชวยเพิ่มความสามารถดานการทรงตัวของรางกายได 
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การทรงตวั (Balance) คือ ความสามารถในการรักษาจุดศูนยถวง (Center of 

gravity) ของรางกายใหอยูในสมดุล (5,6,7) เมื่อคนเราอายุมากขึ้นโดยเฉพาะหลงัอายุ 65 ป ระบบ

ประสาทสวนกลางที่เปนตัวควบคุมการทรงตัวจะมีประสิทธิภาพลดลง รวมทัง้ความแข็งแรงและ

การประสานสมัพันธของกลามเนื้อซ่ึงมีสวนสําคัญในการควบคุมการทรงตัวก็มีประสิทธิภาพลดลง

เชนกนั  ทาํใหความสามารถในการทรงตัวลดลง เปนสาเหตุสําคัญของการหกลมในผูสูงอาย ุ การ

หกลมอาจทาํใหเกิดการบาดเจ็บรุนแรงตามมา โดยเฉพาะเมื่อมีโรคกระดูกพรุน อาจทาํใหกระดูก

สะโพกหักซึง่โอกาสทพุพลภาพและเสยีชีวติสูง  ใชเวลาในการรักษาฟนฟนูาน  ทาํใหคุณภาพชวีติ

ของผูสูงอายุลดลง (8,9) 

จึงมีความจาํเปนอยางมากในผูสูงอายทุี่ตองระมัดระวงัเรื่องการลมและการ

เสริมสรางการทรงตัวที่ดีใหแกรางกาย จากงานวิจยัที่ผานมาไดมีการศึกษาถงึผลของการออก

กําลังกายที่มตีอการทรงตัว ปรากฏวาในผูสูงอายทุี่ออกกําลงักายชนดิตางๆ นัน้มกีารทรงตัวที่

ดีกวาผูสงูอายทุี่ไมไดออกกําลังกาย และมอุีบัติการณลมที่ต่ํากวา ประเภทของการออกกําลงักายที่

ไดรับความนิยมในผูสูงอายุไทย เชน การเดินออกกําลงักาย ไทฉี การเตนลีลาศ ก็จดัวาเปนการ

ออกกําลงักายที่ชวยเพิม่ความสามารถดานการทรงตัวเชนกนั แตทัง้นีย้ังไมมงีานวิจยัเปรียบเทยีบ

ผลตอการลมและการทรงตวัของการออกกําลังกายทัง้ 3 ชนิด ดงันัน้ผูวิจัยจงึตองการศึกษาผลของ

การทรงตวัและการปองกันการลมในผูที่ออกกําลงักายในรูปแบบตางๆ เปนประจาํและเปรียบเทยีบ

ผลดังกลาว เพื่อหาชนิดการออกกําลังกายที่ชวยเพิ่มการทรงตัวและปองกันการลมในผูสูงอาย ุ

 
คําถามงานวจิัย (Research Question) 
  รูปแบบการออกกําลงัชนิดตางๆทีน่ิยมในผูสูงอายุไทยกับการทรงตัวและการลมมี

ความแตกตางกันหรือไม 

วัตถุประสงคของการวิจยั 
1. เพื่อเปรียบเทียบการทรงตวัในผูสงูอายทุีอ่อกกําลงักายรูปแบบตางๆ  

2. เพื่อเปรียบเทียบจาํนวนและความรนุแรงของการลมในผูสูงอายทุี่ออกกําลงั

กายรูปแบบ     ตางๆ  

สมมติฐาน (Hypothesis) 

การออกกาํลังกายชนิดตางๆ มีผลตอการทรงตัวและการลมในผูสูงอายุแตกตาง

กัน 
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ขอบเขตของการวิจัย 

เปนการศึกษาวิจัยเชงิวิเคราะห (Analytical research design) แบบ ณ ชวงเวลา

ใดชวงเวลาหนึ่ง (Cross sectional study) ในผูสงูอายุชาวไทยที่ออกกําลงักายอยางใดอยางหนึ่ง

ดวย การเดิน ไทฉี ลีลาศ และมีกลุมไมออกกําลงักายเปนกลุมควบคุม ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี ้

1. ผูเขารวมการวจิัยออกกาํลังกายชนิดดังกลาวอยางสม่ําเสมอมาแลวอยาง

นอย 1 ป โดยไมมีการหยุดตอเนื่องกนัเกนิ 3 สัปดาห 

2. ผูเขารวมการวจิัยมีอายุ 60-70 ป 

3. ไมมีภาวะเจ็บปวยในปจจุบนั หรือมีโรคประจําตัวทีท่ําใหมีปญหาเรื่องการ

ทรงตัว 

4. ผูเขารวมการวจิัยสมัครใจ และยินยอมเขารวมการวิจัยดวยความเต็มใจ 

  การศึกษาวิจัยครั้งนี้  ไดรับอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรม คณะแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เนื่องจากเปนการศึกษาวิจัยในกลุมตัวอยางที่เปนมนุษย ดังนัน้ผูเขารวม

การศึกษาวิจัยตองไดรับทราบถึงวัตถุประสงคของโครงการ และประโยชนที่จะไดรับ และผูที่เขา

รวมการศึกษาวิจัยตองเซ็นลายมือช่ือยนิยอมเขารวมการศึกษาวิจยัเปนลายลกัษณอักษร โดย

สามารถขอถอนตัวออกจากการเขารวมการศึกษาวิจยัในชวงเวลาใดๆ ของการศึกษาวิจยัไดไมวา

จะดวยเหตุผลใดก็ตาม 

ขอตกลงเบื้องตน 
1. เครื่องมือที่ใชในการทดสอบเปนเครื่องมือทีผ่านการตรวจสอบความ

เที่ยงตรงและความแมนยําตามมาตรฐานการทดสอบของเครื่องมือนั้นๆ 

2. ผูเขารวมการวจิัยไมมีปญหาทางสุขภาพรางกายที่เปนอุปสรรคตอการ

ออกกําลงักาย 

3. ผูเขารวมการวจิัยทุกคนมีการออกกําลังกายเปนประจาํเพียงหนึ่งชนิด 

4. ผูเขารวมการวจิัยใหความรวมมืออยางเต็มที่ดวยความเตม็ใจตลอด

การศึกษา พรอมลงนามในใบยินยอมเขารวมโครงการวิจยั 

ขอจํากัดของการวิจัย 
1. ขอมูลดานการลมมาจากการสอบถามยอนหลงัอาจไมไดขอมูลตามจริง

ทั้งหมด 

2. ขอมูลที่ไดจากการวจิัยอาจไมสามารถกระจายผลไปยงัชวงอายุอ่ืน 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

  ผูสูงอายุ (Aging) ผูที่มีอายุ 60-70 ป 

  การทรงตัว (Balance) ความสามารถในการรักษาจดุศูนยถวงของรางกายให

อยูในสมดุล 

  การออกกาํลงักายเปนประจํา (Regular exercise)  ออกกําลงักายอยาง

นอย 3 ชม./สปัดาห   

  การลม (Fall)  รางกายเสียการทรงตัวโดยผลของแรงโนมถวงซึ่งทําให

สวนใดสวนหนึ่งของรางกายกระทบพืน้ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
1. เพื่อใหทราบถึงผลของการออกกําลงักายแตละชนิดตอการลมและการ

ทรงตัวในผูสูงอาย ุ 

2. เปนขอมูลในการเลือกชนิดของการออกกําลังกายที่ชวยเพิ่มการทรงตวั

และปองกนัการลมในผูสงูอาย ุ

3. เปนขอมูลในการพัฒนางานวิจัยในอนาคต 

รูปแบบการวจิัย 

เปนการศึกษาวิจัยเชงิวิเคราะหแบบ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง (Cross sectional 

analytical research design) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการออกกําลงักายตางๆ ที่นยิมใน

ผูสูงอายุไทยกบัการทรงตัวและการลม โดยทําการเกบ็รวบรวมขอมลูสวนบุคคล รูปแบบและ

รายละเอียดของการออกกําลังกาย ประวตัิการลม โดยใชแบบสอบถาม ทาํการประเมินการทรงตัว

โดยใชเครื่องวดัการทรงตวั (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.ทบทวนวรรณกรรมและเอกสารที่เกี่ยวของ และนําเสนอ

โครงรางวิจัย 

*     

2.ทดสอบการใชเครื่องมือ เตรียมงานประชาสัมพันธ  *    

2.เร่ิมทําการวิจัยและเก็บขอมูล   *   

3.วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการวิจัย    *  

6.เขียนและตรวจแกวิทยานิพนธ และนําเสนอผลงานวิจัย     * 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี
 
Balance  

Balance (การทรงตัว) ความสามารถในการรักษาจุดศูนยถวง (Center of 

gravity) ของรางกายใหอยูใน base of support ไมวา base of support จะอยูนิง่หรอืมีการ

เคลื่อนไหว  

- static balance เปนการความคุมการแกวงของรางกาย (postural sway) 

ระหวางที่อยูนิง่ static balance เมื่อคนเรายืนนิง่ๆ บนเทาทั้งสองขางก็จะเกิดการเอยีงของรางกาย 

(body sway) ขึ้นที่ base of support  

- dynamic balance เปนการเคลื่อนไหวรางกายสวนบนออกนอก center of 

gravity หรือเมื่อตําแหนงของรางกายเปลี่ยนจากที่หนึง่ไปยังอีกทีห่นึง่ เชน การเอื้อมมือหยบิจับ

วัตถุ เปดประตู การกาวเดนิ(5,6,7) 

 
ระบบประสาทที่ควบคุมสมดุลของรางกาย 

ระบบประสาทหลกัที่ควบคุม balance คือ ระบบการมองเหน็ (visual system) 

ระบบ vestibular ซึ่งอยูในหูชั้นในและ somatosensory system ระบบการมองเหน็จะมีหนาที่

สําคัญในการใหขอมูลวารางกายอยูในตําแหนงใด เคลือ่นไหวมากนอยเพียงไร และมีอุปสรรค

อยางไร และยงัสามารถทาํงานทดแทนไดถาหากระบบควบคุมสมดุลหลักอีก 2 ระบบมีการสูญเสีย 

ระบบ vestibular จะทําหนาที่ใหขอมูลที่จําเปนในการควบคุม posture sway และ dynamic 

balance เนื่องจากตาสามารถเคลื่อนไหวไดในขณะที่ศีรษะอยูนิง่ๆ และศีรษะสามารถเคลื่อนไหว

ไดขณะที่ตาอยูนิ่งๆ หนาทีข่องระบบ vestibular มีความสําคัญเนื่องจากระบบนี้จะใหขอมูลที่ไม

ขึ้นกับการมองเหน็ ระบบ somatosensory มีความสาํคญัสําหรับ balance รวมถงึขอมูลที่สงจาก

ผิวหนัง จากขอ และจากตัวรับการสั่นสะเทือนซึ่งทุกอยางจะใหขอมลูเกี่ยวกับ body position 

reflex หลายๆ ตัวจะถูกกระตุนโดย somstosensory input ตัว spinal reflex  เชน patellar 

tendon reflex จะถูกกระตุนเมื่อขอมูลจากกลามเนื้อถกูสงไปที่ motor neurons ใน spinal cord 

ซึ่งตอมาจะตอบสนองโดยการหดตัวของกลามเนื้อทีเ่หมาะสมตอการเปลี่ยนแปลงของ balance ที่
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เกิดขึ้น reflex เหลานี้มีความเรว็สูงและเปนการเริ่มตนการปรับตัวของทาทางโดยไมมีคําสั่งจาก

สมอง สวน reflex ตัวอื่นๆ ที่สามารถทาํงานโดยอัตโนมัติ คือ righting reflex ซึ่งถูกกระตุนเมื่อ

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

การลม  

การลม เปนปจจัยสําคัญทีท่ําใหเกิดการเสียชีวิตและไมสามารถชวยเหลือตัวเอง

ไดในผูสูงอาย ุ การทรงตวัเปนสวนสําคัญที่ทาํใหรางกายมีความมัน่คง ชวยใหสามารถทาํกิจวัตร

ประจําวนัไดอยางปกติ แตเมื่อมีอายมุากขึ้นจะเกิดการเสื่อมของรางกาย เชน กลามเนื้อออนแรง

และขาดความทนทาน มีการลดลงของประสาทรับความรูสึกสวนปลาย การรับความรูสึก

ส่ันสะเทือน การนํากระแสประสาทชาลง การรับรูตําแหนงเมื่อขอเคลื่อนไหวลดลง เปนตน ปจจยั

เหลานี้ทาํใหประสิทธิภาพการทรงตัวลดลงรวมกับวัยสงูอายุมีปจจยัเสีย่งอื่น ๆ เชน ตามวัจากโรค

ตอกระจก อาการชาปลายมือปลายเทาจากโรคของระบบประสาทสวนปลาย โรคขอเขาเสื่อม 

อัมพาตครึ่งซกี โรคซึมเศรา เปนตน ประกอบกับสภาพที่อยูอาศัยที่ไมเหมาะสม เชน มีของวาง

เกะกะตามพืน้ พื้นลืน่/พื้นเลนระดับ แสงสวางไมเพียงพอ บันไดไมมีราวเกาะ เปนตน จึงพบการลม

มากถงึรอยละ 20 ของผูสูงอายุที่อาศัยอยูในเมือง (11-15) 

ปจจัยทีท่ําใหเกิดการลม 

1. ปจจัยภายใน เชน อาการออนแรง ความแข็งแรงของกลามเนื้อมอื (grip 

strength) และขา (lower extremity) ลดลง ชามากกวา 4 ชนิด การสูญเสีย

การทรงตวั การทาํงานของสมองเสื่อมประสิทธภิาพ สายตาเสื่อม

ประสิทธิภาพ เปนตน 

2. ปจจัยภายนอก เชน ยาบางชนิด สิง่แวดลอมที่กอใหเกดิอันตราย เชน แสง

สวางไมเพียงพอ พืน้ลืน่ มีสิง่กีดขวางการเดิน เปนตน 

มีการศึกษากอนหนาถึงปจจัยเสี่ยงของการลมหลายการศึกษา American 

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

Surgeons Panel on Falls Prevention ไดรวบรวมสาเหตุและระดับความเสีย่งของการลมซ่ึง

พบวามีทัง้ปจจัยภายในและภายนอก โดยmuscle weakness, history of falls, gait deficit, 

balance deficit เปนปจจยัเสี่ยงหลักที่ทาํใหเกิดการลม โดยมีคา mean RR-OR 4.4, 3.0, 2.9, 

2.9 ตามลําดบั และมีปจจยัเสี่ยงของการลมอ่ืนๆ เชน use assistive device, visual deficit, 
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arthritis, impaired ADL, depression, cognitive impairment และ อายุมากกวา 80 ป (ตารางที่

2.1) 

ตารางที ่2.1 แสดง relative risk หรือ odd ratio ของปจจัยเสี่ยงตอการลมตางๆ  

(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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การออกกาํลงักายในผูสูงอายุ 

  กิจกรรมทางกาย (physical activity) เปนสวนประกอบที่สําคัญตอสุขภาพ

สําหรับคนทุกวัย ในผูสูงอายกุารเคลื่อนไหวทางกายมีสวนสาํคัญสําหรับการคงความสามารถ

ตนเองและการเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ ไมตองพึ่งพาผูอ่ืน นอกจากนีย้ังชวยชะลอหรือลดการ

สูญเสียมวลกลามเนื้อและมวลกระดูก ทําใหการทรงตัวและความมัน่คงในทาทางทีด่ีขึ้น สงผลลด

อัตราเสี่ยงตอการหกลมและกระดูกหกั(16) 

การเดิน  

เปนการออกกาํลังกายที่เหมาะสมสาํหรับผูสูงอายุชนิดหนึง่และเปนทีน่ิยมอยาง

มากในปจจุบนั แตการเดินที่ไดประโยชนสําหรับผูออกกําลังกายนัน้จะตองอยูในลกัษณะทีถู่กตอง 

ดังนี้ (7) 

1. การวางทาทาง การวางทาทางนี้จะสงผลใหผอนแรงทีไ่หลและผอนคลายลําตัว 

ถาหากเดนิผิดวิธีจะทําใหเกดิผลเสีย  

สายตา มองตรงไปขางหนาระยะไกลประมาณ 5-6 เมตร 

ใบหนา ศีรษะ คอ ลําตัวทอนบน อยายื่นหนาออกมา คางลงเล็กนอย 

ไหล ทัง้สองขางอยูในระดับเปนเสนตรงและเคลื่อนไหวแบบสบายๆ 

เอว ตั้งตรง ยดืตัวตรง เสนกลางหลงัอยูในแนวตรงเวลาเดินขยับแตเพียงโคงของ

เอว 

มือ มือทั้งสองขางกาํในลักษณะหลวมๆ ไมตองบีบจนแนน 

2. การวางสะโพก ตนขา สะโพกจะตองออกแรงเพื่อใหตนขาและขากาวออกไป 

โดยไมตองเกรง็สะโพก ทาํใหรูสึกวามีแรงสปริงตัวในเวลาเดิน จะสงผลใหเลือดทีข่าหมนุเวยีนดี 

กระตุนใหลาํไสมีการทาํงานที่ดี กลามเนื้อขามีความแข็งแรง 

3. การใชขา เวลาเดนิทัง้สองขางจะใชแรงเหวีย่งออกจากสะโพก เมื่อกาวออกไป

ตองรองรับน้ําหนกัตัวทอนบนโดยที่เขาทั้งสองขางงอเลก็นอย ขาหนาเหยียบลงพื้นโดยใชสนเทาลง

กอน ขาหลงัเหยียดออกไป ดานหลังยนัพืน้ไวดวยปลายเทา ทาํใหรางกายทอนบนรูสึกลอยขึ้น  
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4. การหายใจขณะเดิน เปนสวนสาํคัญที่จะทําใหการเดินไดประโยชนมากขึ้นและ

เดินไปอยางราบรื่น วิธกีารหายใจจะตองหายใจเขาทางจมูก หายใจเขาลึกๆ และหายใจออกทาง

ปาก 1 คร้ัง จะกินเวลาการเดินประมาณ 8-10 กาว  

5. การลงน้ําหนกัของเทา สนเทาแตะพื้น ตอจากนัน้จึงถายน้าํหนักไปที่ฝาเทา 

เหยียบพืน้ใหเต็มฝาเทา สวนขาอีกขางหนึ่งเมื่อกําลงัจะเคลื่อนยายใหยกสนเทาขึน้ ถายน้ําหนกัตัว

ลงที่ปลายเทาซึ่งกดไว 

 

 

ภาพที2่.1 การเดินออกกําลงักาย 

เตนรํา หรือ ลีลาศ (Social Dance)  

การเคลื่อนไปโดยมีระยะกาวตามกาํหนดใหเขากับจงัหวะดนตรี ซึง่เปนการออก

กําลังกายที่ไดรับความนยิมโดยเฉพาะในกลุมผูสูงอาย ดังจะเห็นวามชีมรมลีลาศกระจายอยูทัว่ไป 

ตามหลกัมาตรฐานสากลแบงจังหวะการเตนรําออกเปน 2 ประเภท (18) 
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1. ประเภทโมเดิรนหรือบอลรูม (Modern or Ballroom) การเตนรําประเภทนี้มี

ลักษณะการเตนดวยทาทางที่สุภาพ นุมนวล ออนหวาน สงางาม และเฉียบขาด ลําตัวของฝายชาย

จะคอนขางตั้งตรงสวนฝายหญิงจะเอนหงายลําตัวทอนบนไปดานหลัง การกาวเทาจะนิยมลาก

ปลายเทาสัมผัสไปกับพื้น โดยจังหวะบอลรูมที่นยิมมี 5 จังหวะ ไดแก ควิกสเตป (Quick Step) 

วอลซ (Waltz) ควิกวอลซ (Quick Waltz) สโลวฟอกซทรอต (Slow Foxtrot) และแทงโก (Tango)  

2. ประเภทลาตินอเมริกา (Latin American) การเตนรําประเภทนี้มีลกัษณะการ

เตนที่คลองแคลวปราดเปรียวกวาประเภทบอลรูม สวนใหญจะเนนการใชสะโพก เอว เขา และขา

เทาเปนสาํคัญ ทวงทาํนองและจังหวะดนตรีจะเราใจสนกุสนาน จงัหวะลีลาศที่จัดอยูในประเภท

ลาตินอเมริกามี 5 จังหวะ ไดแก รัมบา (Rumba) ชา ชา ชา (Cha Cha Cha) แซมบา (Samba) พา

โซ โดเบล (Paso Doble) และไจฟว (Jive) 

สําหรับการเตนรําในประเทศไทยนัน้ยงันยิมการเตนรําที่จัดอยูในประเภท

เบ็ดเตล็ด (Popular Dance) อีกประเภทหนึง่ จังหวะทีน่ิยมเตนรํา ไดแก จังหวะบกีิน (Beguine) 

กัวราชา (Guaracha) ออฟบีท (Off Beat) ตะลุง (Taloong) เปนตน 

การเตนรําในแตละจังหวะและลวดลาย (Figures) มีการเริ่มตนและสิ้นสุดใน

ทิศทางที่แตกตางกนัออกไป แนวเตนรําจึงมีความสาํคัญมากในการกําหนดใหผูเตนรํากาวเทา

เคลื่อนที่ไปตามตําแหนงตางๆ และกําหนดปริมาณการหมุนตวัของแตละกาวในขณะเคลื่อนที่ดวย 

รวมถึงลกัษณะทาทางของการเตนรํา ก็เปนสวนสําคัญสาํหรับการเตนรําที่ถูกตอง สวยงาม และได

ประโยชนอยางแทจริง 

- การกาวเทา จะเริ่มจากการยืนตวัตรง เขาคอนขางตึงและ

คอยๆ เร่ิมถายน้ําหนักตามจังหวะ หรือมกีารบรัช (Brush) เทา 

คือ การสวงิหรือยกเทาขางใดขางหนึ่งเขาไปใกลหรือชิดเทาอีก

ขางหนึง่โดยไมลงน้าํหนักตวับนเทาที่เอาไปชิด ซึ่งจะใชในบาง

จังหวะ เชน แทงโก 

- การใชไหลและสะโพกใหสัมพันธกับการเดิน (Contrary Body 

Movement) จะใชเพื่อเร่ิมตนการหมนุทีม่รีะยะทางเกิดขึ้น จะ

ไมใชกับการหมุนอยูกบัที ่ ซึ่งในการเตนรํานัน้จะมกีารหมุนอยู 
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4 แบบดวยกนั คือ หมนุขวาหรือซายขณะเคลื่อนที่ไปขางหนา 

และหมนุขวาหรือซายขณะเคลื่อนที่ไปขางหลัง  

- การใชเทา (Foot Work) หมายถงึ การใชสวนของเทาสมัผัสพื้น

ในการกาวเดนิโดยจะตองรักษาแนวเทาใหเปนแนวตรงซึ่งจะ

ทําใหเกิดการทรงตัวที่อยูในสมดุล  

- การขึ้นลงของลําตัว (Right and Fall Body) เปนการยกลําตัว

ใหสูงขึ้นและลดลําตัวใหต่ําลงสลับกนั โดยจะใชกลามเนื้อขา

ใหสัมพนัธกับลําตัว ใชเขางอเหยียดชวยเล็กนอย แตโดย

แทจริงแลวการขึ้นลงของลําตัวจะใชขอเทามากโดยการเขยง

สนเทาขึ้นและลง 

- ปริมาณหรือจํานวนการหมนุ (Amount of Turn) ในแตละฟก

เกอรจะมีปริมาณหรือจํานวนการหมนุมากนอยตางกนั เชน 1 

รอบ 2 รอบ 3 รอบ หรือคิดเปนจํานวนองศาโดย 1 รอบจะมี 

360 องศา แบงเปน 8 เซกเตอร (Sector) จะไดเซกเตอรละ 45 

องศา 

- การเอนเอยีงตวั (Body Sway) นับเปนสิง่สําคัญมาก จะนิยม

ใชกับจังหวะเตนรําประเภทบอลรูมที่มีการหมุนตวั แมเปนการ

หมุนตวัเพยีงเล็กนอยก็ตาม การเอนเอยีงลําตวันี้จะนาํมาใช

เมื่อใกลหมนุตวัทุกครัง้ ยกเวนการหมุนแบบปน (Spin Turn) 

หลักสําคัญของการเอนเอียงลําตัวคือ การเอนเอียงลําตัวเขา

หาจุดศูนยกลางของการหมนุ จะทําใหไมเสียการทรงตัวหรือ

หมุนมากเกินไป 

- การวางตําแหนงของแขน (Arm Position) จังหวะเตนรําหลาย

จังหวะที่ตองใชการวางแขนขางเดียว หรือปลอยทัง้สองแขน

คลายกับตางคนตางเตน จึงตองใชแขนจัดวางในตําแหนง

ตางๆ ทั้งนี้เพือ่ใหเกิดความสวยงามและเกิดความสมดลุ  
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ภาพที2่.2 การเตนรํา หรือ ลีลาศ 

ไทฉี (Tai Chi)   

เปนรูปแบบการเคลื่อนไหวของจีนโบราณ เปนการตอสูที่ผสมผสานระหวางความ

แข็งแรง การทรงตัว ความออนตัว และความเร็ว ดวยเปนที่แพรหลาย ผูฝกไทฉีจึงแตกแยกออกไป

เปนหลายสาขา เชน เชน (Chen) วู (Wu) ซัน (Sun) และ หยาง (Yang) โดยแบบเชนมีความเกาแก

มากที่สุด ในขณะที่แบบหยางไดรับความนิยมมากที่สุด  

หลักของการฝกไทฉี คือ การผสานกนัระหวางการเคลื่อนไหวรางกาย การหายใจ 

และจิตใจ ผสมผสานระหวางความนุนนวล ความชา ลักษณะการเคลื่อนไหวเปนการเหยยีด

รางกายโดยลาํตัวยงัอยูในทาทางที่ดี การเคลื่อนที่จะงอเขาและถายน้ําหนกัอยางชาๆ จากขาหนึ่ง

ไปยังขาอีกขางหนึ่ง ในขณะที่อยูในทายอเขาจะเริ่มเคลื่อนไหวสวนบนจากสะโพก เอว และออกไป

ยังสวนปลายตามลําดับ โดยกําหนดจงัหวะการหายใจรวมดวย 

ในปจจุบนัไดพัฒนามาเปนการออกกาํลังกายและนิยมไปทั่วโลกโดยเฉพาะใน

ผูสูงอาย ุซึ่งในประเทศไทยเองกท็ีชมรมไทฉีอยูมากมาย (19,20) 
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ภาพที2่.3 การออกกําลังกายดวยไทฉี 

 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
การทรงตวั (Balance) คือ ความสามารถในการรักษาจุดศูนยถวง (Center of 

gravity) ของรางกายใหอยูในสมดุล เปนกระบวนการที่อาศัยการทาํงานของระบบประสาท

สวนกลางและสวนปลาย และระบบกระดกูและกลามเนือ้ โดยขอมูลที่เปน Sensory input จาก 

Visual, Vestibular และ Somatosensory system ถูกสงผานมายังระบบประสาทสวนกลางที่

ควบคุมการทรงตัว ไดแก Cerebellar, Basal ganglion และ Cerebral cortex ซึ่งจะทําการ

สังเคราะหขอมูล (Data analysis and processing) กอนที่จะสั่งการกลับมาที่ระบบประสาทสวน

ปลายและกลามเนื้อ เพื่อใหเกิดการทาํงานประสานกนัของกลามเนือ้ (Muscle coordination) 

ดวยดี ทําใหการทรงตัวเปนไปอยางมปีระสิทธิภาพ ในระหวางนี้จะมกีารปอนขอมูลยอนกลับ 

(Feedback) ระบบตาง ๆ ทีเ่กี่ยวของอยูตลอดเวลา (5,6,7) 

การทรงตวัเปนสวนสําคัญทีท่ําใหรางกายมีความมั่นคง ชวยใหสามารถทํากจิวัตร

ประจําวนัไดอยางปกติ แตเมื่อมีอายมุากขึ้นจะเกิดการเสื่อมของรางกาย เชน กลามเนื้อออนแรง

และขาดความทนทาน มีการลดลงของประสาทรับความรูสึกสวนปลาย การรับความรูสกึ

สั่นสะเทือน การนํากระแสประสาทชาลง การรับรูตําแหนงเมื่อขอเคลื่อนไหวลดลง เปนตน ปจจยั

เหลานี้ทาํใหประสิทธิภาพการทรงตัวลดลงรวมกับวัยสงูอายุมีปจจยัเสีย่งอื่น ๆ เชน ตามวัจากโรค
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ตอกระจก อาการชาปลายมือปลายเทาจากโรคของระบบประสาทสวนปลาย โรคขอเขาเสื่อม 

อัมพาตครึ่งซกี โรคซึมเศรา เปนตน ประกอบกับสภาพที่อยูอาศัยที่ไมเหมาะสม เชน มีของวาง

เกะกะตามพืน้ พื้นลืน่/พื้นเลนระดับ แสงสวางไมเพียงพอ บันไดไมมีราวเกาะ เปนตน จึงพบการลม

มากถงึรอยละ 20 ของผูสูงอายทุี่อาศัยอยูในเมือง และพบกระดูกหกัรวมดวยรอยละ 3-5 และ

สวนมากหักทีก่ระดูกสะโพก ซึ่งมีความสาํคัญเนื่องจากมีอัตราตายและทุพพลภาพสูง กอนหนานี้

ไดมีงานวิจัยทีศ่ึกษาถงึผลของการออกกําลังกายชนิดตางๆ ที่มีผลตอการทรงตวัของรางกาย เชน 

ลีลาศ การเดนิ ไทฉ ี เปนตน ซึ่งเมื่อทาํการศึกษาเปรียบเทียบกับกลุมคนปกติในชวงอายุเดียวกนั

แลวสามารถเพิ่มความสามารถในการทรงตัวของรางกายได (11,12,13,14) 

Tinetti ME และคณะ (15) ศึกษาปจจัยเสี่ยงของการลม พบวาในเวลา 1 ป 

ผูเขารวมวิจยั 108 คน (32%) มกีารลมอยางนอย 1 คร้ัง และ 24%ในกลุมมีอาการบาดเจ็บรุนแรง 

และ 6% พบกระดูกหักจากการลม สุทธิชยั จิตะพนัธกุล (21) ศึกษาประชากรไทยอายุ 50 ปข้ึนไป 

จํานวน 7,713 คน พบวาผูสูงอายทุี่มีอายตุั้งแต 60 ปขึ้นไป จาํนวน 4,480 คน ในระยะ 6 เดือน ที่

ผานมา พบวา ผูสูงอายุจํานวน 836 คน (18.7%) หกลมหนึง่ครั้งหรือมากกวา ผูสูงอายุหญงิหกลม

มากกวาผูสูงอายุชาย และไมพบความสัมพันธระหวางอายุกับการหกลม โดยการหกลมสวนใหญ

เกิดนอกบริเวณบาน (65%) และเกิดในเวลากลางวนั (85%) การศึกษานี้แสดงใหเหน็วา 

สภาพแวดลอมและปจจัยทางสุขภาพที่มผีลตอการทรงตัวและทาเดิน เปนปจจัยสาํคัญของการหก

ลมในประชากรสูงอายุไทย และภาวะโภชนาการในประชากรสูงอายุหญิงอาจเปนปจจัยของการหก

ลม ประเสริฐ อัสสันตชัย และคณะ (22) พบอัตราความชุกของการลมของผูสูงอายไุทยที่อาศัยใน

ชุมชนเมืองในระยะ 6 เดือน 18.9% โดยในผูหญงิมคีวามชกุ 24.1% และในผูชายมีความชกุ 

12.1% และพบวาผูสงูอายทุีม่ีความเสีย่งจะลมมักมีความหนาแนนของมวลกระดูกนอยกวา

ผูสูงอายทุั่วไป ทําใหเพิม่ความเสี่ยงตอภาวะกระดูกหัก ปจจัยเสี่ยงอิสระตอการหกลม ไดแก ความ

ดันโลหิตสงู อาการหูตึง อาการหลงลืมสับสน ความรูสึกตอสุขภาพตัวเองดวยกวาผูอ่ืนในวยั

เดียวกนั ความสามารถในการดําเนินกิจวัตรประจําวนัที่ลดลง กระดูกสันหลงัโกง การใชแวน

สายตา เพ็ญศรี เลาสวัสด์ิชัยกุล (23) ศึกษาปจจยัทีเ่กี่ยวของและผลจากการหกลมในผูสูงอายทุี่

อาศัยอยูในชมุชนในระยะเวลา 6 เดือน พบวาสวนใหญผูสูงอายหุกลมในบานหรือบริเวณรอบบาน 

โดยหองน้าํเปนสถานที่มีการหกลมมากทีสุ่ด สาเหตุของการหกลมสวนใหญเกิดจากปจจัย

ภายนอก โดยเฉพาะการลืน่หกลม 

Tsang WWN และ Hui-Chan CWY (24) ศึกษาเรือ่งผลการออกกําลังกายตอ 

Joint sensation และการทรงตัวในผูสงูอายุชาย โดยใชกลุมตัวอยางที่ฝกไทฉอียางนอย 1.5 

ชั่วโมงตอสัปดาห จาํนวน 22 คน และกลุมที่เลนกอลฟจํานวน 11 คน ทัง้สองกลุมมีอายุมากกวา 
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60 ปและฝก/เลนอยางตอเนื่องมานานอยางนอย 3 ป เปรียบเทยีบกับผูสูงอายทุี่ไมไดออกกําลัง

กาย พบวากลุมตัวอยางที่ออกกาํลังกายดวยการเลนกอลฟ และไทฉี ม ี Knee joint 

proprioceptive acuity และ Limits of stability ดีกวาผูสูงอายทุี่ไมไดออกกําลังกาย เชนเดียวกับ

ผลการศึกษาของ Tsang WWN และ Hui-Chan CWY (25) ซึ่งไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการออก

กําลังกายดวยไทฉีในระยะสัน้ คือ 4 สัปดาห โดยประเมินดวย Sensory organization test และ 

Limits of stability test พบวาการฝกไทฉีระยะสัน้เพิม่ความสามารถการควบคุมการทรงตวัของ

ผูสูงอายุได 

นอกจากนีย้ังมีงานวจิัยสนบัสนุนเกี่ยวกบัการเพิม่ข้ึนของความสามารถในการ

ทรงตัวในผูที่ออกกําลงักายดวยไทฉี อาท ิ Wong AM (26) ไดทําการวจิัยในผูที่ออกกําลังกายดวย

ไทฉีเปนเวลาอยางนอย 2 ป  พบวาผูที่ออกกําลงักายดวยไทฉีม ีPostural stability ดีกวาผูที่ไมได

ออกกําลงักาย และพบวาผูที่ฝกไทฉมีานาน 2-3 ปและผูฝกไทฉีมานานกวา 3 ป ม ี Postural 

stability ไมแตกตางกนั ไทฉีเปน Coordination exercise อาจชวยลดความเสี่ยงของการหกลม

และคงความสามารถในการทรงตัวได Tsang WW และคณะ (27) ไดทําการวิจยัป ในผูที่มีอายุ 60 

ปขึ้นไปที่ออกกําลงักายแบบไทฉีเปนประจําอยางนอย 3 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลา 1 ปขึ้นไป พบวา

มี Visual ratio และ Vestibular ratio จากการประเมนิดวย Sensory organization test ในระดบั

เดียวกับผูมีอายุ 20 ปและดกีวาผูสูงอายุทีไ่มไดฝกไทฉี Hong Y และคณะ (28) ทาํการศึกษาใน

ผูสูงอายทุี่ออกกําลงักายดวยไทฉีมาเปนระยะเวลานาน 10 ปข้ึนไป พบวามีคา single leg stance 

test with eyes close ดีกวาทั้งซายและขวาซึง่สามารถทรงตัวไดดกีวาผูสงูอายุทีไ่มไดออกกําลัง

กายใดๆ 

Perrin P และคณะ (29) ไดทําการศกึษาในนกัยูโดจํานวน 17 คน ที่มี

ประสบการณฝกยูโดอยางนอย 6 ปและนักเตนรําจํานวน 14 คน ทีม่ีประสบการณฝก 10-15 ป 

พบวานกักีฬาทั้งสองชนิดมคีา body sway นอยกวากลุมคนปกติ และยังมงีานวิจยัของ Crotts D 

และคณะ (30) ที่ทาํการศึกษาในนักเตนรําพบวานักเตนรํามีการทรงตวัดีกวาในการทดสอบดวย 

Fome and Dome Test ซึ่งพบวาสามารถยืนไดนานกวาผูไมเตนรํา Golomer E และคณะ(31) ได

ทําการศึกษาในนกัเตนรําพบวามี body sway ในนกัเตนรํามีคานอยกวาและมี dynamic balance 

ดีกวาผูที่ไมไดเตนรํา  Shigemasu R และคณะ (32) ทาํการศึกษาเรือ่งการออกกําลังกายดวยการ

เตนรําอาจชวยลดความเสีย่งในการลมของผูหญงิสูงอายุ  กลุมตัวอยางเปนผูหญงิอาย ุ 72-87 ป 

ออกกําลงักายดวยการเตนแอโรบิคเปนเวลา 12 สัปดาห  หลังสิน้สุดโปรแกรมพบวามี Single leg 

balance with eyes closed, Functional reach, Walking time around two cones ดีกวาในกลุม

ที่ไมไดเตนแอโรบิค 
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Brown M และ Holloszy JO (33) ทําการศึกษาผลของการเดิน การวิง่เหยาะ การ

ขี่จักรยาน ตอความแข็งแรง ความยืดหยุน ความเร็วและการทรงตัวในคนอายุ 60-72 ป พบวามี

การเพิม่ข้ึนของความสามารถในการทรงตวั Shimada H และคณะ (34) ทําการศกึษาผลของการ

เดินเปนเวลานาน 6 เดือนในคนอายุ 66-98 ป ใช Bilateral separate treadmill เปนอุปกรณวัด 

พบวาความสามารถในการทรงตัวเพิ่มข้ึนและเวลาในการมีปฏิกิริยาตอบโต (Reaction time) เร็ว

ขึ้น และจํานวนการลมนอยกวา 21 เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมเดินปกต ิ 
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

  เปนการศึกษาวิจัยเชงิวิเคราะหแบบ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง (Cross sectional 

analytical research design) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการออกกําลงักายตางๆ ที่นยิมใน

ผูสูงอายุไทยกบัการทรงตัวและการลม โดยทําการเกบ็รวบรวมขอมลูสวนบุคคล รูปแบบและ

รายละเอียดของการออกกําลังกาย ประวตัิการลม โดยใชแบบสอบถาม ทาํการประเมินการทรงตัว

โดยใชเครื่องวดัการทรงตวั (Balance Master) และการทดสอบ single leg stance 

ประชากร 
 ประชากรทีท่ําการศึกษาวิจัยในครั้งนี ้ เปนผูสูงอายุชาวไทยที่ออกกําลังกายเปน

ประจําอยางใดอยางหนึง่ดวย เดนิ ไทฉี ลีลาศ และไมไดออกกําลังกายใดๆ           กลุมตัวอยางคือ

ผูสูงอายุชาวไทยที่ออกกาํลงักายเปนประจําดวยเดนิ ไทฉี ลีลาศ และไมไดออกกําลังกายใดๆ ซึง่มี

คุณสมบัติตามเกณฑในการคัดเลือกเขามาศึกษาและเกณฑคัดออกจากการศึกษา           ที่สนใจ

เขารวมการศึกษาวิจัยจากสวนสาธารณะ ชมรมไทฉ ี ชมรมลีลาศ ที่ทาํการติดตอเพื่อขอความ

รวมมือในการเขาไปทําการศึกษาวจิัย มีผูเขารวมการศึกษาวิจัยทั้งหมด 120 คน โดยมีคนทีท่าํการ

ตอบแบบสอบถามครบสมบรูณทําการประเมินการทรงตัวโดยใชเครื่องวัดการทรงตวั 

posturography รุน Balance Master และ single leg stanceทั้งหมดจํานวน 120 คน  

 

เกณฑในการคัดเลือกเขามาศึกษา (Inclusion Criteria) 

 กลุมควบคุม 

1. ผูเขารวมวิจยัเปนประชากรชายและหญงิทีม่ีอายุ 60-70 ป ที่ไมมีการออก

กําลังกาย 

2. ไมเคยเขารับรักษาตัวในโรงพยาบาลนานติดตอกัน 3 วัน ในเวลา 1 ป 

3.  สมัครใจและลงนามในใบยนิยอมเขารวมการวิจยั 

กลุมออกกาํลงักาย 

1. ผูเขารวมวิจยัเปนประชากรชายและหญงิทีม่ีอาย ุ60-70 ป ออกกาํลังกายเปน

ประจํา กอนเขารวมการวิจยัเปนเวลาอยางนอย 1 ป และไมมีการหยุดออก

กําลังกายตอเนื่องเกิน 3 สัปดาห ดวย ลลีาศ ไทฉ ีเดิน อยางใดอยางหนึง่ 
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2. ไมมีขอหามในการออกกาํลังกาย หรืออยูในกลุมเสีย่ง class A และ B ของ 

American Heart Association (AHA) 

3. สมัครใจและลงนามในใบยินยอมเขารวมการวิจัย 

เกณฑในการคัดออกจากการศึกษา (Exclusion Criteria) 

1. อยูในสภาวะเจ็บปวย/บาดเจ็บในปจจุบนั 

2. มีโรคประจําตวัทีท่ําใหมีปญหาเรื่องการทรงตัว เชน โรคเบาหวานทีม่อีาการ

ประสาทสวนปลายผิดปกต ิ (Peripheral neuropathy) โรคหลอดเลือดสมอง 

(Stroke) โรคขอเสื่อมเร้ือรัง (Chronic arthritis) ที่มีอาการปวดปานกลางหรือ

มากขณะออกกาํลังกาย โรคความดันสงูที่ควบคุมไมได (Poorly control 

hypertension) โรคกระดูกสันหลังเสือ่มที่มีการชาที่ขา (Lumbar 

spondylosis/listhesis with rediculopathy)  กระดูกสันหลงัผิดรูป (Spinal 

deformity) โรคพากนิสัน โรคในระบบหูชัน้กลาง เปนตน 

3. ออกกําลงักายมากกวา 1 ชนดิเปนประจํา 

การคํานวณกลุมตัวอยาง (Sample Size) 

 ในงานวิจัยนี้เพื่อเปรียบเทียบการทรงตัว จํานวนและความรนุแรงของการลมใน

ผูสูงอายทุี่ออกกําลงักายดวยไทฉี ลีลาศ การเดิน และผูที่ไมไดออกกาํลังกาย ซึง่ยงัไมมีการศึกษา

ในเรื่องดังกลาวจึงไมสามารถคํานวนกลุมตัวอยางจากงานวิจัยที่ผานมาได  จากงานวิจัยของ 

Tang WW และคณะ (2004) ซึ่งไดศึกษาพบวาผูสูงอายุที่ฝกไทฉีมีการทรงตัวดกีวาผูสูงอายุที่ไมได

ฝกและอยูในระดับเดียวกับผูที่มีอายุนอย โดยมีกลุมตัวอยางกลุมละ 20 คน 

 ดังนัน้จึงไดอางอิงจากงานวจิัยดังกลาวโดยใหมีการเพิม่จํานวนประชากรขึ้น 50% 

เพื่อเปรียบเทยีบในกลุมออกกําลงักาย เปนกลุมละ 30 คน โดยรวมทั้งหมดเปน 120 คน รวมกลุม

ควบคุม 

วิธีการเลือกตวัอยาง 

 ใชการเลือกโดยความจงใจ (Purposive sampling) โดยสมัครใจและสัมภาษณ

เพื่อคนหาผูเขารวมการศึกษาวิจัยตามเกณฑการคัดเลือกตอไป 

เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 
1. แบบบันทกึขอมูล (Case record form) 

a. ขอมูลพื้นฐาน 

b. ประวัติการออกกําลงักาย 

c. ประวัติการลมและการทรงตวั 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

21 

2. เครื่องวัดการทรงตัว Posturography Balance Master รุน 3.4s (ภาพที่3.1) 

3. นาฬิกาจับเวลาเพื่อใชในการทดสอบ Single leg stance test (ภาพที่3.2)  

 

 
ภาพที่3.1 Balance Master รุน 3.4s (Neurocom) 

 

 
ภาพที่3.2 นาฬิกาจบัเวลา (stop watch) 
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การเก็บรวบรวมขอมลู 
1. ติดตออาสาสมัครเขารวมการศึกษาวิจัยจากผูที่ออกกําลังกายที่สวนลุมพิน ี สวน

สันติภาพ และบริเวณใกลเคียง 

2. ใชแบบสอบถามเพื่อคัดเลือกผูเขารวมการวิจัยตามเกณฑการคัดเลือก 

3. อธิบายถงึวัตถปุระสงคของการวิจัยและการปฏิบัติขณะทดสอบแกผูเขารวมการวิจัย 

และใหผูเขารวมการวิจยัลงชือ่ยินยอมเขารวมการวิจัย 

4. ผูวิจัยซักประวตัแิละประเมินลักษณะทัว่ไปของผูเขารวมการวิจยัเปนขอมูลพื้นฐาน
และบันทกึลงในแบบบันทึกขอมูลพื้นฐาน ประวัติการออกกําลงักายและการลม 

5. ประเมินการทรงตัวของผูเขารวมการวิจัย ณ หองปฏิบัติการทรงตวั ทีต่ึกเวชกรรมฟนฟู 

ชั้น 1 สถาบนัประสาทวิทยา  

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ผูเขารวมวิจยัที่ผานการคัดกรอง ลงนามในใบยินยอม 

2. ทดสอบการทรงตัวดวย Single leg stance   

- Single leg stance with eyes opened 

1. ผูถูกทดสอบยนืบนพื้นเรียบ ไมสวมรองเทา ตามองตรง 

2. มือทั้งสองขางแตะที่ไหลดานตรงขาม 

3. จับเวลาดวยนาฬิกาจับเวลาเมื่อผูถูกทดสอบยกขาขางหนึ่งขึ้น โดยขอ

สะโพกเหยยีดตรง ขอเขางอ 90 องศา 

4. หยุดการจับเวลาเมื่อขาขางที่ยกของผูทดสอบแตะพื้น 

5. ทําการทดสอบ 3 คร้ัง 

6. ทําการทดสอบเชนเดิมในขาอีกขางที่เหลอื 

- Single leg stance with eyes closed 

1. ผูถูกทดสอบยนืบนพื้นเรียบ ไมสวมรองเทา 

2. มือทั้งสองขางแตะที่ไหลดานตรงขาม หลบัตา 

3. จับเวลาดวยนาฬิกาจับเวลาเมื่อผูถูกทดสอบยกขาขางหนึ่งขึ้น โดยขอ

สะโพกเหยยีดตรง ขอเขาทีย่กงอ 90 องศา 

4. หยุดการจับเวลาเมื่อขาขางที่ยกของผูทดสอบแตะพื้น 

5. ทําการทดสอบ 3 คร้ัง 

6. ทําการทดสอบเชนเดิมในขาอีกขางที่เหลอื 
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3. ทดสอบการทรงตัวดวย เครื่องวัดการทรงตัว Balance Master 

1. ผูถูกทดสอบยนืดวยเทาเปลาบนแผนรับแรง (force plate) 

2. ยึดตึงผูถูกทดสอบดวยสายรัดเพื่อปองกนัการลม 

3. เร่ิมการทดสอบ 

3.1 Target sway of eyes open with firm surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ตามองตรงไปขางหนา เปนเวลา 20 

วินาท ี

3.2 Target sway of eyes close with firm surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง หลบัตา เปนเวลา 20 วินาท ี

3.3 Target sway of eyes open with sway surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ตามองตรงไปขางหนา แผนรับแรง

ขยับ เปนเวลา 20 วินาท ี

3.4 Target sway of eyes close with sway surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง หลบัตา แผนรับแรงขยับเปนเวลา 

20 วินาท ี

3.5 Target sway of center target 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง มองที่จอภาพ ทรงตัวใหอยูนิง่ใน

กรอบสมมติบนจอภาพ เปนเวลา 20 วินาท ี

3.6 Rhythmic weight shift left/right  

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ไมยกเทา โยกตวัไปดานซาย-ขวา 

ตามภาพวงกลมบนจอภาพ ดวยความเร็ว 3,2,1 วินาทีตอรอบ 

ตามลําดับ 

3.7 Rhythmic weight shift forward/backward  

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ไมยกเทา โยกตวัไปดานหนา-หลัง 

ตามภาพวงกลมบนจอภาพ ดวยความเร็ว 3,2,1 วินาทีตอรอบ 

ตามลําดับ 

3.8 Limits of stability 

- ผูเขารวมการวิจัยยืนบนแผนรับแรง เคลื่อนตัวไปตามภาพวงกลม 8 ทิศ

โดยไมยกเทาหรือเขยงเทา 
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ขั้นตอนการวจิัย 

 

การวิเคราะหขอมูล 
1.  ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเพื่อทาํการวิเคราะห 
2.  สรางแฟมขอมูล และบันทกึขอมูลลงแฟม 

3.  วิเคราะหขอมลูทางสถิต ิ โดยใชโปรแกรม SPSS version 11.5 (ANOVA; 

Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni เพื่อเปรียบเทยีบ

ความแตกตาง) 

ผูที่ออกกาํลังกายดวยการเดิน ไทฉ ี ลีลาศ และกลุมควบคุม 

เกณฑการคัดเลือกเขา เกณฑการคัดออก 

กลุมละ 30 คน 
N = 120 

การคัดเลือกตวัอยางโดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง 

วัดการทรงตวั 

ชนิด static ดวย single leg stance test 

ชนิด dynamic ดวย posturography 

รวบรวมขอมลูและแปลผล 

นําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหทางสถิติ

ซักประวัติทัว่ไป การออกกาํลังกาย การลม โดยการตอบแบบสอบถาม 
พรอมลงนามในใบยนิยอมรวมการวจิัย 
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บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

ผลการวิเคราะห 

เร่ิมทําการเก็บขอมูลต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2548 ซึง่มี

ผูเขารวมการทดลองทั้งหมด 120 คนทีผ่านเกณฑคัดเขาและคัดออกจากการศึกษา เปนชาย 27 

คน หญิง 93 คน โดยแบงออกเปน 4 กลุม กลุมละ 30 คน ไดแก กลุมไมออกกําลงักาย กลุมออก

กําลังกายดวยการเตนรํา กลุมออกกําลงักายดวยไทฉ ี กลุมออกกาํลังกายดวยการเดินซึ่งเขารวม

การทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องทดสอบการทรงตวั และการทดสอบ Single leg stance test ทํา

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS version 11.5 โดยทําการทดสอบขอมูลพบวามี

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

เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมผูเขารวมการวิจยั 

ในการศึกษาอายุของผูเขารวมการศึกษามคีา 65.15±3.64 ป โดยไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติของอายใุนแตละกลุม (ตารางที ่4.1) 

 

ตารางที ่4.1 แสดงคาเฉลี่ยอายุของผูเขารวมการทดลองในแตละกลุม 

อาย ุกลุม จํานวน 

Mean SD 

ไมไดออกกําลังกาย 30 64.06 3.47 

เตนรํา 30 65.70 3.35 

ไทฉี 30 65.00 4.18 

เดิน 30 65.83 3.41 

รวม 120 65.15 3.64 

จากการศึกษาโดยใชแบบสอบถามสาํรวจเรื่องการลมในรอบ 1 ปของประชากร

ในกลุมเขารวมการทดลองทั้งหมด 120 คน มีรายงานการลม 54 คร้ังในผูเขารวมวิจัยทั้งหมด 37 

คน โดยกลุมไมไดออกกําลังกายมีอัตราการลมรอยละ 46 กลุมเตนรํามีอัตราการลมรอยละ 20  
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กลุมไทฉีมีอัตราการลมรอยละ 26 และกลุมเดินมีอัตราการลมรอยละ 30 โดยมคีวามแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติของจํานวนการลม (p=.015) และเมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc 

Multiple Comparisons with Bonferroni พบวามีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติระหวาง

กลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา (p=.013) (ตารางที่ 4.2) และเมื่อทําการเปรยีบเทียบการ

ลมในกลุมออกกําลงักายทัง้หมดและกลุมไมไดออกกําลังกายพบวากลุมไมออกกําลังกายมีอัตรา

การลมมากกวากลุมออกกําลังกาย 1.84 เทา (ภาพที ่ 4.2) สาเหตขุองการลมไดแก พืน้ลื่น เดิน

สะดุด พืน้ตางระดับ ขาออนแรง รถเมลเบรก ถกูกระชาก ถกูคนชน เดินเซ ตกจากเกาอี ้บันได แต

ไมมีผูใดไดรับบาดเจ็บรุนแรงจนตองเขารับการรักษาที่โรงพยาบาล 

 

ตารางที ่4.2 แสดงจํานวนการลมของผูเขารวมการวิจยัใน 1 ปที่ผานมา 
กลุม จํานวนคนลม (คน) อัตราการลม (%)  

ไมไดออกกําลังกาย 14 46 

เตนรํา 6 20 

ไทฉี 8 26 

เดิน 9 30 
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ภาพที่4.1 แสดงอัตราการลมในรอบ 1 ปที่ผานมา 
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ภาพที่4.2 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการลมระหวางกลุมออกกําลงักายและไมออกกาํลังกายใน

รอบ 1 ปที่ผานมา 

การทดสอบการทรงตัวดวย Single Leg Stance Test (SLT) ในการทดสอบ 4 

ชนิด ไดแก Right SLT with eyes opened, Left SLT with eyes opened, Right SLT with eyes 

closed และ Left SLT with eyes closed พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติของการ

ทดสอบทัง้ 4 ชนิด (ตารางที ่4.3) 

 

ตารางที ่4.3 แสดงผลการทดสอบ Single Leg Stance Test ในผูเขารวมการวิจัย 

ไมไดออกกําลังกาย เตนรํา ไทฉี 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 ในผูเขารวมการวิจยั 

 

 โดยมีลําดับแนวโนมความสามารถในการทรงตัวดวยการทดสอบ Right SLT with 

eyes opened จากคาเฉลี่ยเวลาจากมากไปหานอยดังนี้ กลุมเตนรํา กลุมเดิน กลุมไทฉี และกลุม

ไมไดออกกําลังกาย และเมื่อทดสอบทางสถิติตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with 

Bonferroni พบวามีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและ

กลุมเตนรํา ไทฉี และเดิน (ตารางที่ 4.4)  

 

ตารางที ่4.4 แสดงการเปรยีบเทียบความแตกตางของการทดสอบ 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 มีลําดับแนวโนมความสามารถในการทรงตัว 

จากคาเฉลีย่เวลามากไปหานอยดังนี้ กลุมเดิน กลุมไทฉี กลุมเตนรํา และกลุมไมไดออกกําลงักาย 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

29 

และเมื่อทดสอบทางสถิติตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวามี

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา ไทฉี และ

เดิน (ตารางที่ 4.5) 

 

ตารางที ่4.5 แสดงการเปรยีบเทียบความแตกตางของการทดสอบ 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 มีลําดับแนวโนมความสามารถในการทรงตัว 

จากคาเฉลีย่เวลามากไปหานอยดังนี้ กลุมเตนรํา กลุมไทฉี กลุมเตนเดนิ และกลุมไมไดออกกําลัง

กาย และเมื่อทดสอบทางสถิติตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา

มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตริะหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา ไทฉี 

และเดิน (ตารางที่ 4.6)  

 

ตารางที ่4.6 แสดงการเปรยีบเทียบความแตกตางของการทดสอบ 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 มีลําดับแนวโนมความสามารถในการทรงตัว 

จากคาเฉลีย่เวลามากไปหานอยดังนี้ กลุมเตนรํา กลุมไทฉี กลุมเตนเดนิ และกลุมไมไดออกกําลัง

กาย และเมื่อทดสอบทางสถิติตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา
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กลุมไมไดออกกําลังกายมีความแตกตางจากกลุมเตนรําอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 4.7) 

แตในกลุมอ่ืนๆ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญ  

ตารางที ่4.7 แสดงการเปรยีบเทียบความแตกตางของการทดสอบ 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. 

 

การทดสอบการทรงตัวดวยเครื่อง Balance Master พบวา 1. เมื่อยืนลืมตาบนแผนรับแรง 

(force plate) ไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของเปอรเซ็นตการ sway ในกลุม

ตัวอยางทัง้ 4 กลุม 2. เมื่อยนืหลับตาบนแผนรับแรงไมพบความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ

ของเปอรเซ็นตการ sway ในกลุมตัวอยางทัง้ 4 กลุม 3.เมื่อยืนลมืตาบนแผนรับแรงซึ่งแกวง ไมพบ

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติของเปอรเซ็นตการ sway ในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม และ 

4.เมื่อยืนหลับตาบนแผนรับแรงซึ่งแกวง ไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติของ

เปอรเซ็นตการ sway ในกลุมตัวอยางทัง้ 4 กลุม 5.เมื่อยนืนิ่งโดยมีจุดกาํหนดในจอภาพ พบวามี

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมเตนรําและกลุมเดิน (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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จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Rhythmic weight 

shift left/right พบวา กลุมไทฉีมีแนวโนมของความสามารถการทรงตวัดีกวากลุมอ่ืนๆ ในระยะทาง

การเคลื่อนที่ (amplitude mean) จากการเคลื่อนที่ตามภาพสมมติไปทางซาย-ขวาในระดับ

ความเร็ว 3, 2 และ 1 วินาท ีโดยไมยกหรือเขยงเทา กลุมเตนรํามีแนวโนมการควบคมุแนวการ

เคลื่อนที ่(offset mean) ดีกวากลุมอ่ืนๆ และระยะเวลาในการเคลื่อนที ่(Time mean) มีแนวโนมดี

ในกลุมไทฉีและเดิน แตไมแตกตางกนัในแตละกลุม (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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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 

 

  เมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา 

Rhythmic weight shift L/R with amplitude mean: 3 sec มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทาง

สถิติระหวาง กลุมเตนรําและกลุมไทฉ ี (p=.043). Rhythmic weight shift L/R with amplitude 

mean: 2 sec มีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติระหวาง กลุมเตนรําและกลุมไทฉ ี

(p=.005) Rhythmic weight shift L/R with amplitude mean: 1 sec มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติระหวาง กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.009) (ตารางที่ 4.15) Rhythmic weight 
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shift L/R offset mean: 1 sec มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวาง กลุมเตนรําและ

กลุมไทฉี (p=.019) กลุมเตนรําและกลุมเดนิ (p=.026)  

 

จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Rhythmic weight 

shift forward/backward กลุมไทฉีมีแนวโนมของความสามารถการทรงตัวดีกวากลุมอ่ืนๆ ใน

ระยะทางการเคลื่อนที่ (amplitude mean) จากการเคลื่อนที่ตามภาพสมมติไปทางหนา-หลังใน

ระดับความเรว็ 3, 2 และ 1 วินาท ีโดยไมยกหรือเขยงเทา กลุมเตนรํามีแนวโนมการควบคุมแนว

การเคลื่อนที่ (offset mean) ดีกวากลุมอ่ืนๆ และระยะเวลาในการเคลื่อนที ่(Time mean) ไม

แตกตางกนัในแตละกลุม (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 

 

เมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา 

Rhythmic weight shift F/B with amplitude mean: 3 sec มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง

สถิติระหวาง กลุมเตนรําและกลุมไทฉ ี(p=.002) กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.004) Rhythmic 

weight shift F/B with amplitude mean: 2 sec มีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ

ระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา (p=.008) กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.000) 

กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.002) Rhythmic weight shift F/B with amplitude mean: 1 sec มี

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา (p=.002)  

กลุมเตนรําและกลุมไทฉ ี(p=.006) กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.005) 

 

จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Limits of stability 

พบวามีความเร็วในการเคลื่อนที่ไปยงัเปาหมาย (movement time) ใน 8 ทิศ ไดแก forward, 

Right forward, right, right back, back, left back, left, left forward พบวากลุมเตนรํามี

ความเร็วในการเคลื่อนที่ไปยังเปาหมายไดเร็วที่สุดในทัง้ 8 ทิศ โดยมคีวามแตกตางอยางมี

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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 เมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา Limits of 

stability with movement time: Forward มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตริะหวางกลุม

ไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา (P=.027) กลุมเตนรําและกลุมเดนิ (p=0.26) Limits of 

stability with movement time: Right Forward มีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ

ระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมเตนรํา (P=.012) Limits of stability with movement 

time: Right มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายและกลุม

เตนรํา (P=.022) กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.003) กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.049) Limits of 

stability with movement time: Right Back มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวาง

กลุมไมไดออกกําลังกายและกลุมไทฉี (P=.005) กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.000) กลุมเตนรํา

และกลุมเดิน (p=.023) กลุมไทฉีและกลุมเดิน (p=.015) Limits of stability with movement 

time: Left Back มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมเตนรําและกลุมไทฉี 

(p=.001) Limits of stability with movement time: Left มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทาง

สถิติระหวาง กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.005) Limits of stability with movement time: Left 

forward มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายกับกลุมเตนรํา 

(p=.019) กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.000) กลุมเตนรําและกลุมเดนิ (p=.004)  

 

จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Limits of stability 

พบวา กลุมเตนรํามีระยะทางการเคลื่อนทีไ่ปหาเปาหมาย (path sway) นอยกวากลุมอ่ืนใน 4 ทิศ

คือforward, right back, back, left back, left กลุมไทฉใีนทิศ right forward กลุมไมไดออกกําลัง

กายใน right, left forward โดยพบวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ 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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เมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา Limits of 

stability with Path sway: Right Forward มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตริะหวางกลุม

ไมไดออกกําลังกายกับกลุมเตนรํา (p=.009) กลุมไมไดออกกําลงักายและกลุมไทฉี (p=.006) กลุม

เตนรําและกลุมเดิน (p=.004) ในทิศ Right Back มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ

ระหวางกลุมเตนรําและไทฉี (p=0.05) ในทิศ Left Back มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ

ระหวางเตนรําและไทฉี (p=.001) และในทศิ Left มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ

ระหวางกลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.047)  

 

จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Limits of stability 

พื้นที่ของการเคลื่อนไปยังเปาหมายในทิศตางๆ ใน 8 ทศิ ไดแก forward, Right forward, right, 

right back, back, left back, left, left forward พบวากลุมเตนรํามพีืน้ที่ของการเคลื่อนไปยัง

เปาหมายนอยที่สุดในทั้ง 8 ทิศ โดยพบวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิตใินทิศ 

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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เมื่อทดสอบตอดวย Post Hoc Multiple Comparisons with Bonferroni พบวา Limits of 

stability with Target sway ในทิศ Right Forward มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ

ระหวางกลุมไมไดออกกําลังกายกบักลุมไทฉี (p=.024) กลุมเตนรําและกลุมไทฉี (p=.011) กลุม

เตนรําและกลุมเดิน (p=.031) ในทิศ Right Back มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ

ระหวางกลุมเตนรําและไทฉ ี(p=.036) กลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.026) ในทิศ Back มีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติระหวางเตนรําและไทฉ ี(p=.014) กลุมเตนรําและกลุมเดิน 

(p=.003) และในทิศ Left Forward มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติระหวางกลุมเตนรํา

และกลุมเดิน (p=.017)  
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชงิวิเคราะหแบบ ณ เวลาใดเวลาหนึง่ เพื่อศึกษา

เปรียบเทียบรูปแบบการออกกําลงักายตางๆ ทีน่ิยมในผูสูงอายุไทยกบัการทรงตัวและการลม โดย

ทําการเก็บรวบรวมขอมูลสวนบุคคล รูปแบบและรายละเอียดของการออกกําลังกาย ประวัติการลม 

โดยใชแบบสอบถาม ทําการประเมินการทรงตัวดวย single leg stance test และเครื่องวัดการทรง

ตัว (Balance Master) 

สรุปผลการวจิัย 

งานวิจยันี้มีผูเขารวมการทดลองทัง้หมด 120 คน เปนชาย 27 คน หญิง 93 คน 

อายุเฉลี่ย 65.15 ปโดยแบงออกเปน 4 กลุม กลุมละ 30 คน ไดแก กลุมไมออกกําลังกาย กลุมออก

กําลังกายดวยการเตนรํา กลุมออกกําลงักายดวยไทฉ ี กลุมออกกาํลังกายดวยการเดินซึ่งเขารวม

การทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องทดสอบการทรงตวั และการทดสอบ Single leg stance test 

จากการศึกษาโดยใชแบบสอบถามสาํรวจเรื่องการลมในรอบ 1 ปของประชากร

ในกลุมเขารวมการทดลองทั้งหมด 120 คน มีรายงานการลม 54 ครั้งในผูเขารวมการวิจยั 37 คน

โดยกลุมไมไดออกกําลงักายมีอัตราการลมมากที่สุดรอยละ 46 กลุมไทฉีมีอัตราการลมรอยละ 26  

กลุมเดินมีอัตราการลมรอยละ 30 และกลุมเตนรํามอัีตราการลมการลมนอยที่สดุรอยละ 20 

(ตารางที่ 4.2) และพบวาในกลุมไมไดออกกําลังกายมีการลมซํ้าเกิดขึ้นมากที่สุด 

การทดสอบการทรงตัวดวย Single Leg Stance Test (SLT) ในการทดสอบ 4 

ชนิด ไดแก Right SLT with eyes opened, Left SLT with eyes opened, Right SLT with eyes 

closed และ Left SLT with eyes closed พบวากลุมออกกําลงักายมีความแตกตางจากกลุมที่

ไมไดออกกําลังกาย อยางมนีัยสําคัญทางสถิติทุกการทดสอบ ยกเวนใน Left SLT with eyes 

closed ที่กลุมไมไดออกกําลังกายมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติกับกลุมเตนรํา (ตาราง

ที่ 4.3) 
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การทดสอบการทรงตัวดวยเครื่อง Balance Master ไมพบความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติของเปอรเซ็นตการ sway ในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ใน 4 เงื่อนไข คือ ยืนลมืตา

บนแผนรับแรง (eyes open, firm surface) ยืนหลับตาบนแผนรับแรง (eyes close, firm surface) 

ยืนลืมตาบนแผนรับแรงซึ่งแกวง (eyes open, sway surface) ยืนหลับตาบนแผนรับแรงซึ่งแกวง 

(eyes close, sway surface) แตในการทดสอบยืนนิง่โดยมีจุดกําหนดในจอภาพ (target sway) 

พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติระหวางกลุมเตนรําและกลุมเดิน 

การทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Rhythmic weight 

shift left/right พบวา กลุมไทฉีมีแนวโนมของความสามารถการทรงตวัดีกวากลุมอ่ืนๆ ในระยะทาง

การเคลื่อนที่ (amplitude mean) และพบวามีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติในคาเฉลีย่

แอมพลิจุดในทั้งสามระดับความเร็ว กลุมเตนรํามีแนวโนมการควบคุมแนวการเคลื่อนที่ (offset 

mean) ดีกวากลุมอ่ืนๆ และไมมีความแตกตางกนัของแตละกลุมในระยะเวลาในการเคลื่อนที ่

(Time mean) และจากโปรแกรม Rhythmic weight shift forward/backward พบวากลุมไทฉีมี

แนวโนมความสามารถดานการทรงตัวดกีวากลุมอ่ืน และมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทาง

สถิติในคาเฉลีย่แอมพลิจูด ในทัง้สามระดับความเร็วกลุมเตนรํามีแนวโนมการควบคุมแนวการ

เคลื่อนที ่ (offset mean) ดีกวากลุมอ่ืนๆ และไมมีความแตกตางกนัของแตละกลุมในระยะเวลาใน

การเคลื่อนที่ (Time mean) 

จากการทดสอบการทรงตัวดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวยโปรแกรม Limits of 

stability พบวาในการเคลือ่นไปยังจุดหมายทั้ง 8 ทศิ กลุมเตนรํามีการทรงตัวทีด่ีกวากลุมอ่ืนทั้ง

ความเร็ว ระยะทางและพืน้ที่ในการเคลื่อนที่ไปจากเปาหมาย ยกเวนในทิศ right forward, right, 

left forward ในชนิดการทดสอบระยะทางการเคลื่อนที่ไปหาเปาหมาย 

การเปรียบเทยีบการทรงตัวในกลุมผูสงูอายุที่ออกกําลงักายเปนประจาํดวยการ

เตนรํา ไทฉี และการเดนิ พบวากลุมเตนรํามีอัตราการลมในรอบ 1 ปต่ําที่สดุ และแนวโนม

ความสามารถในการทรงตัวของกลุมออกกําลังดวยการเตนรําดีกวากลุมไทฉีและกลุมเดิน แตไมมี

ความแตกตางอยางมนียัสําคัญ 
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อภิปรายผลการวิจัย 

การทรงตวัเปนองคประกอบหนึง่ของการสรางสมดุลของรางกาย เมื่ออายุมากขึ้น

ความสามารถในการทรงตัวจะลดลง เปนการเพิม่ปจจัยเสี่ยงตอการลมใหกับผูสูงอาย ุ การลมเปน

ปญหาที่พบบอยและสําคัญมากในผูสูงอายุเพราะจะเพิม่อัตราเสี่ยงตอการเสียชวีิต ทุพพลภาพ ทาํ

ใหเปนภาระตอครอบครัว 

มีการศึกษาพบวาความสามารถในการทรงตัวจะเปลีย่นไปในทกุชวงอายุ 10 ป 

เพื่อลดอิทธพิลของปจจัยกวนนี้ผูวิจยัจึงกาํหนดผูรวมวจิยัเปนกลุมผูสงูอาย ุ 60-70 ป โดยแบงเปน

กลุมผูออกกาํลังกายเปนประจําดวย การเตนรํา ไทฉี เดิน และกลุมที่ไมไดออกกําลังกาย  

การศึกษานีพ้บวาในกลุมที่ไมไดออกกําลังกายมีอัตราการลมสูงกวากลุมที่ออกกาํลังกายเปน

ประจํา โดยเฉพาะกลุมเตนรําซึง่มีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ(p=0.013) อัตราการ

ลมในระยะเวลา 1 ป ของผูเขารวมการวิจัยนี้ในกลุมไมไดออกกําลังกายมีอัตราการลมมากที่สุด

รอยละ 46 กลุมไทฉีมีอัตราการลมรอยละ 26 กลุมเดินมีอัตราการลมรอยละ 30 และกลุมเตนรํามี

อัตราการลมการลมนอยที่สดุรอยละ 20 ซึ่งในกลุมไมไดออกกําลังกายมีอัตราการลมมากกวากลุม

ออกกําลงักาย 1.84 เทา และยังพบวาในกลุมที่ไมไดออกกําลังกายมีการลมซํ้าเกิดขึ้นมากที่สุด ซึ่ง

สาเหตุของการลมที่พบบอยในผูเขารวมวจิัยคือ พื้นลืน่ สะดุดวัตถุหรือพื้นตางระดับ การกาวขาม

ส่ิงกีดขวาง แตไมมีผูที่อาการรุนแรงจนตองเขารักษาตวัในโรงพยาบาล  

Tinetti ME และคณะ (15) ศึกษาปจจัยเสี่ยงของการลม พบวาในเวลา 1 ป 

ผูเขารวมวิจยั 108 คน (32%) มีการลมอยางนอย 1 คร้ัง และ 24% ในกลุมมีอาการบาดเจ็บรุนแรง 

และ 6 % พบกระดูกหักจากการลม สทุธิชยั จิตะพันธกลุ (21) พบวาในระยะ 6 เดือนผูสูงอายุใน

ประเทศไทย (60 ปข้ึนไป) จาํนวน 4,480 คน มีผูสูงอายจุํานวน 836 คน (18.7 %) หกลมหนึง่ครั้ง

หรือมากกวา ผูสงูอายหุญงิหกลมมากกวาผูสูงอายุชาย การหกลมสวนใหญเกิดนอกบริเวณบาน 

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

การลมของผูสงูอายุไทยที่อาศัยในชุมชนเมอืงในระยะ 6 เดือน 18.9% โดยในผูหญิงมีความชุก 

24.1% และในผูชายมีความชุก 12.1% เพ็ญศรี เลาสวสัด์ิชัยกุล (23) ศึกษาปจจยัที่เกี่ยวของและ

ผลจากการหกลมในผูสูงอายทุี่อาศัยอยูในชุมชนในระยะเวลา 6 เดือน พบวาสวนใหญผูสูงอายหุก

ลมในบานหรือบริเวณรอบบาน โดยหองน้ําเปนสถานที่มีการหกลมมากที่สุด สาเหตุของการหกลม

สวนใหญเกิดจากปจจยัภายนอก โดยเฉพาะการลื่นหกลม  
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การควบคุม balance ของรางกายนั้นไมวาจะเปน static balance หรือ dynamic 

balance ตองอาศัยความสามารถในการทรงทาของรางกายใน base of support การทรงตัวแบบ 

static balance ในขณะทีพ่ยายามยนืใหนิ่งที่สุดพบวาเปนไปไมไดที่จะไมมีการเคลือ่นไหวใดๆ เลย 

เพราะรางกายจะมีการแกวงหรือการเอียงอยูเล็กนอยตลอดเวลา ซึ่งทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที ่

base of support การศึกษา static balance ในผูเขารวมวิจยัแตละกลุม ดวยเครื่องทดสอบการ

ทรงตัว Smart Balance Master ในกลุมตัวอยางทัง้ 4 กลุม ใน 4 เงื่อนไข คือ ยนืลมืตาบนแผนรับ

แรง (eyes open, firm surface) ยืนหลับตาบนแผนรับแรง (eyes close, firm surface) ยืนลมืตา

บนแผนรับแรงซึ่งแกวง (eyes open, sway surface) ยืนหลับตาบนแผนรับแรงซึง่แกวง (eyes 

close, sway surface) พบวาในแตละกลุมผูเขารวมการวิจัยมีคาใกลเคียงกนั ไมพบความแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ในการทดสอบยืนนิ่งโดยมจีุดกําหนดในจอภาพ (target sway) พบวามี

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติระหวางกลุมเตนรําและกลุมเดิน (p=.029) และเมื่อเพิม่

ความยากขึน้ในการทดสอบ static balance ดวยการลด base of support ใหมีขนาดเล็กลงใน

การทดสอบดวย Single Leg Stance Test (SLT) ในการทดสอบ 4 ชนิด ไดแก Right SLT with 

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

eyes closed พบวากลุมไมไดออกกําลังกายมีความแตกตางจากกลุมที่ออกกาํลังกายชนิดตางๆ 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติของการทดสอบทั้ง 4 ชนิด โดยในกลุมออกกําลงักายทกุกลุมมีเวลาการ

ทดสอบที่ดีกวากลุมไมออกกําลังกาย 3 เทาในขณะลืมตา และ 2 เทาในขณะหลบัตา เมื่อทําการ

เปรียบเทียบผลของ SLT ระหวางขาทั้งสองขางในแตละกลุม พบวาขาขวามีเวลาการทดสอบที่

มากกวาขาซายในทกุกลุม ซึ่งในกลุมเตนรํา ไทฉี และเดิน มีเวลาการทดสอบมากกวาอยางมี

นัยสําคัญ (p=0.004, p=0.044, p=0.003) สวนกลุมไมออกกําลงักายไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ  

กลุมเตนรํามีแนวโนมความสามารถในการทรงตัวดีกวากลุมไทฉีและกลุมเดินแต

ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (ตารางที่4.3) โดยงานวจิัยทีผ่านมา การออกกําลังกาย

สามารถเพิ่มความสามารถใน static balance ได  Hong Y และคณะ (28) ซึ่งทําการวิจัยในกลุมผู

ฝกไทฉีและผูไมไดฝกพบวากลุมผูฝกไทฉีมีคา SLT with eyes closed ทั้งสองขางดีกวา และ

การศึกษาของ Shigemasu R และคณะ (34) ผูหญิงอายุ 72-87 ป ออกกําลงักายดวยการเตนรํา

เปนเวลา 12 สัปดาห  หลังสิ้นสุดโปรแกรมพบวาม ีSingle leg balance with eyes closed ดีกวา

ในกลุมที่ไมไดเตนรํา ในการศึกษานี้ความสามารถในการทรงตัวอยูกับที่ในกลุมออกกําลังกายชนิด

ตางๆ ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมดีจากมากไปนอย ดงันี ้กลุมเตนรํา ไท

ฉี เดิน และกลุมไมไดออกกําลังกาย 
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เมื่อรางกายเคลื่อนไหวหรือมกีารเปลี่ยนตําแหนงของรางกาย เชน การเอื้อมมือ

หยิบวัตถุ การเปดประตู กมตัวหยิบของ หรือการยกขากาวเดิน การเคลื่อนไหวเหลานี้กอใหเกิดการ

รบกวนสมดุลของการทรงตัวทัง้สิ้น ในระหวางการเคลือ่นไหวจงึตองพยายามควบคุม center of 

gravity เพื่อใหอยูใน base of support ตองอาศัยการประสานสัมพันธระหวางการรับความรูสึก

จากระบบ visual vestibular และ somatosensory เพื่อใหรางกายอยูในสมดลุไมเกิดการลม 

dynamic balance ในผูเขารวมวจิัยทั้ง 4 กลุม จากการทดสอบดวยเครื่องวัดการทรงตัว ดวย

โปรแกรม Rhythmic weight shift left/right และโปรแกรม Rhythmic weight shift 

forward/backward พบวากลุมไทฉมีีแนวโนมความสามารถดานการทรงตัวดีกวากลุมอ่ืนๆ ใน

ระยะทางการเคลื่อนที่ (amplitude mean) และพบวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติใน

คาเฉลี่ยแอมพลิจุดในทั้งสามระดับความเร็ว จากการทดสอบทีต่องมีการเคลือ่นไหวที่ราบเรียบ

และความนุมนวล ควบคุมรางกายใหเคลื่อนตามจุดสมมติบนจอภาพไดพอดีตามชวงเวลาที่

กําหนดโดยไมมีการลม ซึง่ในรูปแบบการฝกไทฉีจะอาศัยความนุมนวลและความเร็วที่ไมมากแต

สม่ําเสมอในการเคลื่อนไหวทั้งดานซาย-ขวา และดานหนา-หลัง ทําใหสามารถควบคุมการ

เคลื่อนที่ไดดี และพบวากลุมเตนรํามีแนวโนมในการควบคุมแนวการเคลื่อนที่ (offset mean) ดีกวา

กลุมอ่ืนๆ  ซึง่ในทักษะของการเตนรํานัน้การเคลื่อนไหวดานซาย-ขวา และดานหนา-หลังจะเปน

ลักษณะที่รวดเร็วและมีการกระแทกในชวงหยุดในบางจงัหวะของการเตนรําและมีแบบแผนการ

เคลื่อนที่สวนใหญเปนเสนตรงอาจจะทําใหมีผลดีตอการควบคุมแนวการเคลื่อนที ่ ในการเดินนัน้มี

การเคลื่อนไหวไปดานหนาทิศเดียวและดวยความเร็วทีม่ากกวา และไมพบความแตกตางของแต

ละกลุมในระยะเวลาในการเคลื่อนที่ (Time mean) ในกลุมคนที่บกพรองจากการทดสอบนี้อาจจะ

มีปญหาในการทํากิจกรรมบางอยาง เชน การขามถนน การกาวเขา-ออกลิฟต การเคลื่อนไหวเร็วๆ 

การเคลื่อนไหวที่ตองเปลี่ยนความเร็วบอยคร้ัง หรือการเปลี่ยนทิศทางซึ่งอาจจะนาํไปสูการลมได 

และการทดสอบการทรงตัว dynamic balance ดวยโปรแกรม Limits of stability 

ซึ่งเปนการเคลื่อนรางกายดวยลําตวั สะโพก และขา เพื่อไปยังภาพสมมติเปาหมายที่ปรากฏใน

หนาจอคอมพวิเตอรอยางรวดเร็วโดยไมมกีารยกหรือเขยงเทา พบวาในการเคลื่อนไปยังจุดหมาย

ทั้ง 8 ทิศ กลุมเตนรํามกีารทรงตัวที่ดีกวากลุมอ่ืนทั้งความเร็วของการเคลื่อนที่ไปยงัจุดหมาย พื้นที่

ในการเคลื่อนที่ไปยังเปาหมาย และระยะทางในการเคลื่อนที่ไปยงัจดุหมายยกเวนในทิศ right 

forward, right, left forward ซึ่งในกลุมไทฉีจะดีกวากลุมอ่ืนๆ จากการศึกษาของ Tsang W และ 

Hui-Chan C (24) เร่ืองผลการออกกาํลังกายตอ Joint sensation และการทรงตัวในผูสูงอายุชาย 

โดยใชกลุมตัวอยางที่ฝกไทฉอียางนอย 1.5 ชั่วโมงตอสัปดาห จาํนวน 22 คน และกลุมที่เลนกอลฟ

จํานวน 11 คน ทั้งสองกลุมมีอายุมากกวา 60 ปและฝก/เลนอยางตอเนื่องมานานอยางนอย 3 ป 
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เปรียบเทียบกบัผูสูงอายทุี่ไมไดออกกําลังกาย พบวากลุมตัวอยางที่ออกกาํลังกายดวยการเลน

กอลฟ และไทฉี มี Knee joint proprioceptive acuity และ Limits of stability ดีกวากลุมไมได

ออกกําลงักาย 

ในประชากรทีม่ีความบกพรองของ Limits of stability จะพบๆไดในกลุมที่คนอายุ

มากหรือมีระบบประสาทสวนกลางผิดปกติ เชน โรคพารกนิสัน อาจจะทาํใหกจิกรรมอยางลาํบาก 

เชน การเอื้อมหยิบของ การลุกขึ้นจากเกาอี้หรือนั่งลงที่เกาอี้ การเอนตัวไปขางหลงั การเปดประตู

ตูเย็น ซึง่ทาํใหการเดินไปขางหนามีกาวสัน้ลงซึง่มีความสมัพนัธกบัการเสี่ยงในการลมอยางมาก 

โดยประวัติการลมในเวลา 1 ปที่ผานมาของผูรวมวิจยัที่ออกกาํลังกายดวยการเตนรําเปนประจาํมี

อัตราการลมตํ่าที่สุดเมื่อเปรียบกับการออกกําลงักายชนดิอื่น จากรูปการออกกําลงักายทัง้ 3 ชนิด 

การเตนรําประกอบดวยการเคลื่อนไหวที่หลากหลายทั้งทิศทางและความเรว็ของจังหวะกาว (foot 

step) การหมนุ (amount of turn) และการเอนเอียงลาํตวั (body sway) ตามจังหวะดนตรีแตสวน

ใหญจะเนนดานหลัง โดยกลุมที่เขารวมวจิัยที่ออกกําลงัดวยการเตนรํานั้นมีแบบแผนในการฝกทีม่ี

การเตนรําแบบบอลรูมและลาตินควบคูกนั ทําใหมีจังหวะทีห่ลากหลาย  จึงเกดิการเรียนรูจาก

ทักษะตางๆ นี้ซึ่งชวยกระตุนใหมกีารทรงตวัที่ดีขึ้นและลดความเสี่ยงของการลมไดดี ในกลุมออก

กําลังกายดวยไทฉีรูปแบบการเคลื่อนไหวมีความนิ่มนวล ชาและจงัหวะคอนขางคงที ่ เนนการ

เคลื่อนไหวทางดานหนาและขางๆ ดวยการหมนุทั้งรางกาย การเดนินัน้มีการเคลือ่นไหวดวยการ

กาวเพียงทิศเดียวดวยระดบัความเร็วคงที่และไมมีการเอนเอียงประกอบ สวนการเดินจะมีแนวโนม

ในการควบคุมการทรงตวัทีน่อยกวาเมื่อเทยีบกับกลุมออกกําลงักายอื่น แตอัตราการลมกลับไม

แตกตางกนัมาก เนื่องจากปจจัยเสี่ยงในการลมม ี 2 ปจจัย คือปจจัยภายในและปจจัยภายนอก 

การฝกไทฉีทําใหสามารถลดความเสีย่งจากปจจัยภายในไดดีกวา แตการเดินออกกาํลังกายซึง่เปน

การเดินในที่โลงมีส่ิงแวดลอมจริงทีม่ีอิทธพิลตอการลมเปนอยางมาก การเดนิจงึทาํใหรางกายมี

การปรับตัวในการระมัดระวงัการลมมากขึน้กวาการออกกําลังกายในบริเวณเล็กๆ  

นอกจากการเพิ่มข้ึนของ balance แลว การออกกําลงักายยงัใหประโยชนอ่ืนๆ อีก

มายมาย เชน ความทนทานของรางกาย (endurance) และความแข็งแรงของกลามเนือ้ 

(strengthening) เปนตน ซึ่งมีการศึกษาของ American Geriatrics Society, British Geriatrics 

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

พบวากลามเนือ้ออนแรงเปนปจจัยเสี่ยงที่สาํคัญมากที่สุดในการลม (ตารางที่ 2.1 ) ดังนัน้ในการ

ออกกําลงักายดวย การเตนรํา ไทฉี และเดิน สามารถเพิ่มความแขง็แรงของกลามเนื้อไดจึงลด
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อุบัติการณการลมได โดยในงานวิจัยตอไปอาจมีการศึกษาเรื่องความแข็งแรงของกลามเนื้อกับการ

ลมตอไป 

งานวิจยันี้เปนการศึกษาแบบ cross sectional study จึงมีขอจํากดัเรื่อง base 

line ของผูเขารวมงานวิจยัแตละคน ในอนาคตอาจทาํการวจิัยแบบไปขางหนา (prospective 

study) ผลของการออกกําลงักายชนิดตางๆ ไดดียิ่งขึ้น แตเนื่องจากงานวิจัยนี้มีขอจํากัดดานเวลา 

การศึกษาแบบ cross sectional ทําใหไดขอมูลระดับหนึง่ถงึความสามารถในการทรงตัววาการ

ออกกําลงักายชนิดใดที่ใหผลดีกวา 

จากการศึกษานี้พบวาผูสงูอายุไทยที่อาย ุ 60-70 ปที่ออกกาํลังกายดวย การ

เตนรํา ไทฉี และเดิน อยางสม่ําเสมอเปนเวลาอยางนอย 1 ป นัน้มีความสามารถในการทรงตวั

ดีกวาและมีอัตราการลมนอยกวาผูสูงอายทุี่ไมไดออกกําลังกายใดๆ ผูสูงอายทุี่ออกกําลงัดวยการ

เตนรํามีแนวโนมของความสามารถในการทรงตัวดีที่สุด และมีอัตราการลมตํ่าที่สุด รองลงมา ไดแก 

ไทฉีและการเดินตามลําดับ ดังนัน้ผูสูงอายุจึงควรออกกําลงักายเปนประจําเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพ

ในการทรงตัวและลดอัตราการลม โดยสามารถเลือกชนดิของการออกกําลังกายตามความสนใจใน

แตละคน หรืออาจพิจารณา การเตนรํา ไทฉี การเดนิ ซึง่เปนตัวเลือกทีด่ีในการออกกาํลังกาย 

ขอเสนอแนะ 

1. ผลการศึกษานีส้ามารถนําไปเปนแนวทางในการเลือกชนดิการออกกําลังกายสําหรับ
ผูสูงอายุ และอาจทําการศึกษาเพิ่มเติมในการออกกําลังกายชนดิอื่น เพื่อเปนขอมูลในการ
เลือกชนิดของการออกกําลังกายที่เหมาะสม 

2. ควรมีการศึกษาแบบไปขางหนา (prospective study) เพื่อเปรียบเทียบผลการทรงตัว

และการลมในการออกกําลังกายรูปแบบตางๆ 

3. ในการเก็บขอมูลที่มีปริมาณมากในการวิจยัภาคสนาม อาจใชการทดสอบการทรงตัวชนิด 

ที่มีความนาเชือ่ถือสูงอื่นนอกจาก posturography ซ่ึงตองทําการวิจยัในหองปฏิบัติการ

เทานั้น 

4.  ควรมีการศึกษาผลของการทรงตัวและการลมในกลุมที่ออกกําลังกายแบบไทยพื้นเมือง 
เชน รําวง เซิ้ง ซ่ึงมีรูปแบบการเคลื่อนไหวคลายการเตนรํา 
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ภาคผนวก ก 
 

เอกสารชี้แจงขอมูล/คําแนะนําแกผูเขารวมโครงการ 
(Patient Information Sheet) 

 
ชื่อโครงการ  การทรงตวัและการลมของผูสูงอายทุี่ออกกําลังกายชนดิตางๆ    

  Balance and falls among the elderly participated in different types of  

  exercise 

   

ชื่อผูวิจัย นางสาวรัชดาพร จุลละนันทน  ผูวิจัย 
        รศ.พญ.ดุจใจ ชัยวานิชศิริ  อาจารยที่ปรึกษาโครงการวจิัย 
  อ.นพ.วสุวัฒน กิติสมประยูรกุล  อาจารยที่ปรึกษาโครงการวจิัยรวม 

 

แพทยหรือผูดูแลที่ติดตอได 
1. รองศาสตราจารยแพทยหญงิดุจใจ ชัยวานิชศิริ ภาควิชาเวชศาสตรฟนฟ ูคณะ

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โทร 0-2256-4433 

2.  นายแพทยวสวุัฒน กิติสมประยูรกุล ภาควิชาเวชศาสตรฟนฟ ูคณะแพทยศาสตร                      

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โทร 0-2256-4433  

3. นางสาวรัชดาพร จุลละนันทน  สาขาเวชศาสตรการกีฬา คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั  โทร 0-9489-2030, 0-2256-4267 ตอ 127 

    
สถานทีว่ิจยั    
 หองปฏิบัติการทรงตัว ตกึเวชกรรมฟนฟู สถาบันประสาทวทิยา 

 

ความเปนมาของโครงการ  
ความเจริญกาวหนาทางวทิยาศาสตรในปจจุบันทาํใหอายุไขเฉลี่ยของประชากรเพิม่ข้ึน 

ประชากรสูงอายุในประเทศไทยก็มกีารเพิม่ข้ึนอยางตอเนื่องเชนกนั เมื่ออายเุพิ่มข้ึนรางกายจะมี

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยา ทาํใหเกิดความเสื่อมถอยในผูสูงอายุ        การเปลี่ยนแปลงทางสรี

รวิทยาในผูสงูอายุเกิดขึ้นในหลายระบบของรางกาย เชน ระบบหัวใจและหลอดเลือด ระบบ
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ประสาท ระบบการหายใจ ระบบตอมไรทอ และระบบกลามเนื้อและกระดูก เปนตน ซึ่งการ

เปลี่ยนแปลงนี้จะลดความสามารถในการทรงตัวและเพิ่มความเสี่ยงในการลม  

การออกกาํลังกายอยางสม่ําเสมอเปนวิธหีนึ่งที่ชวยในการชะลอความเสื่อมของรางกาย

และจิตใจได ดังนัน้จึงมีผูสูงอายุจาํนวนมากทีห่นัมาใหความสนใจกบัการออกกาํลงักาย การออก

กําลังกายที่เปนทีน่ิยมของผูสูงอายุในปจจบุันไดแก เดิน ไทฉี ลีลาศ การออกกาํลังกายเหลานี้เปน

การออกกาํลังกายแบบแอโรบิค (Aerobic exercise) ซึ่งจะใหผลทางสรีรวิทยาที่ชวยเสริมสราง

ความแข็งแรงและความทนทานใหแกรางกาย และยงัสงผลตอจิตใจ ทําใหสุขภาพจิตดี ลด

ความเครียดและมีความผอนคลาย จิตใจปลอดโปรง นอกจากนี้ยงัมงีานวิจัยที่พบวาการออกกําลัง

กายเหลานี้ไปเพิ่มความสามารถดานการทรงตัวของรางกายและปองกนัการลมได 

การศึกษานี้จงึตองการศึกษาถึงผลของการทรงตัวและจาํนวนและความรุนแรงของการลม

จากการออกกาํลังกายในรูปแบบตางๆวาสามารถเพิ่มการทรงตัวในและจํานวนและความรุนแรง

ของการลมในผูสูงอายุไดแตกตางกนัหรือไม 

 
วัตถุประสงคการวิจัย (Objectives) 

1. เพื่อเปรียบเทียบการทรงตวัในผูสูงอายทุีอ่อกกําลงักายรูปแบบตางๆ  

2. เพื่อเปรียบเทียบจาํนวนและความรนุแรงของการลมในผูสูงอายทุี่ออกกําลงักายรปูแบบ

ตางๆ  

 
รายละเอียดที่จะปฏิบัติตอผูเขารวมโครงการ 

1. แจงวัตถุประสงค ประโยชน และวิธีการดําเนินการใหผูเขารวมการวิจยัทราบ 

2. ใหผูเขารวมการวิจัยลงลายมือช่ือยินยอมเขารวมการศึกษาวิจัย  

3. ผูวิจัยซักประวตัิและประเมินลักษณะทัว่ไปของผูเขารวมการวิจยัเปนขอมูลพื้นฐาน

และบันทกึลงในแบบบันทึกขอมูลพื้นฐาน ประวัติการออกกําลงักายและการลม 

4. ประเมินการทรงตัวของผูเขารวมการวิจัย ณ หองปฏิบัติการทรงตวั ทีต่ึก ภปร.ชั้น 10 

ตรวจการทรงตัวดวย Single leg stance และเครื่องวดัการทรงตวัคนละ 1 คร้ัง 
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ประโยชนและผลขางเคียงที่จะเกิดแกผูเขารวมโครงการ 
1. ทานจะไดรับการตรวจประสิทธิภาพการทรงตัวโดยไมเสยีคาใชจาย 

2. ขณะวัดดวยเครื่องวัดการทรงตัวอาจมีความเสี่ยงในการลม แตมีการปองกันดวยการ

ยึดตรึงผูถูกทดสอบดวยสายรัดกับเครื่องทดสอบและมผูีวิจัยดูแลอยาใกลชิด

ตลอดเวลาทีท่าํการทดสอบ 
 
 
การเก็บขอมลูเปนความลบั 
 ผูวิจัยขอยนืยนัวา ขอมูลเกีย่วกับตัวทานจะถูกเก็บไวเปนความลับ และจะใชสําหรบั

งานวิจยันี้เทานั้น และชื่อของทานจะไมปรากฏในแบบฟอรมการเก็บขอมูลและในฐานขอมูลทัว่ไป 

ผูวิจัยจะใชฐานขอมูลลับทีม่ชีื่อของทานไวตางหาก  โดยมีผูวิจัยเพียงทานเดียวเทานัน้ทีท่ราบ

รายละเอียดของขอมูลนี ้ผูวจิัยขอกราบขอบพระคุณทานที่ใหความรวมมือมาเขาโครงการวิจยั  
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ภาคผนวก ข 
 

ใบยินยอมเขารวมการวิจยั (Consent form) 
 

การวิจัยเรื่อง  การทรงตัวและการลมของผูสูงอายุที่ออกกําลังกายชนิดตางๆ 
            

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

 

กอนทีจ่ะลงนามในใบยินยอมใหทาํการวิจยันี้  ขาพเจาไดรับการอธิบายจากผูวิจัยถงึ

วัตถุประสงคของการวิจัย วิธีการวิจัย อันตราย หรืออาการที่อาจเกิดขึ้นจากการวิจัย รวมทัง้

ประโยชนที่เกดิขึ้นจากการวจิัยอยางละเอยีด  และมีความเขาใจดีแลว 

ผูวิจัยรับรองวาจะตอบคําถามตางๆ ที่ขาพเจาสงสยัดวยความเต็มใจไมปดบังซอนเรนจน 

ขาพเจาพอใจ 

ขาพเจามีสิทธทิี่จะบอกเลิกการเขารวมในโครงการวิจยันีเ้มื่อใดก็ได และเขารวม

โครงการวิจยันี้โดยสมัครใจ และสามารถบอกเลิกการเขารวมการวิจยันี้ไดตลอดเวลา 

ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลเฉพาะเกี่ยวกบัตัวขาพเจาเปนความลับ  และจะเปดเผยได

เฉพาะในรูปทีเ่ปนสรุปผลการวิจัย  การเปดเผยขอมูลเกี่ยวกับตัวขาพเจาตอหนวยงานตางๆ ที่

เกี่ยวของกระทําไดเฉพาะเมื่อไดรับอนุญาตจากขาพเจาเทานัน้ 

ผูวิจัยรับรองวาหากเกิดอนัตรายใด ๆ จากการวิจัยดงักลาว ขาพเจาจะไดรับการรักษา 

พยาบาลโดยไมคิดมูลคา และจะไดรับการชดเชยรายไดที่สูญเสยีไประหวางการรักษาพยาบาล

ดังกลาว ตลอดจนเงนิทดแทนความพกิารที่อาจเกิดขึ้นตามความเหมาะสม 

ขาพเจาไดอานขอความขางตนแลว  และมีความเขาใจดีทุกประการ  และไดลงนามในใบ

ยินยอมนี้ดวยความเต็มใจ 

ลงนาม........................................................................ผูยินยอม 

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

 

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

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

       

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

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

 
แบบสอบถามเรื่อง การทรงตัวและการลมของผูสูงอายุที่ออกกาํลังกายชนิดตางๆ 

 

ลําดับที่ ......................... 

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

ทานมีโรคประจําตัวหรือไม ........ ไม 

    ........ม ี  ไดแก .......................................................... 

โปรดทําเครื่องหมาย √ หนา ........... ถาทานมีอาการดังตอไปนี้ในขณะนี ้

 .......... เวียนศรีษะ/บานหมุน 

 .......... ชาที่ขาหรือเทา 

 .......... ปวดขอสะโพก ขอเขา ขอเทา อาการปวดอยูในระดับ  ....มาก ...ปานกลาง ....นอย 

 .......... ขาออนแรง 

 .......... หลังคดผิดรูป 
ประวัติการออกกําลังกาย 
 1.ทานออกกาํลังกายเปนประจําหรือไม 

 ........ ไม 

 ........ เปนประจํา 

 2. ทานออกกาํลังกายชนิดใดเปนประจํา 

......... เดิน ......... เตนรํา 

......... ไทฉ ี ......... อ่ืนๆ ..................................... 

3. ทานออกกาํลังกายเปนเวลานานเทาไร (การออกกําลงักายทีท่ําเปนประจํา)  

................ เดอืน, ป 

 4. ทานออกกาํลังกายกี่คร้ังตอสัปดาห (การออกกําลงักายทีท่าํเปนประจํา) 

 ........ ทุกวัน 

 ........ 5-6 คร้ัง/สัปดาห 

 ........ 3-4 คร้ัง/สัปดาห 

 ........ 1-2 คร้ัง/สัปดาห 
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5. ทานออกกาํลังกายเปนระยะเวลาเทาไรตอครั้ง (การออกกําลงักายที่ทาํเปนประจาํ) 

 ........ นอยกวา 30 นาท ี

 ........ 30-60 นาท ี

 ........ มากกวา 60 นาท ี

  

6. ทานออกกาํลังกาย/ เลนกีฬาชนิดอื่นดวยหรือไม  

......... ไม 

 .........ใช   ไดแก........................................................... 

      ระยะเวลาที่ออกกาํลังกาย/เลนกีฬา .............. นาที, ชม. 

      ความบอยที่ออกกาํลังกาย/เลนกีฬา .............. คร้ัง/สปัดาห 

 
ประวัติการลมและการทรงตัว 

1. ทานเคยหกลมในชวง 1 ปที่ผานมาหรือไม 

  ......... ไมเคยลม 

  ......... เคยลม  โปรดระบุ ............... คร้ัง 

            สาเหตกุารลม  .................................................................................... 

  ......... เซลม แตรางกายยงัไมสัมผัสพืน้ โปรดระบุ ................. คร้ัง  

                       สาเหตกุารลม  ........................................................................ 

2. การบาดเจ็บทีเ่กิดจากการลม 

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

  .......... เกิดบาดแผลตองเย็บ 

  .......... กระดูกหัก 

3. การลมทาํใหทานไมสามารถทํากจิวัตรประจําวนัไดตามปกติเปนเวลาอยางนอย 3 วนั

หลังการลม 

  .......... ใช 

  .......... ไมใช 

4. ทานมีปญหาดานการทรงตวัและการเดนิ 

  .......... ใช 

  .......... ไมใช 
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สวนที่ 2 สําหรับผูวิจัย 
การตรวจรางกาย 
 Single leg stance (eyes opened)      

 ขาขวา  คร้ังที่ 1     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 2     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 3     ……… วนิาท ี

  เฉลี่ย     ……… วนิาท ี

 ขาซาย  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 ี

ขาซาย  คร้ังที่ 1     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 2     ……… วนิาท ี

  คร้ังที่ 3     ……… วนิาท ี

  เฉลี่ย     ……… วนิาท ี
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ภาคผนวก ง 

 
Classification of Functional Capacity (American Heart Association) 

 

ClassA  ผูปวยโรคหวัใจแตไมมีผลจํากัดกิจวัตรประจําวนั กิจกรรมทั่วไปไมเปนสาเหตุให

  เกิดการลา หวัใจเตนถี่ หายใจลําบาก หรือเจ็บหนาอก 

ClassB ผูปวยโรคหวัใจที่มีการจํากดัการทํากิจกรรมบางเลก็นอย จะสบายขึ้นเมื่อไดพัก 

  กิจกรรมทัว่ไปอาจทาํใหเกิดการลา หวัใจเตนถี ่หายใจลาํบาก หรือเจบ็หนาอก 

ClassC  ผูปวยโรคหวัใจที่มีการจํากดัการทํากิจกรรมมากขึ้น เมือ่ทํากจิกรรมทีน่อยกวา

โดย  ทั่วๆ ไป จะทําใหเกิดการลาหัวใจเตนถี่ หายใจลําบาก หรือเจ็บหนาอก 

ClassD  ผูปวยโรคหวัใจที่ทาํใหไมสามารถทาํกิจกรรมตางๆ ไดอยางสบาย อาการหวัใจ

 ลมเหลวหรืออาการของหัวใจอาจมากขึ้นในขณะพัก ถาทํากจิกรรมตางๆ อาการ      

จะเพิ่มข้ึน 
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ภาคผนวก จ 

 
วิธีทดสอบการทรงตวั 

 
วิธีการทดสอบการทรงตัวโดยใช เครื่องวัดการทรงตัว Posturography (Balance Master) 
ขั้นตอนการทดสอบ 

4. ผูถูกทดสอบยนืดวยเทาเปลาบนแผนรับแรง (forceplate) 

5. ยึดตึงผูถูกทดสอบดวยสายรัดเพื่อปองกนัการลม 

6. เร่ิมการทดสอบ 

3.1 Target sway of eyes open with firm surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ตามองตรงไปขางหนา เปนเวลา 20 

วินาท ี

3.2 Target sway of eyes close with firm surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง หลบัตา เปนเวลา 20 วินาท ี

3.3 Target sway of eyes open with sway surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ตามองตรงไปขางหนา แผนรับแรง

ขยับ เปนเวลา 20 วินาท ี

3.4 Target sway of eyes close with sway surface 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง หลบัตา แผนรับแรงขยับเปนเวลา 

20 วินาท ี

3.5 Target sway of center target 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง มองที่จอภาพ ทรงตัวใหอยูนิง่ใน

กรอบสมมติบนจอภาพ เปนเวลา 20 วินาท ี

3.6 Rhythmic weight shift left/right  

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ไมยกเทา โยกตวัไปดานซาย-ขวา 

ตามภาพวงกลมบนจอภาพ ดวยความเร็ว 3,2,1 วินาทีตอรอบ 

ตามลําดับ 

3.7 Rhythmic weight shift forward/backward  
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- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง ไมยกเทา โยกตวัไปดานหนา-หลัง 

ตามภาพวงกลมบนจอภาพ ดวยความเร็ว 3,2,1 วินาทีตอรอบ 

ตามลําดับ 

3.8 Limits of stability 

- ผูเขารวมการวิจัยยนืบนแผนรับแรง เคลือ่นตัวไปตามภาพวงกลม 8 ทิศ

โดยไมยกเทาหรือเขยงเทา 
 

วิธีการทดสอบการทรงตัวโดยใช Single leg stance test 

Single leg stance with eyes opened 

7. ผูถูกทดสอบยนืบนพื้นเรียบ ไมสวมรองเทา ตามองตรง 

8. มือทั้งสองขางแตะที่ไหลดานตรงขาม 

9. จับเวลาดวยนาฬิกาจับเวลาเมื่อผูถูกทดสอบยกขาขางหนึ่งขึ้น โดยขอสะโพกเหยยีดตรง 

ขอเขาที่ยกงอ 90 องศา 

10. หยุดการจับเวลาเมื่อขาขางที่ยกของผูทดสอบแตะพื้น 

11. ทําการทดสอบ 3 คร้ัง 

12. ทําการทดสอบเชนเดิมในขาอีกขางที่เหลอื 

 
Single leg stance with eyes closed 

7. ผูถูกทดสอบยนืบนพื้นเรียบ ไมสวมรองเทา 

8. มือทั้งสองขางแตะที่ไหลดานตรงขาม หลบัตา 

9. จับเวลาดวยนาฬิกาจับเวลาเมื่อผูถูกทดสอบยกขาขางหนึ่งขึ้น โดยขอสะโพกเหยยีดตรง 

ขอเขาที่ยกงอ 90 องศา 

10. หยุดการจับเวลาเมื่อขาขางที่ยกของผูทดสอบแตะพื้น 

11. ทําการทดสอบ 3 คร้ัง 

12. ทําการทดสอบเชนเดิมในขาอีกขางที่เหลอื 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ขอมูลการทดสอบ 

  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 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

66 

 

 
 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 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

69 

 

 
  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 
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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 

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 
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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 

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 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ป
การศึกษา 2545 และเขาศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเวชศาสตรการกีฬา คณะ
แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2546 

  ปจจุบันปฏิบัตงิาน ตําแหนง supervisor ประจําธัญธานี คลับเฮาส บริษัท พีพี รี

ไวทัลไลท จํากัด  
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