
 � 

����������	
��
�������	���������
��� 
����������������������
������ �!���������	
��	�"�#"$�%&
����'���
 ����(��)�����
*!��� +�
��������� �� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


�����%
"!�   �,��"+�     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�"���
"%
#-
 ���.
���
�
/+�������0/�1�
����*��(
���"22��"���0��
����3*45"
 
�����",���,0��
�-���� 6�        

�4	�%��0��
�-   7�6�����4-����"����*� 
�8���0/�1�  2554 

�"��"�#"<���7�6�����4-����"����*� 

บทคดัยอ่และแฟ้มข้อมลูฉบบัเตม็ของวิทยานิพนธ์ตัง้แตปี่การศกึษา 2554 ท่ีให้บริการในคลงัปัญญาจฬุาฯ (CUIR) 

เป็นแฟ้มข้อมลูของนิสติเจ้าของวิทยานิพนธ์ท่ีสง่ผา่นทางบณัฑิตวิทยาลยั 

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository(CUIR) 

are the thesis authors' files submitted through the Graduate School. 

 



 � 

EFFECTS OF NEUROMUSCULAR ELECTRICAL STIMULATION COMBINED WITH 
EXERCISE PROGRAM ON QUADRICEPS MUSCLE STRENGTH AND FUNCTION 

OUTCOME IN POST - TOTAL KNEE ARTHROPLASTY PATIENTS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Miss Panida Chaiming  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Sports Medicine 

Faculty of Medicine 
Chulalongkorn University 
Academic Year 2011 

Copyright of Chulalongkorn University 



 � 

�*�����"���
"%
#- ����������	
��
�������	���������
��� 
������
����������������
������ �!���������	��	�"�#"$�%&

����'���
 ����(��)�����
*!��� +�
��������� �� 

m!� 
�����%
"!� �,��"+� 
�����",� ��,0��
�-���� 6� 
��7���-� +��/�1��"���
"%
#-��*� ���0��
��7���- 
���%��-%�0-0*�!"< ���
	
*
�
- 
��7���-� +��/�1��"���
"%
#-����  ���0��
��7���- �%��-�2"�!�7&7 ,*���
",0"�" 

 �4	�%��0��
�- 7�6�����4-����"����*� �
��*
"&��
*3�"���
"%
#-n3*3
 ���.
���

�
/+�������0/�1�
����*��(
���"22����3*45"
 
 

  oooooooooooooooo.. �43! �4	�%��0��
�- 
  (���0��
��7���- 
���%��-m0$4 
$�#�) 
 
�4	���������3�"���
"%
#- 
 
  ooooooooooooooooo ��	#�
������� 
  (��7���- 
���%��-� s! ����	�(�) 
 
  oooooooooooooooo...  ��7���-� +��/�1��"���
"%
#-��*� 
  (���0��
��7���- 
���%��-%�0-0*�!"< ���
	
*
�
-) 
 
  ooooooooooooooooo ��7���-� +��/�1��"���
"%
#-����  
  (���0��
��7���- �%��-�2"�!�7&7 ,*���
",0"�") 
 
  ooooooooooooooooo ������� 
  (���0��
��7���- 
���%��-��0*�!"< ��*�������*%�-) 
 
  ooooooooooooooooo �������$��
������"����*� 
  (��7���- �%��-�2"���*2��%� ���
#��
) 



 � 

%
"!� �,��" +�  : ����������	
��
�������	���������
��� 
����������������
������
������ �!���������	��	�"�#"$�%&
����'���
 ����(��)�����
*!��� +�
��������� ��. 
(EFFECTS OF NEUROMUSCULAR ELECTRICAL STIMULATION COMBINED 
WITH EXERCISE PROGRAM ON QUADRICEPS MUSCLE STRENGTH AND 
FUNCTION OUTCOME IN POST - TOTAL KNEE ARTHROPLASTY PATIENTS) �.
� +��/�1��"���
"%
#-��*�: �0.
%.%�0-0*�!"< ���
	
*
�
-, �.� +��/�1��"���
"%
#-
����: �0.%2.!�7&7 ,*���
",0"�", 115 �
��. 
����"7*���*��
 ���.
���0/�1��������
���,"��!������ �3�� �3�33���� (A prospective 

randomized controlled trial) � �*
w���	���-�%�+�0/�1�����������	
��
�������	���������
���
�����*3m�������������'��*���� 
������%"+��������������	��	�"�#"$�%&
����'���
���
������
������ �!������� ��	��	�"�#"$�%&
����'��"7�*
���	7'��*
 ��	��� �3�� �3��!*������
�*3m����������'��*�����% ��������! �� ��*����
*!��� +�
��������� �� 10 ��	 16 �*�!��- 
�(����������"7*���.
������*���(��)��m��%��3��7�6�����4-�$���,�!��� � +� $��	����������+�� y/+�
�'��*������*3����*�1�m!�������
*!��� +�
��������� �� 7'�
�
 16 �
 �%0,�� 2 �
 �%0�2"� 14 �
 
m!��������������� +�!��*3�����	
��
�������	���������
������"������*3m�������������'��*���� 
���������� +�!��*3m�������������'��*�����% ��������! �� m!�7	� ����*!
*����
��� z �!���� 
�����������������
������ �!������� ��0��������+�
������������� ����� +&,�&
�������!"
 ��	
��������&
����!"
 ��	��	�"�#"$�%���&,�, �"
��	7'��*
 (WOMAC ��	 SF-36) 7'�
�
 4 ��*�� 
��� ���
���
*! ��*����
*!��� +�
��������� �� 4, 10 ��	 16 �*�!��- ������"����	�-����(������!���� 
��*�7��������
*! 4 �*�!��- �*����������� �������������	��	�"�#"$�%����'���
���������
���
��� �!������� ��	��	�"�#"$�%���&,�, �"
��	7'��*
�!�����+��� �3�*3���
���
*!������ 
*��'��*2
����w"
" (p-value < 0.05) ��*����
*!��� +�
��������� �� 10 ��	 16 �*�!��- �������������	
��	�"�#"$�%����'���
���������
������ �!��������%"+��/�
 ��	��	�"�#"$�%���&,�, �"
��	7'��*

�%"+��/�
���+��� �3�*3��*����
*!������ 
*��'��*2����w"
" (p-value < 0.05)  ��	���+���� �3�� �3
�	����������%3��� ��*����
*!��� +�
��������� �� 10 ��	 16 �*�!��- ������ +�!��*3�����	
��
�����
� ��������&
����!"
 ��	��0�&
������������������������� +�!��*3m�������������'��*����
�% ��������! �� �
���������������������
������ �!����������� �����
�
����*
�	������������� 
  

�����",�      ��,0��
�-���� 6� ������,�+�
"�"
   
�8���0/�1�           2554 ������,�+� �.� +��/�1��"���
"%
#-��*�          
 ������,�+� �.� +��/�1��"���
"%
#-����                               



 � 

# # 5274849330: MAJOR SPORTS MEDICINE 
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MUSCLE/ MUSCLE STRENGTH/ TOTAL KNEE ARTHROPLASTY 

PANIDA CHAIMING: EFFECTS OF NEUROMUSCULAR ELECTRICAL 
STIMULATION COMBINED WITH EXERCISE PROGRAM ON QUADRICEPS 
MUSCLE STRENGTH AND FUNCTION OUTCOME IN POST - TOTAL KNEE 
ARTHROPLASTY PATIENTS. ADVISOR: ASSOC. PROF. PONGSAK 
YUKTANANDANA, M.D., CO-ADVISOR: ASSOC. PROF. DOOTCHAI 
CHAIWANICHSIRI, M.D., MSC., 115 pp. 

This research is a prospective randomized controlled trial. The objectives of this study 
were to determine and compare the effect of quadriceps exercise program with or without 
neuromuscular electrical stimulation (NMES) on quadriceps strength, quadriceps muscle function 
and functional outcome after total knee arthroplasty (TKA) at 10 and 16 weeks. Sixteen patients 
who had schedule for total knee arthroplasty due to knee osteoarthritis in King Chulalonghorn 
Memorial hospital were randomized to received either post-operative exercise program alone or 
post-operative exercise program with quadriceps neuromuscular electrical(NMES) after surgery. 
The outcome parameters included; quadriceps strength, knee range of motion, time up and go test, 
walking speed, modified WOMAC score and quality of life (SF-36). Outcomes were measured 4 
times at; before surgery, 4 weeks after surgery, 10 weeks after surgery and 16 weeks after 
surgery. After surgery for 4 weeks, quadriceps strength, quadriceps function, WOMAC knee 
score and SF-36 score reduced significantly (p-value < 0.05). After surgery for 10 and 16 weeks, 
quadriceps strength, quadriceps function, WOMAC knee score and SF-36 score improved 
significantly (p-value < 0.05) in both groups. The NMES group had better walking speed and 
knee range of motion comparing with the exercise group. However, quadriceps muscle strength is 
not significant between group after surgery for 10 and 16 weeks.  
Field of Study :    Sports Medicine Student�s Signature             
Academic Year :         2011 Advisor�s Signature            
 Co-advisor�s Signature             
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����� 1 
 

����	 
 

��	���	�
��������	�������	�	��� 
! 
 

               ������
*!��� +�
��������� �� (Total Knee Arthroplasty; TKA) ��.
������
*!� +� 
����
"������ +��!&
����*�1��(��)��� +� ����������+��&
�	�	��!����� +��������w�*�1�!����"# ��+

&����	�3�����'����7�!�(1) m!���	3�
������
*!��� +�
��������� ���%��-7	
'��"���	!(����
 
(cartilage) � +���+���$�%������� ��*�7��
*�
7	
'���������� ��y/+��'���7��m��	 ��	m%� ���
�"� 
 (polyethylene) � +�!��*3�������33���%�+��*�1�����������+��m!��n%�	��&����
� + �����/!
!���y ��

-%"�01 �����*3���7*!��
�� (alignment) &��w(�
���(2, 3) m!�$����*�������
*!�(��)��7	
�����w����+�
���������� �!��������.
#���,�
"��	�!"
��
�'��
*�������� +� %��#"�$�%�!�m!�
���07�������7�3��! �'�&��� ��4$�%, �"
� +! �/�
 y/+���77�3*
� �(�� +���
*!��� +�
�������&

���*�����"�� ��.
7'�
�
��� ��	� �
�m
��7	�%"+��/�
��.
 2 ����&
�8�.0. 2020(4)  

 y/+���.
�"+�� +�� ��� +������!�� +�"# ������
*!!*������7	���������m!
&
���
���m��������
���������
��� ���
���
������
���&
������ �!���� �����&����������������������
������ �!�������
��*�������
*! 1 �!��
�!�����+��� �3�*3���
���
*!������� 50 ����-�y�

- � ��
������'��"7�*
�
��	7'��*
�!�� y/+�������
������ �!�������
���&,���������3 2 �8 w/�7	� ������
�(��������������
������
���!*�������!������*3,������
���
*!(4)   

!*�
*�
m������������
�(������
������ �!���������*����
*!��� +�
��������� ��7/���.

�"+�7'���.
�'���*3�(��)�� y/+�&
��77�3*
� m������������
�(�����(��33 �,�
 �������'��*�����%"+�
��������������������
������ �!������� (quadriceps exercise) �����	
��
�������	���������
��� 
(neuromuscular muscular electrical stimulation)(5) ��.

�
 &
$���
������
*���� 
Electrotherapeutic Terminology in Physical Therapy(6) � +��������$�%3'�3*!�������*�����"��
7*!%"�%-�/�
 �!��3������������	
��
������
���� +� ���
��	������� ���!�������� (innervated 
muscle) �����.
 2 �������� functional electrical stimulation (FES) ��	 neuromuscular electrical 
stimulation (NMES) &
���
��� FES ��.
���&,���	�������&
�����	
��
�%�+�, �
'����
����+�
���� +
������ ������&,���	������� �3�����
��.
 orthotic �%�+�&����"!����'���
���
������
���3�����
� +
������ ������"�����'��
��� +���������
���� +��.
�*�%�
 �����w&,��*�1�
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�(��)����*��! �����*�1��������*�
������	�����(�(7, 8)  ���
 NMES ��.
����+����	
��
������ +��
��	
��
��	������������
����'�&��������
���� ����!
*� &,��*�1�$��	������
����)�� 37�����
����!�&,���
  ����%"+�������,����������+�
���������
��  ����� �
�(�&�����	�����	
��
���
�'���
���������
��� &,�7*!����*3$��	������������������
��� �!��
 orthosis ��	&,��%"+����
�	!��
����

-&
������
�����
" ��.

�
(9) 
 ����� �
�(�&������������
��� ���� muscle re-education ��.
����������� �
�(�����'���

���������
���&��� �%�+�&��� �������+�
��������w(�
������+�� ����!
*����������
��� �*�7	&,�
�(��)��� +� ������
*!�������
��	�����	������
��� �����!��*3���3�!�7�3� +������
��� y/+����
�
��
 �
���!�� ���
'���������	
��
�������	���������
�����&,��%�+��%"+���������������������
���
��� �!�������� +����!��*3���3�!�7�3(10) ��	��*�7��
*�
���!�� ���
'���������	
��
�������	���
������
���� +� ����w +
+'���&,��%�+��%"+��������������	����'���
���������
���&
�(��)��� +� $��	
m��������*������*3� ��2�� muscle deconditioning �*�
��
��� �,�
 �(��)��m���*�&7 �(��)��� +� 
$�����4-���&73�%����(11-14) �(��)��� +�!��*3������
*!��� +�
��������� �� %3��������w�!$��	
������
����)�� 3�!�(15) ��	&
�(��)��� +�!��*3������
*!����	m%��� �� ��%3��������w�%"+�����
����������������
������ �!��������!����+�� �����	
��
���
��	���������
���!�������w +
+'�(16) 
 �0.
%.�� +���m
$% 3�

�� �(�!'���
'���
����7���-��	7'��4	�%��0��
�-7�6�����4-
����"����*� �!���"
����+����	
��
���������w +
+'��
�!���� �%�+�&���(��)��
'���&,�� +3��
�!� 
*���
� 
%.0. 2542 m!�� �*
w���	���-�%�+�&,���	
��
������
���&��� ����!
*� &
�(��)��� +������
������
���
7�����3�!�7�3������
��	���, � ������
���7�������!���&,���
 (disuse) ���� &,��%�+����
�(
$��	������
����!����� (spasticity) �
������
'�����*�14	���+
,
"!
 ���&,�&
�����"
"��*����� 
�������� +�
�,*! 
 �����������	
��
�������	���������
���7	w(�
'���&,�&
�����"
"��%�+��%"+������������ 
�%"+�����	!��
����

-&
������
�����
" �
���������&,������	
��
�������	���������
���&

�(��)��� +�!��*3������
*!��� +�
��������� ���*������.
� +�
�,*!(17) �(��"7*�7/�� �����
&7� +7	
�'����0/�1�����������	
��
�����!�������w +
+'�
������%"+���������������������
��� m!�
%"7��4�w/���������&,������	
��
����������*3�������'��*����������
������ �!������� y/+���
�����
�"7*�� +�!�7	��.
�
����&
�������	���
-&,�m������������
�(�%�+��%"+���������������
������
������ �!������� �����w
'���&,�&
�(��)�����
*!��� +�
��������� ���%�+���	m�,
-&
����%"+�
�	!*3���������w��������w$�%���������
���&
�	�	�����*
�*�
 �	!��
�����
'������&
� +

���z�!���� ������.
�
����&���(�� +�
&7�'����0/�1�
����&
�
��
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��	"	��	��� 
! 
�'�w����*� 
���&,�����+����	
��
�������	���������
������"������*3m�������������'��*�����%�+�

�%"+���������������������
������ �!������� ��.
���� 6 �*�!��- �����w�%"+��������������	
��	�"�#"$�%&
����'���
���������
������ �!��������!��������������m�������������'��*�
����%�+��%"+���������������������
������ �!��������% ��������! ��&
�(��)����*����
*!��� +�
���
������ �� 10 ��	 16 �*�!��-������� 

�'�w����� 
���&,�����+����	
��
�������	���������
������"������*3m�������������'��*�����%�+�

�%"+���������������������
������ �!������� ��.
���� 6 �*�!��- �����w�%"+���	�"�#"$�%���&,�
, �"
��	7'��*
 �!��������������m�������������'��*�����%�+��%"+������������������
������ �!
��������% ��������! �� &
�(��)����*����
*!��� +�
��������� �� 10 ��	 16 �*�!��-  

�
�"#������$����	��� 
! 
1. �%�+�0/�1�����������	
��
�������	���������
������"������*3m������������

�'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!���������.
���� 6 �*�!��- 
������%"+�����
���������	��	�"�#"$�%&
����'���
���������
������ �!������� ��	��	�"�#"$�%���&,�
, �"
��	7'��*
 ��*����
*!��� +�
��������� �� 10 ��	 16 �*�!��- 

2. �%�+�0/�1���� �3�� �3��������&,�����+����	
��
�������	���������
������"������*3
m�������������'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!���������.
���� 6 �*�!��- 
�*3��������m�������������'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!������� 
�����
�%"+��������������	��	�"�#"$�%&
����'���
���������
������ �!������� ��	��	�"�#"$�%���
&,�, �"
��	7'��*
 ��*����
*!��� +�
��������� �� 10 ��	 16 �*�!��- 

 

�����%	�����	��� 
! 
�����	
��
���
��	��������������
������"������*3m�������������'��*�����%�+��%"+�

��������������������
������ �!���������.
���� 6 �*�!��- �����w�%"+��������������	
��	�"�#"$�%&
����'���
���������
������ �!������� ��	��	�"�#"$�%���&,�, �"
��	7'��*
 �!�
�������������m�������������'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!��������% ��
������! �� 
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���������	���&'��	��� 
! 

$�%� + 1.1 ���3�
������"!&
����"7*� 
 

 

 

 

 

 

 

Severe knee osteoarthritis patients     

Unilateral total knee arthroplasty (TKA) 

Functional Impairment 

Muscle strength 
Post-operative pain 

Joint ROM 

NMES + 
Strengthening 

exercise 

PT program 
- knee range of motion 
- edema management 
- pain relief 
- ambulation training 
with assistive device 

- quadriceps exercise 

Strengthening 
exercise 



 5 

���R������	��� 
! 
����"7*���*��
 ���.
���0/�1��"7*�m!����0/�1��������
���,"��!������ �3�� �3�33���� 

(A prospective randomized controlled trial) m!������
*������&
���0/�1���.
������*��� +��.

�(��)������������+�����m��%��3��7�6�����4-�$���,�!��� � +�!��*3������
*!��� +�
��������� �� 
1 ���� m!�� ����!��3��������������������
������ �!�����33 Isometric � + 30 ��	 60 ��0� 
��	�33 Isotonic ����	 3 ��*�� 3*
�/���0��������+�
������������� 3*
�/������ +&,�&
������
�!"
 3*
�/���������&
����!"
 10 ��
� ��	3*
�/����&,�, �"
��	7'��*
 7���33��3w�� 
WOMAC ��	 SF-36 7'�
�
 4 ��*�� ��� ���
���
*!��� +�
��������� �� ��	��*����
*!��� +�
�������
�� �� 4, 10 ��	 16 �*�!��- $��&
������"3*
"������, ���0��
�-!��
����!"
��	�������+�
��� 

����"7*���*��
 �  �!��*3����
��*
"7���4	�������%"7��4�7�"�#�������"7*� �4	
�%��0��
�- 7�6�����4-����"����*� �
�+��7����.
����"7*�&
�����
*������� +��.
�
�1�- !*�
*�

�(����������"7*�
�����
���"
��������������0/�1��"7*���.
����*�14-�*�1� m!������w��w�

*�
7����������������0/�1��"7*�&
,�������&!z ������0/�1��"7*��!� ������7	!�����
���&!��
�� 

 

�S�����R�TU���S� 
1. �(�������������"7*�����
�"
������������"7*�!���������*��&7 &������������������

�
��� + ��	����&7����	�� �!�� +���*3��
�"7*�,"�

 ����
�����
���"
��������������
�"7*� 

2. �(����������"7*� �����.
�(�� +�'��*��!��*33�!�7�3 ������������w�'��������'��*�����!�

���(��33� +w(�
��� 

3. �(��"7*��'������3�� �3����+������"7*� (calibration) �����*��� +� �����"+�
�
���3����(� 
 

�S� �	�
&����	��� 
! 
 ���0/�1���*��
 �0/�1�&
�(�� +�!��*3������
*!��� +�
��������� ��7��$��	m������������+��  
!*�
*�
�����0/�1���*��
 ���������w
'���&,�&
��������"������� +� ������
*!��� +�
��������� ��7��
m����+
 z  
 
��	��	�
� 
 Neuromuscular electrical stimulation, Quadriceps muscle, Muscle strength, Total knee 
Arthroplasty 
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�	�'�S��	��!	�RV���W��
�� 
Neuromuscular electrical stimulation ����w/� ���&,���	���������	
��
������
���� +� 

���
��	������� �����
" (Innervated muscle) �%�+������y/+�����'���
���������
��� (restore 
muscle function) ��	����%"+���������������������
��� (muscle strengthening)  

 
Quadriceps muscular strength ����w/� ���������w���������
������ �!�������&
���

������� +���� +��! 
 
Function ����w/� ��	�"�#"$�%&
����'���
 �,�
 �������/�
��
7������� � ����!"
 ��	

����/�
3*
�! ��.

�
 
 
Total Knee Arthroplasty ����w/� ������
*!��� +�
��������� �� m!����
*!��� +�
%��
�"�

���&�����
%��
�"��������� +� %��#"�$�% ����	�*3�(��)��� +� ����������+��&
�	�	��!���� y/+����
���
*!��� +�
��������� ��� �*
w���	���-�%�+�3������������! ���������%"�����	�%"+�
���������w&
�������+�
���&�������������!"�� +�!"
�!�&
�	�	�*�
 z ����*���%"+������*+
��
&
�������+�
�������������&������/�
  
 
���Y!V�$����	&�Z	 �[&S�
� 

1) �%�+�&�����3w/���������&,������	
��
��	���������
���!�������������*3������
m�������������'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!������� &
����%"+�
����w$�%��������������������
��� ��	�"�#"$�%���&,�, �"
��	7'��*
 ��0��������+�
���
���������� ��	��4$�%, �"
 ����*��������m�������������'��*�����%�+��%"+���������������
������
������ �!��������% ��������! �� � +�	!*3�����
*�����������'��*���������*
 

2) �%�+���.
����(���	�
����&
���&,�����+����	
��
�����&
m�������������'��*����
�%�+��%"+��'��*�������
����!������� ��	�"�#"$�% ��	���
'���&,�&
����*�1�7�"�&
�����"
"� 

3) �'�&��������������������������$�%��������������������
����'��!������/�
��	
�	!���/�
 

4) ��.
����(�&
���%*�
���
�"7*�&
�
��
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����� 2 
 

R���	�����	��� 
!���R���!��S�� 
 

����"$��0��
�-���������� (Anatomy of the knee joint)(18, 19)  
 ���������.
���
���
�!&�2���	��3�/�
!�����	!(� 3 ���
 ��� �������������	!(�
�
�� 
(femur) ����3
�����	!(��
������ (tibia) ��	��	!(��	3�� (patella) �������� ���
��	��3
�'��*2� +�
�
���7�������+
��� � ���
���������� (meniscus) y/+���.
��	!(����
,
"! fibrocartilage 
����
*���(��	������"���������	!(�
�
�� (femur) ��	��	!(��
������ (tibia) �*��!��
&
 (medial 
meniscus) ��	!��

�� (lateral meniscus) � �(����������%�	7*
��-�� ���
"!��(��*3����3
���
��	!(��
������ � �
��� +���"���������������������� m!��'�&���"���������	!(�
�
����	
��	!(��
�����������*
�!�! �/�
 ,���&���������+�
���������������.
��!���������3�� �3 �!���
��	���� +���
������� �!�����	�'�
���y��-��	!(����
�"������	��	7��
�'�������%�+�&���y��-
�!��*3��������������*+�w/� ($�%� + 2.1) 
 

 
 

$�%� + 2.1 ��	!(�������������	���
�/!������� 
(!*!����7�� http://chicopmr.org/pain/images/knee-anatomy.jpg) 

 
 
�'������(20) w(������7�����+�������� synovial membrane y/+���.
�
/+�&
���+������������
�*����! �'��
��� +�'��� ���������� �'�7*!����� � ��	�����*
���&����	!(����
�� �!� �*
7
�/�
��� 
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7���*�14	�������"$��0��
�- �������7*!�����.
���
��� +���
�������
���
�+��7���*�14	
m��������������
�� ������������������/�
�*3������
��� ���
�/!������
��� (tendon) � +�/!�	�����
��	!(�
�
����	��	!(��
������ �����*3���
�/!��� (ligaments) ��3������� �������w(��/!���!������

�/!�����	���
�/!������
���7'�
�
��� ���
�/!���� 3�3���'��*2&
���7'��*!����������+�
���
���������� ��	,���&���������� �����*+
��������� 
 �������� �
��� +�'��*2&
�������*3
�'��
*����������� ����!"
 ����"+� �����	m!! ��	� 
3�3���'��*2&
���!(!y*3�����	��� (shock absorbing) �4	��	m!!��	�4	�"+� !*�
*�
 �������
7/���.
���
��� +� m������ +��
������� ������	����'���������������!��(�(21) 7/�� ����7'���.
�����
�"+�� +
���%*�
�������
�����3 z �������&����"!����������� 
 
�������+�
���%��
��
���������� (Basic Movements of the knee joint)(19, 22) 
 �������w(�7*!��.
 condylar joint �
�+��7��� �������+�
����!�&
 2 �	
�3 m!����
����+�
�����*���.
�������	��� �!����������  

- ����� (flexion) 
��� (calf) 7	����+�
������!��
��*����
�
������!��
��*����
�
��
����+�
������
���&
��4 � +������*3
�'��
*����������� 
*�������,�
 �������'�
*���&
��������� 
squat ($�%� + 2.2) 

- ������ �! (extension) 
��� (calf) 7	����+�
�������7��
�
��!��
��*���	��� ���
��� �!
�� ($�%� + 2.2) 

 
 
 
 
 
 
 

$�%� + 2.2 �*�14	�������	��� �!������� 
(!*!����7�� http://4.bp.blogspot.com/_SBFc-LYpfQ8/TKo9Rg1N-

vI/AAAAAAAAAMQ/7_f_Wyi4puc/s320/faq_stretching.jpg) 
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��	� ������
�����	!(��
��������3��	!(�
�
������!����4	� +� �������	��� �!��
��� �
�� ����������+�
����% ������
��� ������
��.
���&,����&
�����*����� (push off) ��	���
��� +�
�"0����������+�
� +�������������*��"0���
��� z  
 �*�14	���������������w����	��� �!�!��%��	� ����'���
������
�� ���
���
��
����+�
����!��%��	����'���
���������
��� ������
����/!
"!�*3��	!(�!������
������
���y/+�� 
�*�14	������,��� ���+�������
���� ����!
*� 7	��"!���������
7�����
�(���	!(� �'�&�����
��
����+�
� +��
�����!/�������
������
���(20) 
 
������
������ �!������� (Quadriceps muscle)(19) 
 ������
������ �!������� (Quadriceps muscle) ��.
������
���!��
�
��
�
�� � �
�!&�2�
��	�'��*2���&
������ �!������� ����!��
�
�����
�
������3�*����! ��	��3!���������
��� 4 
�*!��� ������
��� rectus femoris ������
��� vastus medialis ������
��� vastus intermedius ��	
������
��� vastus lateralis  
 
 - ��S	�R�TU� rectus femoris  

��.
������
����*!&�2� �� ��
*�
��7��3
������3�"��4!��
�
�����
�
�� � 7�!���	
�
� +
��)���	!(�!��
�
����� iliac crest (Anterior Inferior Iliac Spine: AIIS) ��	��3��� acetabulum 
7��7�!���	
�
��	7�!���	����!*������ �'�&��������
���
 �
��7��� �
��� +,���&
������ �!�������
�����*�,���&
���������	m%�!��� y/+�� ���
�'��*2�'���*3����!"
 ($�%� + 2.3) 

- ��S	�R�TU� vastus medialis 
���
*���(�3�"��4!��
&
���
�
�� ���
����
+'�����������
��� vastus lateralis ��	3�����


w(�������m!�������
���������
��� rectus femoris m!�� 7�!���	
�
��(�� +!��
&
����3
��!��
 
(shaft) �����	!(�
�
�� (femur) ($�%� + 2.3) 

- ��S	�R�TU� vastus intermedius 
��.
������
���� +��(��	�����������
��� vastus medialis ��	������
��� vastus lateralis ��	��(�

&
�������
��� rectus femoris ��.
�������� +7	������
 ������
���
 �������7��������
��� vastus 
medialis ��	3�����*��� +%3���������
����*������*!
 �� ����
���
�+���*

��!������� m!�� 7�!
���	
�
��(�� +!��
�
�� (anterior) ��	!��
���� (lateral) �����	!(�
�
����	�� ��
*�����3
��!
������������
 (shaft) �����	!(�
�
�� (femur) ($�%� + 2.3) 
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- ��S	�R�TU� vastus lateralis 
��.
������
����*!&�2� ���
*���(�!��
���� (lateral) ���
�
�� m!�� 7�!���	
�
��(�� + greater 

trochanter ��	�"�!��
���� (lateral surface) ����3
�����
 (shaft) �����	!(�
�
�� ($�%� + 2.3) 
����!��
�������������
���
�
��!��
�
�� (Qiadriceps) �*�� 4 �*!7	����*
��.
���
�/!

������
���� +�
���	����������	������3��	!(��	3����	���

�������	�*���)���	!(� tibial 
tuberosity �����	!(��
������ (tibial) m!� patella ligaments y/+��'��
��� +�����
�*3���
�/!
������
��� ($�%� + 2.3) ��	�
�+��7����	!(��	3����.
��	!(�� +�����(�������"��	 ���+�������
���
�

��!��
�
���!
*�7/�!/���	!(��	3����	��	!(��
������������ 7/��'��
��� +��*�&
������ �!���
���� 

 
 

$�%� + 2.3 ������
������ �!������� (Quadriceps) 
(!*!����7�� http://img.tfd.com/MosbyMD/thumb/quadriceps_femoris.jpg ��	 

http://www.floota.com/images/Quadriceps%20Muscles.jpg) 

 
Y���S�R�Z	R�T���  (Osteoarthritis; OA)(23, 24)   
 m������������+����.
m������ +%3�!�3���&
�(��(����� �*�14	���m��
 ������"!������+����	
�/�����
�����	!(����
�"���� (articular cartilage) �����,��z &
���� +�*3
�'��
*� �,�
 ���� ��	���

"����� �*�%3&
�(��(������������ 65 �8�/�
�� ������+����� articular cartilage 
*�
!'��
"

����
���+��z �����,��z 7��$�%w��� x-ray 7	���
������� �*�14	��3�� (joint narrowing) ��	!(�&
�
��	!(����
�"���� (subchondral bone) �
�
*��/�
 � ����*���3��� Synovium ($�%� + 2.4) ��	��7
��������w�'���
�!�  
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$�%� + 2.4 �*�14	������+�� articular cartilage 
(!*!����7�� http://leech.com.my/MBA1/wp-content/uploads/2010/09/knee_osteoarthritis-300x195.jpg ��	  
http://img.webmd.com/dtmcms/live/webmd/consumer_assets/site_images/media/medical/hw/h9991217.jpg) 

 

�
�^_��	������������	�
�(24) �!����  
- ��!��� ��� ��!
��� z �*+� z ��3�"��4��� ��������w�	3�
'���
��,*!�7
�!���	�*���!

������*� �������!7	����/�
���+�� ���&,���
 ������
�'��
*���3
���
*�
 z ��	7	����������+�%*�
���&,���
 

- �����! (Stiffness) %3�!�3��� 7	� �����!������&
,����,����	��*�7��%*����
�
 z �
�
�*������"
 30 
��  ��7%3�������!� +��"!�/�
,*+�����&
������������ �!���&
,������� +�� ����� 
��������4-�����! (gelling phenomenon) 

- ���3����	�"!�(� (Swelling and deformity) ��7%3�������m��� (Bowlegs) ���� �������n"+� 
(Knock Knee) ($�%� + 2.5) ���� +3����.
���3��7����	!(����m�
3�"��4��� 

- �(2�� � �������+�
�����	����'���
 �(��)��� ������!"
����	!�� 
- � �� ��!*����3���3 (crepitus) &
��������4	����+�
��� 
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$�%� + 2.5 ��������"!�(� 
(!*!����7�� http://www.doctorveklich.com/images/doctor/bowlegs_knock_knee_axis.jpg) 

  
m������*���3�����w�3�������.
 2 ��	�$�
������
�(23) �!����  

1) Primary osteoarthritis ����w/� m������*����+��� +� ����
�7��$��&
��� y/+��*����� 
����(�,*!�7
�
��,�+������"!7��������+����� joint cartilage 
������ m!��n%�	�(��(������	����� 75-
79 �87	� m������"!m������*���3w/������	 85 %3&
�(��2"���������(�,�� ��	��77*�
���z �,�
 
���&,���
�
*� �������
��	������
�����������
��� ��7�'�&����"!m���!������/�
 
��7��
 ���!
���%*
#�����&
���3��*�� ��
��m����&
�����"!m������*���3  

2) Secondary osteoarthritis ����w/� m������*����+��� +��"!7��m�����������"!��
"��+
z 
�,�
 trauma, crystal deposition, infection metabolic diseases, endocrinopathies, inflammatory 
diseases, osteonecrosis ��.

�
  

 
��!��	�	�����S�R�Z	R�T���(20) �!���� 
1) ��!���� ����������+��� ��������!�����+�� z 
������� +����/�
 ������	�	���%�7	

�(��/�����*�������! �
���*�7��
*�
���
�
��7	�������� !�����
�
 ��
���
���7/�����(������.
��	
��3���� ������
��
&���(� ����7	�(�
*�������������+����������� �����7	�����,*!���+�&! ���!�
*�
�������
 �
�
����*
�������
��
 �,�
 �,��
�+
�/�
���(��/�����*�������!�����(��/������
� �	��
�
��� ���+���� +�
���7��
*+���.
��
������"+������!"
7	�(��/��7�3���3 ���+�
*+����*3��������
*+��*3%��

7	�(��/��7�3 ��	�4	�����/�
���
"
3*
�!�(��/��
*�� +�*����� ��.

�
 

��
"��	!(����
&
���7	�� �3��.
�*
 �
����+���	!(����

 ���"!�"
�(
7*3��.
�
�����

�"��(���

"� �"��
����"!��������	��7	��"+��(��/�����*�������! 
�������
�
�����
 �7	����� 
�%��	
�'�&
����w(��*3������4	�*�������*37
�
����� ���+���	!(����
&
���w(��*!� 7
�/� �����

w(���3m��	���	7
�"!�(� ��3��������	!(������ +�������
��7	��"+���� +�
��.
��� +�� �'�&��

 

 

 

 

 

      

      Normal       Knock Knee                    Bowlegs 
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�(������*������"!��
"�����+�� z � �	
"! y/+�&
�	�	
 �7��$�% x-ray %3���,��������	�������	!(�

�
����	��	!(��
������3�����
��3�� �����!*������3�������.

"!
���*

�
 2-3 �!��
 3��
�����.

�
�����8 ������7��������	�	�
/+� (�����!'��
"
�����+�� z �	�	�
/+��������!����� 
�����! �/�
) 7��
*�
�����7	�'���"3� ���*����.
 z ��� z 3���*

'���
��� +�7�3 ��7��� +�
��7��
�!"� ���+��!�
*+�%*��*���(��(3�*�����3�����7	���������
����������������+�����*���.

�������+�� z 
������� �3 

2) ��!���	� ��	!(����
&
����/���������+�� z ����� �(������"!��
"����/�
 � ����m��� 
��	!(��*3��	!(��� �!� �*
 y/+�&
�	�	
 �7��$�% x-ray %3���,��������	�������	!(�
�
����	
��	!(��
������������% ����/+��! �� �'�&����*3�����'�3�� �����7�3��!�"
����
�
�/�
 

��7��
*�
�*���������w
*+��*3�� 
*+��*3%��
 ��	
*+���� �!��
���!� ����3�� ���
 � 
�'��*� ���+�
��w/��	�	
 � ���&,������	�3����&���*�������(�
"+� z �������7	���������7�3��!�!�������
*� 

���+��������.
����/�
 ��!7
����*3����!� ������� �
��������
������������!���� 
m!��n%�	������
������ �!������� y/+��'��
��� +��� �!��&��
�� ��"+����
����� 7/���� �!��
��
����!� ���+��������.

�������+�� z 7	���
�!�,*!���������
����!�*�
 ��������������
�����	���+�������� 
���
�/!��� ���
���

��� z �(2�� �������!����
�'�&�����������*3����!� ���+�������
���
�
���!�*�
 
�� +������ +7	��'��*
��������"+�w!w��&
� +��! 
�����
!����*�14	����
��m��� �!"
m����� ������
�!�� �	
"! 
*+
��.
�%��	������
����!�*�
��(������
*�
 y/+�7	��.
����/�
���+�� z ��	�*�1�&�����
��� 

3) ��!��#&�S	! ���������������+����.
����/�
���+�� z 7
&
� +��!��	!(����
&
����/�
�������� y/+�&
�	�	
 �7��$�% x-ray ,��������	�������	!(�
�
���*3��	!(��
������ (m!���
"
����� ��	��4 6-8 �.�) ��3��������� ����� !�����
�
 ���	!(�7/��� �!� �*
m!�
�� �"�
'�y�'�
����$��&
�������7	�'��
��� +�����*
���&��
�'��
*�
*��!�*3��	!(����
� +�/������ 7/��'�&��
��	!(�� �����"!��
"�%"+��/�
 ��������� �"
�(
���	��.
���
 z ������
�� ���+���	!(��� �!� 
�*
���7
���
��	�����	m����������3 z w(��3��
 ����������7�3��!�������� ��	%3�����
m�������/�
 ���
�/!����!��

������ ��������� ��m����� ��.
�������
���"7�*
���	7'��*

��� z 
��������w� +7	������'�#��	
��3��
 


��7��
 � ���� +���������*3
*�
����� �*�������� �
������'���

��� z &

*� ��.

�
���
����'���
�����!��	�*�&7 
��7��
 ��*�������� �
��7"
&7 � ������� +�
�����������4- ���+�
�7�3��!���7
����
�7	�!"
���*������� m����� +7	�%"+��������&���*3, �"
 �,�
 �!"
���
 ��
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�����
��3��
 y��������	��+
 z ��3���� � ����� ���+�, �"
��!������� ��"!��2���������4-

���� ���!��"!�����������+����
 ��!��*��*3, �"
 ������.
�
&7��� ��.

�
 

 
�	��
�^	Y&!�
��[� ��	��
�Y���S�R�Z	R�T���(20) 

1. �	��
�^	Y&![�Z'VS��d��	�eZ	�
& 
 - &,���: �	�*3������7�3��!�n �3%�*
��	���+���"!������7�3��!��� �,�
 Analgesic 
NSAID(24) ��.

�
  

- &,������4-
��� z: %��
����)������%�+���*3�����$�%�"���
"������� �����!y*%%��-�%���
�*����� ������� ��	��+
 z 

- ���$�%3'�3*!: &,��������
�	�3�n%�	3�"��4� +�7�3�%�+����������7�3��! &,�����
���
�	�3�n%�	3�"��4� +�*���3 �%�+����������*���3 ����&,������4-������$�%3'�3*! �,�
 
TENS Ultrasound �%�+����������7�3��!��	�*���3 ��.

�
 

- &��&7�*3�"7�*
���	7'��*
: �"# m$,
����3'�3*!�%�+��!�������
 ��*3�����"7�*
�
��	7'��*
�%�+������.
����'������*����� ��	&,��"# 
��� z ��	��3 �,�
 ������������, �������, ���7*3
�
*� ��.

�
 

- ��+
 z : �"# �7�	
�'�&
���������� �"# &,�
�'������������� 
2. �	��
�^	Y&!'VS��d�eZ	�
& 
 - ���������������&
����%�+����
*!: ���������������&
����%�+���
��
'���
��� +�������2��
����
*!��� 
 - 
*!��33
�����	!(��
������: 
*!�
�����
3
�����	!(��
�������%�+���*3�����0� 
������������m��� 
 - &����������� ��: �
��	!(�� +�
��*3��	!(����
 ����&����������� ����������
 � �*��,
"!
��������� ��3�����
��	,
"!��������� ���*��,�! 
 - ��+
 z: !*
�(��	3��� +����+�
�����&����*3����� + ������
*!7	���+�
 patellar ligament ��
!��
&
 �%�+����&���(��	3��w(��!  
 
�	�eZ	�
&R����!��S�R�Z	R��!� (Total knee Arthroplasty: TKA) 
 ������
*!��� +�
��������� �� (Total Knee Arthroplasty; TKA) ��.
������
*!� +� ����

"������ +��!&
����*�1��(��)��� +� ����������+��&
�	�	��!���� �*������� ������� ��������w
�*�1�!����"# ��+
&����	�3�����'����7�!�(1) m!���	3�
������
*!��� +�
��������� ���%��-7	
'�
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�"���	!(����
 (cartilage) � +���+���$�%������� ��*�7��
*�
7	
'���������� ��y/+��'���7��m��	 
��	m%� ����"� 
 (polyethylene) � +�!��*3�������33���%�+��*�1�����������+��m!��n%�	��&��
��
� + �����/!!���y ��

-%"�01 �����*3���7*!��
�� (alignment) &��w(�
���(2, 3) ($�%� + 2.6) 
 

 
 

$�%� + 2.6 ������
*!��� +�
��������� �� 
(!*!����7�� http://3.bp.blogspot.com/_3ViWlWN4-

M8/SwTRlHBEudI/AAAAAAAAABY/dL2SEfhL1Ag/s320/tka.jpg) 
 

��d��	�eZ	�
&R����!��S�R�Z	R��!�(25) 
1. Medial parapatellar Arthrotomy ��.
�"# ���� +&,��*
���&
������
*!� +������� �
�+��7��

��.
�"# ������
*!� +�����w����w/��!�&
������
���������� ������ !���
*!7	��"+�7��!��
3
��� 
quadriceps tendon �������
���
���3���!��
&
��� quadriceps tendon 7
w/���33
��� 
patellar 7��
*�
�������
���
�m���!��
&
��� patellar ��	 patellar tendon 7
��	�*+����"�
��!
� +
+'����� tibial tubercle ����
��� ���!���������
"�
 � ��� �3��
�������� �
����!���� ����*� 
patellar 

2. Midline Arthrotomy ��.
�"# � +� ������ !���
*!��"+�7�����
3
!��
&
 1 &
 3 ��� 
quadriceps tendon �������
���
����
&���� quadriceps tendon ����
*!������3
 patellar ��.

�
�
������� + patellar tendon 7
��	�*+�w/� tibial tubercle ���!���������
"�
 �������*3���
"�
��� Medial parapatellar Arthrotomy 

3. Subvastus Arthrotomy ��.
���
"�� +
"��&,�� ��"# �
/+� �
�+��7����.
���
"�� +� ���
�
��*�1-�����������
���� +�'��
��� +��� �!���������	���!����!� +���� ����*� patellar m!��"# 
 �7	���
���������
��� vastus medialis ���7�� medial intermuscular septum ������������*���3!��
&

��� patellar ��	 patellar tendon 7
��	�*+�w/� tibial tubercle ���!���������
"�
 � ��� � ������!
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������
����7'��*!�������
"���+
 �(��)��� +� �(��������
��� z ��7��������w�����*3������
*!��� +�

��������� ��!����"# 
 ��!� 

4. Midvastus Arthrotomy ��.
�"# ���� +!*!������7���"#  Medial parapatellar Arthrotomy 
m!����
��������
����
*!7	������*
 �
����
3

����*
� +�
����
*!7	
*!���
������
��� vastus 
medialis 
���
�������
&�������
����/�
�� y/+����
"�
 �7	� ����
��*�1-�����������
���� +�'��
��� +
��� �!���������	���!����!� +���� ����*� patellar  
 
��������_�������R���!��S���
�R�������d��	�eZ	�
&R����!��S�R�Z	R��!�'�egS�h�!�S�R�Z	R�T�����!�
�#&�S	! 
 ������
*!���!�"��
*���	������
������ �!��������%�+��'������� +�
����� ��� �����"#  �
��	
�"# &
������
*!�������
�����3�!�7�3���������
������ �!��������
�
����*
(26) 
 &
��77�3*
� ������
*!�33������
*!���� (minimally invasive surgery) �*���33 mini-
subvastus ��	 mini-midvastus y/+���.
�"# ������
*!� +��.
����*�1��$�%��� patellar tendon &��� 
���3�!�7�3
���� +��!���+��� �3�*3�"# ������
*!�33!*���!"� (traditional medial parapatellar 
approach)(27-29) 
 7�������
�"7*���� Chang CH ��	�4	&
�8 2002(30) ��� �3�� �3�"# ������
*!�33 
medial parapatellar approach �*3�"# ������
*! subvastus %3���&
�"# ������
*!�33 medial 
parapatellar approach � �������! ����&
���%*��*�1�
*���(�&
m��%��3����������"# ������
*!
�33 subvastus y/+���!*��������7��.
��77*��
/+�� +�'�&��������
���&
������ �!�������� ��������

����!�  
 7�������
����"7*���� Bathis H ��	�4	 &
�8 2005(31) ��� �3�� �3�"# ������
*!�33 
medial parapatellar approach �*3�"# ������
*! midvastus %3�����*����
*! 3 ��	 6 �*�!��- &
�����
� +�!��*3�"# ������
*!�33 midvastus � ������������%"+��/�
��������"# ������
*!�33 medial 
parapatellar approach ������ 
*��'��*2����w"
" 
 7�������
����"7*���� Schroer ��	�4	 &
�8 2008(32) �!��'�����'���7������"# ���
���
*! ��*�7�����
*! 1 �*
 %3����(��)��&
������ +�!��*3������
*!�33 subvastus �����w�'��������
�/�

��&
�4	
�
���� (straight-leg-raise) �%�+��!��3��������������������
������ �!������� 
y/+�%3���7'�
�
�
&
�����
 ������w�'��!������	��4 83% &
�4	� +�(��)��� +�!��*3������
*!
��� +�
��������� ���33!*���!"�%3������&��&
�����
 �� +�����w�'����!*�������!� 
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  7�������
����"7*���� Alexander Berth ��	�4	 &
�8 2007(1) �!��'���7�"# ������
*!
�33���!3�!������� (Minimally invasive surgery) 2 �"#  ��� mini-subvastus ��	 mini-midvastus 
&
�(��)�����
*!��� +�
��������� �� 2 ����(bilateral TKA) �%�+�!(���������������	�����	
��

������
������ �!������� (strength and activation) �������! ��*�7��������
*!��� +�
��������� �� 3 
��	 6 �!��
 %3����*�� 2 �"# �'�&������������������������ �!�����������
�
��������� 
*��'��*2 
�
�%3����"#  mini-subvastus ��*�7�����
*! 6 �!��
� �������!��������"#  mini-midvastus ������ 

*��'��*2����w"
" 
 �������"# ������
*!��� +�
��������� ���33�������7	�'�&����������������������
���
��� �!������� �������!��*�7��������
*! 
��������"# ������
*!��� +�
��������33!*���!"�(1, 32) �
���
%3����"# ������
*!��� +�
��������� ���33���������� ���7'��*! ��� ��.
������
*!�33y*3y��
 ��	
�(��)��� +�!��*3������
*!
���������
��"
�� (BMI < 40 kg/m2)(1, 32) ����������
���3�"��4��3 z ���
����
������&�2���� ��.
����7��������
*!!*���������!������
*!
��� 7/�� ��
���"w ���������
(1, 

32)   ���������
���"# ������
*!�33���!��������*����� ���� +����� +�
�,*!���� $��	����y��
�!�
��������"# ������
*!�33!*���!"� 
 
��������_�������R���!��S���
��	�ijk�ig����	������	�
��	!R�T��R������	���l�������
��S	�R�TU�R�!�!&�S�R�Z	��
� 	��	�eZ	�
&R����!��S�R�Z	R��!� 
 ��*�7��������
*!��� +�
��������� ��%3��������w�!������7�3��!�������&
�4	� +� ���
����+�
��� ��������'��"7�*
���	7'��*
�!�����/�
 �,�
 ����!"
 ����/�
-��3*
�! ���+���� �3�� �3
�*3���
���
*!��� +�
��������� �� �
���%3�����*�7�����
*!��� +�
��������� ����	��4 1 �!��
 ����
����������������
������ �!��������!��������� 50 ����-�y�

-���+��� �3�*3���
���
*! ��	%3���

���&,������������ 2 �8w/�7	�'�&����������������������
�����*3�������*3���
���
*!(4) !*�
*�

������
�(������
���&
������ �!�������7/���.
�"+�7'���.
�'���*3�(��)��� +�!��*3������
*!��� +�
�������
�� �� m!�� ���&,��*��m����������'��*���� m����������!��! �������&,������	
��
����� 
��.

�
(33) �%�+����
�(��������������������
������ �!������� y/+���77�3*
m������������
�(!*������
� �*��������
�(���
��	��*�������
*!��� +�
�������(4) 
 Mintken PE ��	�4	 &
�8 2007(34) �!��'���7��������
'������	
��
�������	���
������
�����&,� 
������%"+���������������������
������ �!������� &
�(��)����*�7�����
*!��� +�

��������� �� 48 ,*+�m�� m!����!�������������	�������&������ +��!����� +�(��)���
�!� y/+�
��*�7��� +&�������	
��
����� 6 �*�!��- %3����(��)��� ��������������������
������ �!�������



 18 

�%"+��/�
 16%, 29% ��	 56% ���+��� �3�*3���
���
*! ���+��*!� +�*�!��-� + 3, 6 ��	 12 
���'�!*3 ��	
��	�"�#"$�%&
����'���
�%"+��/�
 �,�
 �������/�
��
��	�!"
��.
�	�	��� 3 ��
�������*3��
*+� 
(timed up and go test) ����/�
��3*
�! (stair-climb test) ����*!�	�	&
����!"
$��&
 6 
��  (6-
minute walk test) ���+��*!&
�*�!��-� + 12 m!�����������	
��
�����!*������������&����"!�*

���

���(��)��&
�4	� +� ���&,���
   
 7�������
����"7*���� Michael Lewer ��	�4	&
�8 2001(35) �!��'�����'���7�����
���&,������	
��
�������	���������
��� &
�(��)�����
*!��� +�
��������� �� �����*3���&��
m�����������!��� �!������
�����	m�������������'��*�������"���������*�7��� +�!��*3���
��	
��
������
��	��*�� m!���"+�&�������	
��
�������	���������
�����*�7��� +�!��*3������
*!
��� +�
��������� �� 3 �*�!��- ��*�7��� +&��m������!*��������3 8 �*�!��- %3���������
������ �!
�������� ������������%"+��/�
 86 ����-�y�

-���+��� �3�*3����� +����!��*3������
*!���+��*!!��� 
Isometric � + 60 ��0� m!�� ����*!�����
���
*!��.

*���� �3�� �3  
 Jennifer E ��	�4	 &
�8 2004(36) �!�
'���������	
��
�������	���������
�����&,�
�����*3�������'��*���� ��� �3�� �3�������'��*�����% ��������! �� &
�(��)�����
*!��� +�
�������
�� �� 2 ������*�7���!��*3������
*! 3-4 �*�!��- m!����!�������������	�������&������ +��!
����� +�(��)���
�!� ��*�7��&�������	
��
�������	���������
��������*3�������'��*������.
���� 
6 �*�!��- %3���&
������ +�!������	
��
����������*3�������'��*���� 4 &
 5 �
 � �����������
���������
������ �!�������7������*! Isometric test ������������� +�!��*3�������'��*�����% ��
������! �� ���+��*!��*�7�������	
��
�������	���������
��� ��	��*�7�����
*!��� +�
��������� ��
��.
���� 6 �!��
  
 �
�&
���
������ ��
�"7*���� Stephanie C.P ��	�4	 &
�8 2009(37) �!��'���7�����&��
�����	
��
�������	���������
��������*3m�������������'��*����(����'��*����������
��� 
quadriceps, hamstring, gastrocnemius, soleus, hip abductors ��	 hip flexor) ��� �3�� �3�*3���
&��m�����������������'��*�����% ��������! �� (����'��*����������
��� quadriceps, 
hamstring, gastrocnemius, soleus, hip abductors ��	 hip flexor) ��	��� �3�� �3�*3���&�����
�*�1�������$�%3'�3*!%��
��
�'���*3������
*!��������� �� (knee extension and flexion ROM, 
patellar mobility, quadriceps strength, pain control ��	 gait training) m!��*�������� +�!��*3���
��	
��
����������*3m�������������'��*������	�����m�����������������'��*�����% ��
������! ��7	�!��*3�*�1�������$�%3'�3*!%��
��
�'���*3������
*!��������� ��!��� &
�(��)��� +
�!��*3������
*!��� +�
��������� �� 1 ������*�7��������
*!��� +�
��������� �� 3-4 �*�!��- m!�
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�!��*3����������'��*���� �	�	���� 6 �*�!��- y/+��'��
!&��� ������!�������������	�������
&������ +��!����� +�(��)���
�!� %3����������������	����*+�����
����

-���������
������ �!���
�����%"+��/�
������ 
*��'��*2����w"
"&
������ +�!��*3�����	
��
�������	���������
��������*3
m�������������'��*���� ��	������ +�!��*3m�������������'��*�����% ��������! ����*�7��
���
*!��� +�
��������� �� 3 ��	 12 �!��
 �
����������%"+���������������������
������ �!���
�����*�� 2 �����
*�
���� �����
�
����*
������ 
*��'��*2����w"
" 
 Cochrane Database Systematic Review m!� Monaghan B ��	�4	 &
�8 2010(38) � +�!�
��3�������
�"7*�
*���
��8 �.0. 1950-2008 �*����!� +�� +�������*3���&,������	
��
�������	���
������
��������*3������m�������������'��*����&
�(��)��� +�!��*3������
*!��� +�
��������� ��
�*�����
��	��*�������
*! 
����������������������
������ �!������� ��	�"�#"$�%����'��"7�*
�
��	7'��*
 ��	��4$�%, �"
 %3�����������&,������	
��
�������	���������
��� �*�����!�&����
� +�
�,*!��	�*����� ������� 
 �)����,0��
�-���
�(m��%��3��7�6�����4-�!���"
����+����	
��
���������w +
+'��
�!���� 
����.
����������� 10 �8 �%�+�&���(��)�������w
'���*3��&,�� +3��
�!� m!�&,��'���*3��	
��

���
��	���������
���&
�(��)��� +� ��������
������������
��� �*��7�����3�!�7�3���
��	��� 
(�,�
 facial palsy, brachial plexus injury) ����������
������
���7�������!���&,���
 �%�+���*�
��,	������)�� 3���������
����	������ +� ������

*�������
��	��� ����+����	
��
���������w +

+'�
 �&,���	����3��
��.
������'��
"!����� y/+���	�������� +�����7��
*�����+����.
�33
��	��
��� +� ,���%*� (Interrupted Direct Current; IDC ), �*�14	�(����+
��.
�33� +��� +�� 
(rectangular wave form), � �����������	��������% ���"0����! �� (monophase), ��	�������
� +������(���! (peak ampitude) �����*3 190 m���- � ��)���*3����w +&
�����	
��
��(�&
,�������w + 
0.43-1.9 Hz  ,�����	
��
 0.22 �"
��  ��	 1 �(����+
 (cycle) &,�������(�&
,����	����� 0.53-2.3 
�"
��  ��	�����w��*3�������������	��������!�
�������
��
����(��)�� 7�����3*
�/�
���
'�����+����	
��
���������w +
+'�
 ���&,�&
�(��)��� +� ������
������������
������%3�����"!
�*

���
���(��)�� m!�
*����$�%3'�3*!7	��.
�(��
	
'����&,���	
��
����������*3�������'��*�
���
����!����4	� +� �������	
��
 7	�����w������
����!
*����������
����!�,*!�7
 �
���
���
'�����*�14	���+
,
"!
 ���&,�&
�����"
"��*����� �������� +,*!�7
 
 ��
�"7*���� Jay Haug ��	�4	 &
�8 1988(39) �!�
'���������	
��
�������	���
������
���� +3�"��4������
������ �!����������"������*3����+��,���&������ �������+�
��� (continuous 
passive motion) ��*����
*! 1 �*
��� �3�� �3�*3� ������� +����!�&,������	
��
�������	���
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������
��� �*!�����+��(��)���!��*3�
�2�
&�����7��m��%��3�� %3��������� +�!��*3�����	
��

�������	���������
���� ��������������������
������ �!��������������� ������� + 90, 35, 20 
��0���!�������
��� �!��!�
�����
�
��������� 
*��'��*2����w"
" ���
���+�����%*��*�1�
*�� +
m��%��3��%3���������!��*3�����	
��
�������	���������
�����(�m��%��3�� 10 �*
&
�4	� +
� �������
/+�&,�����%*��*�1�
*�w/� 12.5 �*
y/+��
�
��������� 
*��'��*2����w"
"  
 ��
�"7*���� Vincent Gremeaux ��	�4	 &
�8 2008(16)�!�
'���������	
��
�������	���
������
���� +� ����w +
+'���&,����"������*3�������'��*���� ��� �3�� �3�*3�������3���� +�!��*3���
�*�1�������$�%3'�3*!
����
" (�������'��*�����%�+��%"+���0��������+�
���, �%"+�����
����������������
�������	m%���	������� ��	�%"+���	�"�#"$�%����'��"7�*
���	7'��*
) &

�(��)��� +�!��*3������
*!��� +�
����	m%��� �� �%�+���*���&����"!����%"+���������������
������
������ �!�������7��������+���$�%���������
���
������ (muscle aging) ��	��!���&,�
��
 (disused)7������ +��������w�!"
�!�
����
" m!����!�������������	�������&�����
���
�!
*����������
������� +��!����� +�(��)���
�!�%3�����*�7��� +&�������	
��
�������	���
������
��������*3�������'��*���� 5 �*�!��- �(��)��&
�����
 �� ���������������������� �!�������
�%"+��/�
��������������3��� 7������!��3!��� isometric test y/+��(��'��"7*����+��
 ��,�+���������	
��

���������w +
+'��'�&��������
������ �!���������"!����� �
�(�&
����!
*� �����*3���+
� +&��
���(��)��� 
����w +
+'��'�&���(��)������(��/��7�3�4	� +� �����	
��
 �����&����"!��������������������
���&

������ +�!��*3�����	
��
����������*3�������'��*����������������� +�!��*3����'����$�%3'�3*!

����
"  
 7������3��
���4����%3����(��)��� +�!��*3������
*!��� +�
��������� ��7	� ������

������������
������ �!�����������������
���
*! y/+���77	��"!7���"# ������
*!(1, 30-32) ��	� ���
���
������������
�����(����
����7��$��	����������+��(40) �'�&��� ���&,���
�!�� �����	
��

�������	���������
�����.
�"# ������
�(������
������ �!�������� ��"# ����
/+� � +�����w��	
��

������
������ �!�������&����"!�����!�!
*��!��������(��)��7	���� �������+�
��� y/+������w��
�$�%���������
��� ��	�
� ��������
���&��%�����'���*3�������+�
���(9) �'�&��������
���� ���
���

*���	�%"+�������������!�����(34) �
����������
��&
��	��0��� ���
'��������+����	
��

�������	���������
�����&,��*3�(��)��� +�!��*3������
*!��������� ���*������.
� +�%������
*�  
!*�
*�
�(��"7*�7/�� �����
&7� +7	0/�1�����������	
��
�������	���������
���� +��"
m!��)����,
0��
�-���
�(m��%��3��7�6�����4-���"������*3������m�������������'��*���� 
������%"+�
��������������������
������ �!������� �%"+���	�"�#"$�%����'��"7�*
���	7'��*
 �%"+���4$�%
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, �"
 &
�(��)��� +�!��*3������
*!��� +�
��������� �� �*��
 ��(��"7*��!�
*��������*�������
'�����+����	
��

�������	���������
���7	� ��	m�,
-&
����%"+�����w$�%��������������������
��� ���+�� 
���
'�����+����	
��
�������.
���-��	��3�
/+�&
����������'��*���� ,����'�&��������� 
��	�"�#"$�%����/�
 �'�&����"!��	m�,
-���
*��(�&,��(���! ��	��.
�
��������������*3������
�'��*�����'���*3�(��)��� +� ������
*!��� +�
�������
���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 22 

����� 3 
 

��d��	�&�	R����	��� 
! 

 ����"7*��330/�1��������
���,"��!������ �3�� �3�33���� (A prospective randomized 
controlled trial) �%�+�0/�1�����������	
��
�������	���������
������"������*3m���������
����'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!���������.
���� 6 �*�!��- 
������%"+�����
���������	��	�"�#"$�%&
����'���
���������
������ �!������� ��	��	�"�#"$�%���&,�
, �"
��	7'��*
 ��*����
*!��� +�
��������� �� 10 ��	 12 �*�!��-    
 
���V	�	� 

��	,����������� (Target population) ��� �(��)������������+��� +�!��*3������
*!��� +�
���
������ �� m!�� ��	,���
*������ (Study population) ��� �(��)������������+�����m��%��3��
7�6�����4- � +�!��*3������
*!��� +�
��������� �� 1 ���� � +���
��45-����*!���������0/�1��"7*���	
��
���"
������������"7*� 

 
R�_m$'��	��
&R�T��R�S	'��	�
n�^	 (Inclusion Criteria) 

1. �(��)��� +�!��*3��������
���
*!��� +�
��������� �� (TKA) �����! �� ��.
��*�����������
���
*!��� +�
��������� �� m!�&,��"# ������
*!�33 midvastus  

2. BMI < 40 kg/m2 
3. ���� �����"!��
"�� +���*3���
��	�����	������
���&
����������
���� 
4. ���� m������$��	������*�� +��.
�������&
�����������m������ �,�
 m���3����
�*�


��
��� m���*�&7��
��� m�����!����!���� ��.

�
 
5. ����!���������m�������������'��*�����%�+��%"+��������������*�7��������
*!��� +�


��������� �� 
6. ���� �"+���������&
������� �,�
 ����+����	
��
�*�&7 ��.

�
 
7. ���� ��2��m���"��
*�3�"��4
�
��3�"��4� +�!��*3�����	
��
��	���������
���!�������� 
8. ��*��&7��	��
��&
&3�"
���&�������������&
����'��"7*���*��
 �
��!,������0/�1� 
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R�_m$'��	��
&��� 	��	�
n�^	 (Exclusion Criteria) 
1) � $��	����y��
��*�������
*! 
2) ��������w�!"
�!�!���

��� �����!"
�����*3&,�����+��,����!"
�!�  
3) � �$��	�7�3�)��/3�!�7�33�"��4����������
������+
&
��77�3*
 � +��.
�������
��������

������������m������ �,�
 �������� ��	!(��*� m���"��
*�3�"��4
�
��� +�!��*3���
��	
��
���
��	���������
���!�������� ��.

�
 

4) �(��)����	���������*3�(�����!(����������w���
��m������� +�!��*3�����
���'�� +3��

�!� 

 
�	�R�T����#Z��
��!Z	� 
 &,��"# ��������
*������
��7�!�������� (Purposive Sampling) m!���*��&7��	�*�$�14-
�(�����������
�"7*�
����45-����*!����� 7��
*�
7	�'�����3��������(����������"7*�m!���������337*3
n��� (block of four) �3�������.
 2 ����� ��� ������ +�!��*3������m�������������'��*�����%�+�
�%"+���������������������
������ �!��������% ��������! �� ��	������ +�!��*3�����	
��

���
��	���������
���!�����������"������*3m�������������'��*�����%�+��%"+���������������
������
������ �!������� 
 
�	���	��_��	&�
��!Z	� 
 ����'��
!�������	,���
*������ �!���7������'�
�4���������	,���
*������7��
���0/�1���� Jennifer E Stevens ��	�4	&
�8 2004 y/+���
�"7*�
 �7	��.
0/�1������	
��

��	���������
���!��������&
�(�� +�!��*3������
*!��� +�
��������� ���*�� 2 ���� m!��3�������.
 2 
����� ��� ������ +��	
��
��	���������
���!�������������*3�������'��*���� 5 �
 ��	������ +
�!��*3�������'��*����������! �� 3 �
 m!��'�����!��3��������������������
������ �!���
����  
 y/+���
�"7*���� Jennifer E Stevens ��	�4	&
�8 2004 � �*
w���	���-&����� ���*3
��
�"7*�
 � � ��*���������
�"7*�w(���!������&
�(��������(�!"3 !*�
*�
�����w
'��������(�
!*��������������n� +� (mean) ��	����3 +���3
��
���
 (SD) �%�+�
'����'�
�4���������	,���

*�������!� !*�
*�
������ +��	
��
��	���������
���!�������������*3�������'��*���� � ����
����������������
������ �!������� �n� +� (mean±SD) � ��������*3 11.94 ± 5.34  N*[kg*m2 ]-1 ��	
������ +�!��*3�������'��*����������! �� � ��������*3 3.17 ± 2.59  N*[kg*m2 ]-1 �����w�'�
�4
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�
�!
*�������!�7���(
� 2-Independent group (��.
����*!����*�����!����	��������������(�
��.
�"��	
���*
) 7/�&,��(
�!*�
 � 

�(
�     n  / group   = 2(Zα + Zβ)2 σ2 / d2 
 α   =   0.05, Zα � + two-tailed = 1.96 

         β   =   0.10 (power 90%), Zβ � + one-tailed   =  1.28 
�
�+��7��������3���  σ2   7/�&,� Sp

2 (Pooled Variance) ��
 
  Sp

2   =   {(n1-1) S1
2+ (n2-1) S2

2} / n1+n2-2       
        =   {(5-1)(5.34)2+ (3-1)(2.59)2 } /5+3-2  
        =   21.24643 

��
���     
n / group     =  2(1.96 + 1.28)2 (21.24643) / (11.94 - 3.17)2 

          = 5.799718 
�%��	n	
*�
7���(
�7	
���&,�7'�
�

*������
��������*���"�
 6 �
 �
��
�+��7�������


*������� m������ +��
������(2��� �,�
 7������!"
 ����������
���
�����&,��������	
��

��	���������
��� �(��'��"7*�7/��%"+�7'�
�
�
�!
*��������.
������	 8 �
 �
�+��7���  2 ����� !*�
*�

7'�
�
�����
*������� +����������
�"7*��*����! 16 �
 

 
R��T����T����'VS'��	��� 
! 

1) �33��3w���*!����� +&,�&
����"7*� ($���
�� y) 
2) �333*
�/�����(����
3�������������*���(�������������"7*� ($���
�� �) 
3) �33�!��3� +��.
�33��3w�������	��"
���$�% (WOMAC) ($���
�� 2) 
4) �33��3w����	��"
��4$�%, �"
 (SF-36) ($���
�� �) 
5) �(����m�������������'��*����� +3��
 ($���
�� �) 
6) �333*
�/����&,�m����������'��*����� +3��
��	���&,��������! ($���
�� �) 
7) ����+��,*+�
�'��
*��*!���
�(� 
8) 
�6"��7*3���� 
9) ����+���*!����!*
m��"
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10) ����+�� cybex dynamometer 6000 
 

 
$�%� + 3.1 cybex dynamometer 6000 

 
11) ����+����	
��
������ +��"
m!�m��%��3��7�6�����4- 
 

 
$�%� + 3.2 ����+����	
��
������ +��"
m!�m��%��3��7�6�����4- 

 
12) ���%"��
��-3*
�/�����(� 
 

 
$�%� + 3.3 ���%"��
��-3*
�/�����(� 
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13) Universal standard goniometer 
 

 
$�%� + 3.4 Universal standard goniometer 

 
14) ���
������ +�� 
 

 
$�%� + 3.5 ���
������ +�� 

 
15) ����� ��33� %
*�%"� � � +�����
 ��	� � +
*+��(���	��4 42 �y

"��
� 

 

 
$�%� + 3.6 ����� ��33� %
*�%"� 
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R��T����T��	��
& (Measurement) 
 1) �	��&�����	���l���������S	�R�TU�R�!�!&�S�R�Z	 m!�&,�����+�� Cybex dynamometer 
6000 
 - �!��3��������������������
������ �!��������33 Isometric test m!�3*
�/����&

������ �!�������� +��������� 30 ��0� ��	 60 ��0� �*!����(���!� +�'��!� (peak torque) �����'���.
 
normalize �*3 BMI �
�����.
 N*M(kg/m2)-1 

- �!��3��������������������
������ �!��������33 Isotonic test m!�3*
�/����&
���
��� �!�������� +�!�
��!,�����0��������+�
������������� m!��'���.
 normalize �*3 BMI �
���
��.
 N*M(kg/m2)-1 
  

 2) �	��&�����
	�	�R��T���[������S�R�Z	 m!�&,� Universal standard goniometer 
  - �*!��0���� �!������� (knee extension) &
���
�
���� m!�� 7�!���
��(�� + lateral 
epicondyle of femur 7�!�����"���(�� + greater trochanter of femur ��	 lateral malleolus 3*
�/���0�
� +�!� 
  - �*!��0���������� (knee flexion) �*��&
���
�
������	
�
��+'� m!�� 7�!���
��(�� + 
lateral epicondyle of femur 7�!�����"���(�� + greater trochanter of femur ��	 lateral malleolus 
3*
�/���0�� +�!� 
 
 3) �	����R���������d��	��	���	�	�  
  - time up and go test(34, 37) ��.
����!��3m!�&���(����������"7*�����/�
��
7������� ������!"

�������
����.
�	�	��� 3 ��
� �*
��*������!"
��*3��
*+�� +����� �
*��!"� m!��
�2�
&���(���������
�"7*�&,�����+��,����!"
����!����!� ��	�(��"7*�3*
�/��	�	�����*����!� +�(����������"7*��'�����!��3 
�
�����.
�"
��  (s) 

 
 
 
 
 
 
 

$�%� + 3.7 Time up and go test 



 28 

 
  - ��	��"
��������&
����!"
 (Walking speed)(41) ��.
����!��3m!�&���(����������"7*��!"

!�������������
"��.
�	�	��� 10 ��
� 3*
�/��	�	����
*���
��	�	���� + 2 w/� 8 ��
� � +�(���������
�"7*��'�����!��3 ����
'����'�
�4���������� �
�����.
��
�
���"
��  (m/s) 

 
 

  
 
  
 
 

$�%� + 3.8 Walking speed test 

 
** �
�2�
&�� �(����������"7*�&,�����+��,����!"
�!� ��	�(��"7*�7	�!"
��(�!��
������%�����*3�(���������
�"7*��4	�'�����!��3�%�+������*
������ ���w/�� ����� ������(�!��
��������'���*3&���(����������"7*�

*+�%*�&
��4 � +��������w���
����!��3 
 
 4) �	����R����#_�	�V���� 
  - �33��3w�������	��"
���$�% Modified WOMAC Scale for Knee Pain (WOMAC) 
��	���
-7�� Raymakers JA ��	�4	 �8 2005(42) ��	��3!����'�w��� +�� +���*3�����	��"
����
�7�3��! ���������*!
/� ��	��������'�3���������'��"7����������$�% �*����! 24 ��� m!�
� ���&���	�

 0-5 �	�

 (0 = ���� �������� w/� 5= �������
������� +��!)  

- �33��3w�������	��"
��4$�%, �"
 Short-Form-36 (SF-36) ��	���
-7�� Ware JE 
��	�4	 �8 1992(43) ��	�"

" 7"�	�*

m%#"<,*� ��	�4	 �8 2005(44) ��	��3!����'�w���� +���*3
���$�%m!��3����.
 8 �"
" (dimension) ��� 35 ������ �"
" ����w$�%������ (physical 
functioning) 10 ���, �"
" 3�3��� +w(�7'��*!�
�+��7�����$�%������ (Role limitations due to 
physical problems) 4 ���, �"
" �����7�3��!������ (Bodily pain) 2 ���, �"
" ����*3�(��$��	
���$�%�*+��� (General health perceptions) 5 ���, �"
" ��	�"�#"$�%����*��� (Social functioning) 
2 ���, �"
" %�*���
 (Vitality) 4 ���, �"
" 3�3��� +w(�7'��*!7����2�����!��
����4- (Role 
limitations due to emotional problems) 3 ���, �"
" ���$�%���7"
�*+��� (General mental health) 5 



 29 

��� ��	�'�w���"��	 1 ��� (Reported health transition) ��� 36 ��� m!�� ���&���	�


*���
� 1-6 
�	�

 (1 = ��� �+'���� w/� 6 = ! ���� +��!) 

5. ����
��n�VT���������	_!	���'VS'��	��&��& �(��)�������333*
�/�,�+�����	
��"��4� +&,��%�+��!��!� +�������&
�4	����������
�"7*� 
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��d�&�	R����	��� 
! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�(��)������������+��� +�����
7	�����*3������
*!��� +�
��������� �� (TKA) 1 ����  

����
*������m!�&,����7*3n��� 

������ +�!��*3�����	
��
����������*3
m�������������'��*���� N = 8 �
 

��� 4 �*
/�*�!��- ��.
�	�	���� 6 �*�!��- 

������ +�!��*3m�������������'��*�
��� N = 8 �
 ��� 4 �*
/�*�!��- ��.


�	�	���� 6 �*�!��- 

 

�(��'��"7*��!"
�����
��7��	��"
��	y*�y�����������&7&
������m������ � +3��
�(��)�����
�
 ����*�!��-��.
���� 6 �*�!��- 

�	����R����Z��eZ	�
& ��
�eZ	�
& 4, 10 ��� 16 �
�&	�$ 
� ��	��"
��������������������
������ �!������� �!���� 

- Isometric test (peak force) � + 30o ��	 � + 60o 
- Isotonic test  (force) (�����
&
,�����*����
*! 4 �*�!��-) 

� ��	��"
��0��������+�
������������� �!���� 
      - Knee flexion/extension 

�  ��	��"
��	�"�#"$�%����'��"7�*
���	7'��*
 
- Timed up and go test 
- Walking speed  

� ��	��"
��4$�%, �"
 m!����&���(��)��
�3�33��3w�� 2 ,
"! �!���� 
- Modified Western Ontario and McMaster Universities Arthritis Index 

(Modified WOMAC) (�����
&
,�����*����
*! 4 �*�!��-) 
- Medical Outcomes Study Short Form 36 (SF-36) (�����
&
,�����*����
*! 

4 �*�!��-) 
� 3*
�/�,�+���	��"��4��� +&,�&
����!��!  
 

��3�������(� �'��������� ��	
'�����(�� +�!����"����	�-����w"
" 
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�
U�����	��� 
! 
1) �*!�����������*��
����45-�*!����� 
2) �#"3��7�!��	���-�������"7*�&��������*�����3 
3) �#"3��&��������*�����3w/���	m�,
-� +7	�!��*37����
�"7*�
 � �����*�����!m����&��

������*�������wy*�w��������*��� +���*3��
�"7*�
 ��!� 
4) ������*���y�
�"
���������������"7*� 
5) �����333*
�/�����(��3����
�
���������*�� 
6) ,*+�
�'��
*� �*!���
�(� �'�
�4 BMI 
7) ����������*�������.
 2 ����� 

- ������ + 1   NMES with quadriceps strengthening program training group   
- ������ + 2   quadriceps strengthening program training group   

8) �#"3��w/��"# ����!��3 (��.
��*����� y/+���.
,������
���
*!��� +�
��������� ��)&��
�(����������"7*�����&7w/��"# ��"3*
" 

9) ��	��"
��������������������
������ �!������� �33 Isotonic ��	 Isometric !�������+�� 
cybex dynamometer 6000   

 
��d��	��&��� 
Isometric Strength Test ����#� 30o ��� 60o 

1) �(����������"7*�
*+������ ���

*�%"�%
*�!��
��*�m!���*3&�����
	m%���(�� +����� 90° &,���
����� +���
*!&
����!��3 m!��'�
*� 
	m%� ��	�����
3
 7	w(��*!!��������*!���&��� 
�������+�
��� ��������(�� +��� 60° 
'���
���������3�"��4 transverse knee joint 7	
���*3
7�!���
(Axis) �������+�� Cybex dynamometer 6000 

2) �'�����!��3������
������ �!���� m!�&���(����������"7*������������������
������ �!����
&���!����� +��! ������� 5 �"
��   %*� 3 
�� �	������y
 �'�y�'� 3 ��*�� &,����� +���� +��!  

3) 
*+�%*� 5 
��  ��*�7��
*�
�'�����!��3 Isometric test � ���*��� +��� 30°  m!�&���(���������
�"7*������������������
������ �!����&���!����� +��! ������� 5 �"
��   %*� 3 
�� �	�����
�y
 �'�y�'� 3 ��*�� &,����� +���� +��! 

4) %*� 5 
��  m!�
*+�%*���(��*3����� � �%�+������*
���������
�'�����!��3 Isotonic test 
���� 
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Isotonic strength test 
1) �(����������"7*�
*+������ ���

*�%"�%
*�!��
��*�m!���*3&�����
	m%���(�� +����� 90° &,���

����� +���
*!&
����!��3 m!��'�
*� 
	m%� ��	�����
3
 7	w(��*!!��������*!���&��� 
�������+�
��� ��������(�� +��� 90° 
'���
���������3�"��4 transverse knee joint 7	
���*3
7�!���
 (Axis) �������+�� Cybex dynamometer 6000  

2) �'�����!��3������
������ �!���� m!�&���(����������"7*���������� �!�����/�

��
��� 
$��&
 3 �"
��  %���� �!�/�
��!&��������� 2 �"
��   %*� 3 
�� �	������y
 �'�y�'� 3 ��*�� &,�
���� +���� +��! 

3) %*� 10 
��  m!�
*+�%*���(��*3����� �  ���
�'������	
��
������%�+��������������
��	�������� +����	������(����������"7*��
��	�
 

 
10) �*!��0��������+�
������ Knee range of motion (knee flexion/extension) 
 m!�&��
�
���� %�������� �!����&��
��� +��! �(��'��"7*��*!m!�&,� goniometer y/+�
7�!�����"���(�� + greater trochanter of femur ��	 lateral malleolus 3*
�/������0���� knee 
extension � +�!��'�y�'� 3 ��*�� ����������n� +� ��*�7��
*�
&���(��)�����������m%�3*
�/������0�
��� knee flexion  �'�y�'� 3 ��*�� ��*�7��
*�
&���(�����������
�"7*�
�
��+'� %�������������� +
�	m%�&������ +��! �(��'��"7*��*!m!�&,� goniometer y/+�� 7�!�����"�� + greater trochanter of femur 
��	 lateral malleolus 3*
�/������0���� knee flexion � +�!� y�'� 3 ��*�� ��������0� knee flexion 
� +3*
�/��!��*��7�����
�
������	
�
��+'���������n� +� 
 
11) �!��3��	�"�#"$�%����'��"7�*
���	7'��*
 

11.1. Timed up and go test: &���(����������"7*�����/�
��
7������� �� +� � +�����
 ����� ��(� 42 
y�. �
�2�
&���(�����������
�"7*�&,�� +�����
�4	����/�
��
��	��
*+��!� �����!"

���� 3 ��
� 
���

*��!"
��*3��
*+�� +����� �
*��!"� �*!����� +�'��!��*����! �'�y�'� 3 ��*�� ����������n� +� 

11.2. ��	��"
��������&
����!"
 (walking speed test): &���(����������"7*��!"
!�����������
��
" ��.
�	�	��� 10 ��
� 7*3����� +�!����'�
�4���������� �����'�y�'� 3 ��*�� ����������n� +� 
 ** �4	�!��3�
�2�
&���(����������"7*�&,�����+��,����!"
�!� 
  
 12) 3*
�/�,�+���	��"��4��� +&,�&
����!��! � +�(��)��&,��%�+��!��!� +����������
�*
�!��3 
1 �*
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 13) ���&,��33��3w��: 
 -  �33��3w�������	��"
���$�% Modified WOMAC Scale for Knee Pain (WOMAC) 
($���
�� �) 

- �33��3w����	��"
��4$�%, �"
 m!�&,� Short-Form-36 (SF-36) n3*3$�1��� 
($���
�� 7) 
 **��*��!��3�*����!7	3*
�/���&
 $���
�� � 
 

14) �(����������"7*������*3������
*!��� +�
��������� ��
����
� +�!��'��
!���7���%��-
0*���������-m#��!"��-  

 
15) ������
�(��*�������
*! �(��)��7	�!��*3�!�������
�(������$�%3'�3*!�33�(��)��&
���

m��%��3��7�6�����4-�$���,�!����4	� +%*��*�1�
*�� +m��%��3�� m!�7	���
�(&
���+�����
�%"+���0��������+�
������������� ����!��! ����!3�� �������!"
�����*3&,�����+��,����!"
 
��	�������'��*����������
������ �!������� ��	��*�7�����7��m��%��3���(��)��7	�!��*3
m�������������'��*�����%�+������� +3��
 ��.
������	��4 1-4 �*�!��-��*�7�����
*! 

 
16) ��*�������
*!��� +�
��������� �� 4 �*�!��- �(����������"7*�7	�!��*3����!��3� ���*�������

�*3����!��3���
���
*!�%�+���.
����(�%��
��
 (baseline) �����
����!��3 Isotonic ��	���&,�
�33��3w�� WOMAC ��	 SF-36 7	����!��'�����!��3 �
�+��7���(����������"7*��*�� ������7�3
����������+�� �������+�
���7��������
*!��(� 

 
17) �(����������"7*�7	�!��*3������
��m������� +��"!7�������������(��"7*�
�
 6 �*�!��- 

!*�
����
 � 
 

Intervention (��"+�� ��������*����
*!��� +�
��������� �� 4 �*�!��-) 
��d��	�tu������#Z� NMES training  

�(����������"7*�7	�!��*3�'��
	
'��"# ���&,�����+����	
��
!����������	m�������������'��*�
��� �%�+�
'���*3��&,�� +3��
 m!���"3*
"!*�
 � 
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1) �(����������"7*�
������������*�
 ���&��������� �'�������m!�&,�����+����	
��
���
��	���
��	������
���!��������� +��"
m!�m��%��3��7�6�����4-�$���,�!��� �(����������"7*�

�
����������&
�����&��� �����������	��4 30 ��0� (��*�7��
*�
&
�*�!��-� + 3 &��&,�
���
������ +�������
&��� ��������������	��4 60 ��0�) �'������	��!�"��
*�
�

��!��
�
��� +7	
"!�*����	
��
!����'�� ,�������¢��- ��*�7��
*�

"!�*����	
��
������ +7�! 
Motor Point ���������
��� Rectus Femoris  

2) ��*3����w +&����(�� +������� 6 (~ 1 Hz) ��*3��"
y-�������������	�������&�����
���
�!
*����������
���,*!�7
 m!�� +�(����������"7*����� ������7�3 ��	3*
�/����� +�!� m!�
�(�����������
�"7*������w��*3�������������	��������%"+��!�
�������
��
���
�(��)�� 

3) ���+���	
��
���
��	���������
���!��������&�����
����!
*���*��� + 10 &���(����������"7*�
��� �!�������
�������� +��	
��
 �'�������� 5 �"
��  ��	������� m!��(�����������
�"7*�7	
�'������� �!����������+�� �����	
��
!�����������z 10 ��*�� ��.
7'�
�
 10 ��*��/�y
 m!�
����%*�
���y
 3 
��  �'�y�'� 3 �y
  

4) ��� +�
7�����
�
��.
���
*+�3
����� � �����*�� 2 �������� +%��
 &���(�����������
�"7*���� �!���
����
����� +��	
��
�,�
�! ���*3���
�
����������&
�����&��� �����������	��4 30 
��0�(������	��4 60 ��0�&
�*�!��-� + 3 ��*�7��� +�!�m����������������	
��
) 

5) �'������� 4 �*
/�*�!��-(19)(�
	
'�&��&,�m�����������	
��
�����&
�*
7*
��-, %�#, 0���- 
��	����-) ��.
���� 6 �*�!��- 

6) ��� Quadriceps strengthening program �����
�*3����� Quadriceps strengthening program 
training group 

 
��d��	�tu������#Z� Quadriceps strengthening program  

 �(����������"7*�7	�!��*3�'��
	
'��"# ���&,�m�������������'��*���� �%�+�
'���*3��&,�� +
3��
 m!���"3*
"!*�
 � 

1) �(����������"7*�
������������*�
 ���&���������  
2) ��� Quadriceps strengthening program ��!�&
$���
�� � 
3) �'�7'�
�
 10 ��*��
���y
  �'� 3 �y
 %*��	������y
 3 
��  
4) �'������� 4 �*
/�*�!��-(19) ��.
���� 6 �*�!��- 

 



 35 

18) &
,���� +�'�������m�����������	
��
�������	���������
��� �(��"7*��������������&��
�(�����������
�"7*�����
3*
�/���"��4�������������	�������� +&,� (&
��4 � +��(������� +�!��*3
�����	
��
�����) �*
� +����'��*���� ,�+��� ��"��4��� +�(�����������
�"7*�&,�&
�
��	�*
� +� ������
m��������������'��*���� ��	3*
�/�����%/�%�&7����(� ����������
�"7*�&
���&,�
����+����	
��
����� ����w/������������ �� (complication) � +��"!7�����&,�����+����	
��
�����
($���
�� � )  
 

19) &
�	������ +�(����������"7*��*����!�!��*3������m�������������'��*�����%�+��%"+�����
����������������
������ �!������������*3/���07�������	
��
���
��	���������
���!�������� 
��.
���� 6 �*�!��- �(��"7*�7	�!"
������� +���(����������"7*�����
� +3��
�%�+���
��7��	��"
��	
y*�y�����������&7&
������m������ �*�!��-�	 1 ��*�� &
��4 � +�(����������"7*�����	!��&��
�(��"7*��!"
������� +��� +3��
 �(��"7*�7	���
�2�
�(����������"7*�&,����m��0*%�-
"!
���%�+���3w��
��������&7&
���&,�m������!*������ ���w/���������3w���(����������"7*�&
���&,�m���������+�
�(����������"7*��!"
�����%3�%��-� +m��%��3��7�6�����4-
��
*!��
 � ��*���
�2�
&���(���������
�"7*������wm��0*%�-
"!
����3w�����&,�m��������	������ +��"!�/�
��*�7�����&,�m������
�!�
��!���� 

 
20) �'������	��"
��������������������
������ �!������� ��	�"�#"$�%&
����'��"7�*
�

��	7'��*
 ��0��������+�
������������� ��4$�%, �"
m!����&���(� ����������
�"7*�
�3
�33��3w�� ��	3*
�/����&,��������!��*����
*!��� +�
��������� �� 10 �*�!��-  
 

21) ��*����
*!��� +�
��������� �� 10 �*�!��- �(��"7*��
	
'�&���(����������"7*�����'��*����
�����
�*
�*�� 2 ����� (���07�����&,�����+����	
��
�������	���������
���) 
���
�+��� � 6 
�*�!��-m!���.
�������'��*�������� +3��
 (self-exercise)  
 

22) �(��"7*�7	�'������	��"
��������������������
������ �!������� ��	�"�#"$�%&
����'�
�"7�*
���	7'��*
 ��0��������+�
������������� ��	��4$�%, �"
 ��*����
*!��� +�
��������� �� 16 
�*�!��- ��	w������"�
��!�����������m������ 
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�	��������S��g� (Data Collection) 
1) 0/�1�����	�� �! �"# ���&,� ��	�*!������ +��
���������+������ +&,�&
����"7*� 
2) 0/�1�����(��(��)��� +� ��������
������
*!��� +�
��������� �� (TKA) � +�)��0*������

��	!(���	������m��%��3��7�6�����4-�$���,�!��� ��	�'����
"!
���%��-�(����
*! 
1-2 ���
 � +�'�������
*!��������� ���33 midvastus 

3) &,��33��3w���%�+��*!������(����������"7*�
����45-����*!������	�*!���� +�'��
!��� 
4) ������*���!��*3���, ��7��*
w���	���-���m�������"7*� �"# ���0/�1� ��	m�,
-� +��!���

7	�!��*3 
���������
	
'�������*�� ��	������*����������"7*���,�+��"
�����������
���0/�1��"7*� %�����'����
*!������	�7�
����3*
�/���
���z 

5) y*���	�*
"��	���3����(�%��
��

���z3*
�/���&
�333*
�/�����(��3����
�
����(���������
�"7*� 

6) �'������	��"
��������������������
������ �!������� ����'���	�"�#"$�%&
����'�
�"7�*
���	7'��*
 ��	��"
��0��������+�
������������� ��	��"
��4$�%, �"
m!����&��
�(�����������
�"7*�
�3�33��3w�� ��	3*
�/����&,��������! ����(����������"7*����

������
*!��� +�
��������� �� 

7) ��*�7��� +�!��*3������
*! �(��)��7	�!��*3������
�(������$�%3'�3*!�33�(��)��&
���
m��%��3��7�6�����4-�$���,�!����4	� +%*��*�1�
*�� +m��%��3�� m!�7	���
�(&

���+������%"+���0��������+�
������������� ����!��! ����!3�� �������!"
�����*3&,�
����+��,����!"
 ��	�������'��*����������
������ �!������� ��	��*�7�����7��
m��%��3���(��)��7	�!��*3m�������������'��*�����%�+������� +3��
 ��.
������	��4 
1-4 �*�!��-��*�7�����
*! 

8) �'��������
*�������(����������"7*�� +�!��*3������
*!��� +�
��������� �� 1 ������*����
*! 4 
�*�!��- �%�+��3���������	,�����.
 2 ����� ��� ������ +�!��*3������m�������������'��*�
����%�+��%"+���������������������
������ �!��������% ��������! ����	������ +�!��*3������
m�������������'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!������������*3���
��	
��
���
��	���������
���!�������� 

9) �'������	��"
��������������������
������ �!������� ����'���	�"�#"$�%&
����'�
�"7�*
���	7'��*
 ��	��"
��0��������+�
������������� ��	3*
�/����&,��������! 
��*�7�����
*!��� +�
��������� �� 4 �*�!��- 
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10) �'��
!�����	
��
�������	m�������������'��*�����%�+��%"+���������������
������
������ �!��������
��	����� m!��*�� 2 �����7	�!��*3m�������������'��*����� +
�������/��*
 (!*�$���
�� �) �'�7'�
�
 10 ��*��
���y
  �'� 3 �y
 %*��	������y
 3 
��  
�'��������'��*���� 4 ��*��
���*�!��- ��.
���� 6 �*�!��-    

11) �'������	��"
��������������������
������ �!������� ��	�"�#"$�%&
����'��"7�*
�
��	7'��*
 ��0��������+�
������������� ��4$�%, �"
m!����&���(�����������
�"7*�
�3
�33��3w�� ��	3*
�/����&,��������! ��*�7�����
*!��� +�
��������� �� 10 �*�!��- y/+�
��*�7�����
*!��� +�
��������� �� 10 �*�!��- �(��"7*��
	
'�&���(����������"7*�����'��*����

���
�+��m!����07�����&,�����+����	
��
��������� +3��
 7
w/���*�7�����
*!��� +�
���
������ �� 16 �*�!��- ��*�7��
*�
�(��"7*�7	�'������	��"
��������������������
������ �!
������� ��	�"�#"$�%&
����'��"7�*
���	7'��*
 ��0��������+�
������������� ��4$�%
, �"
� ���*�� 

12) �
�2�
&���(�����������
�"7*���!������m������� +�'��
!�!������"
�����	 25 ���
m�������������*����! w���(�����������
�"7*���!������������������	 25 ���m������
�������*����! 7	w�������"!��� drop out  �(��"7*�7	�'���������(����������"7*��������%"+�
�!��
  

13) ��3�����	�"����	�-����(� 
14) ���������0/�1� 
 
�	���R��	��$�S��g� (Data Analysis) 
�(��"7*��"����	�-����(�m!�&,�m������ SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) �%�+� 
1) ��!����*�14	�����
*������ ���� 
�'��
*� ���
�(� ,�+�����	��"��4��� +&,�&
����!��! 

!�������n� +�(mean) ��	����3 +���3
��
���
(standard deviation) 
2) �"����	�-
*��������w"
" 

- �"����	�-��������
�
�����������������������
������ �!�������� +�*!7������+�� 
cybex dynamometer ��������������������
������ �!������� ��	�"�#"$�%&

����'��"7�*
���	7'��*
 ��0��������+�
������������� ��	��4$�%, �"
� +�*!7��
���
�3�33��3w�� �	���������� ���
���
*! ��*����
*! 4, 10 ��	 16 �*�!��- 
m!�&,��w"
"�33 Nonparametric y/+��"����	�-m!�&,���������������(� (median) 
�"����	�-�33 Mann-Whitney U test 
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- �"����	�-��������
�
�����������������������
������ �!�������� +�*!7������+�� 
cybex dynamometer ��������������������
������ �!������� ��	�"�#"$�%&

����'��"7�*
���	7'��*
 ��0��������+�
������������� ��	��4$�%, �"
� +�*!7��
���
�3�33��3w�� $��&
����� ���
���
*! ��*����
*! 4, 10 ��	 16 �*�!��- 
m!�&,��w"
"�33 Nonparametric y/+��"����	�-m!�&,���������������(� (median) 
�"����	�-�33 Wilcoxon - Signed Rank test 

- w���(�����������
�"7*���!������������������	 25 ���m�������������*����! 
7	w�������"!��� drop out   

- �!��3�w"
"� +�	!*3
*��'��*2 0.05 ��	 95 % ��������,�+��*+
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����� 4 
 

e��	���R��	��$ 
 

 ���0/�1���*��
 ���.
���0/�1��������������������������
������ �!������� ����*��
��	�"�#"$�%&
����'���
���������
������ �!���������	��	�"�#"$�%&
����'��"7�*
���	7'��*

7�������	��"
��4$�%, �"
 ��*�7���!��*3�����	
��
�������	���������
������"������*3
m�������������'��*���� 6 ��	 12 �*�!��- y/+��"����	�-����(��(����������"7*�7���(��)��� +�!��*3
������
*!��� +�
��������� ��&
m��%��3��7�6�����4-�$���,�!��� 7'�
�
 16 �
 ���� 59 ¤ 79 
�8 ��.
�%0,��7'�
�
 2 �
 ��	�%0�2"�7'�
�
 14 �
 �(��"7*��!������3���(����������"7*������.
 2 
����� ��� ������ +�!��*3�����	
��
�������	���������
������"������*3m�������������'��*���� 
(NMES + Exs) ��	������ +�!��*3m�������������'��*�����% ��������! �� (Exs) m!�7	� ���
��	��"
���*�� 4 ��*�� ��� ���
���
*!��� +�
��������� �� ��*����
*!��� +�
��������� �� 4, 10 ��	 16 
�*�!��- y/+�� �(����������"7*��% �� 2 �
����
*�
 (������	 1 �
) � +��������w��	��"
��$����*����
*!
��� +�
��������� �� 16 �*�!��-�!� �
�+��7����"!����"��
����$*�&
������%���
�� �(����������"7*�
7/���������w�������*3���
��7��	��"
���!� ��	����(�� +�!��*����!w(�
'����'�����"����	�-���
�w"
"!���m�������'����7�(� ��	
'���
�����(�!�������n� +� ���
�3 +���3
��
���
 ����������
����(� ��	����(���!-
+'���!�������(�  
 
�	�R���e��	���R��	��$�S��g� 


�
� + 1 ����"����	�-����(��*+�������(����������"7*� 

�
� + 2 ����"����	�-����(��� +���*3�����������������
������ �!�������  

�
� + 3 ����"����	�-����(��� +���*3��	�"�#"$�%&
����'���
���������
������ �!������� 

�
� + 4 ����"����	�-����(��� +���*3�����	��"
��4$�%, �"
 

�
� + 5 3�������������&,����!��!��	�������� �� ��*�7��� +&��m������������

�'��*����  
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e��	���R��	��$ 
������ 1 �	���R��	��$�S��g��
��[����egSR�S	�Z���� 
! 
 

�	�	���� 4.1 ��!�����n� +� ���
�3 +���3
��
���
 ( ±S.D.) ��	 ����-�y�

- (%) �������(��*+���
����(�������������"7*�  

�S��g��
��[� NMES + Exs Exs P-value 
�%0 (,��/�2"� �
) 1:7 1:7 - 

���� (�8) 69.00 ± 7.09 67.00 ± 4.65 .117 
���
�(� (�y

"��
�) 151.00 ± 3.66 154.75 ± 4.43 .427 

�'��
*� (�"m���*�) 57.89 ± 7.63 65.53 ± 13.36 .137 

!*,
 ������ (�"m���*�/
������
�) 24.96 ± 2.71 27.66 ± 6.19 .100 
   

�	�
n�^	 
��	w�0/�1� 
�*#��0/�1� 
�
���"22� 
��"22�
�  

 
50 % 
12.5 % 
25 % 
12.5 % 

 
75 % 
0 % 
0 % 
25% 

Y����� �	�
� 
����  

����!*
m��"
�(� 
�3����
 
$(�"�%� 
��¥��- 

 
25 % 
62.5 % 
12.5 % 
0 % 

12.5 % 

 
12.5 % 
87.5 % 
50 % 
12.5 % 
0 % 

�	������	�
��	! 
����!�����'��*����(�
) 

����'��*����(�
) 

 
5 
3 

 
7 
1 

��������� +�!��*3������
*! (y���/���) 5/3 6/2 
��"��4���!��!� +3�"m$� (���!/�*
) 0.86 ± 0.69 0.86 ± 0.90 
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����(��*+�������(����������"7*� 7'�
�
 16 �
 ���� 59 ¤ 79 �8 ��.
�%0,��7'�
�
 2 �
 
(12.5%) ��	�%0�2"�7'�
�
 14 �
 (87.5%) �(����������"7*�&
����� NMES+Exs �(�������(�&
��45-

�'��
*���"
 ���
&�2��!��*3���0/�1���(�&
�	!*3��	w�0/�1� ��	� m������!*
m��"
�(���.

m����	7'�
*� y/+��  1 �
� m������!*
m��"
�(� �3����
 ��	 ��¥��- ��.
m����	7'�
*� 
��7��
 �
� �% �� 3 �
 � +����'��*������.
��	7'� m!������¦
7*����
 �'���	3�� ��	����+�
�����
��,�� 
z y/+��(����������"7*�&
�����
 �� ����*3��	��
���!��!��������n� +� 1 ���!
���*
 ���
�(����������"7*�
&
����� Exs �(�������(�&
��45-m�����
�	!*3� + 1 ��"
 ���
&�2��!��*3���0/�1���(�&
�	!*3
��	w�0/�1� ��	� m������!*
m��"
�(���.
m����	7'�
*� y/+��  4 �
� m������!*
m��"
�(� 
��	�3����
 ��.
m����	7'�
*� ��	�  1 �
 � m������!*
m��"
�(� ��	$(�"�%� ��.
m����	7'�
*� 

��7��
 �� �% �� 1 �
 � +����'��*������.
��	7'� m!������¦
7*����
 ��	����
�'� y/+��(����������"7*�
&
�����
 �� ����*3��	��
���!��!��������n� +� 1 ���!
���*
 ���+���� �3�� �3�	������*����������
&
���+���%0 ���� ���
�(� 
�'��
*� ��	!*,
 ������%3������� �����
�
��������� 
*��'��*2���
�w"
" 

 
������ 2 �	���R��	��$�S��g�R���!��
���	���l������S	�R�TU�R�!�!&�S�R�Z	 
 �#"3����	��� �3�� �3����(��� +���*3�����������������
������ �!������� �*!�33 
Isometric � + 30 ��	 60 ��0� ��	�*!�33 Isotonic &
����� NMEs+Exs ��	 Exs �*�� 4 ��*�� ��� 
���
���
*!��� +�
��������� �� ��*����
*!��� +�
��������� �� 4, 10 ��	 16 �*�!��- ��!�����(�
��� z 
&
�(����������� ���
+'���!��	����(���! (Med (Min-Max)) ��!�&

����� + 4.2 ��	 4.3 
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�	�	���� 4.2 ��!�������� ���
+'���!��	����(���! (Med (Min-Max)) ��������������������
���
��� �!������� �33 Isometric � + 30 ��	 60 ��0� ��	�*!�33 Isotonic (N*M(kg/m2)-1*  
 

 
* Wilcoxon - Signed Rank test, Mann - Whitney U Test 
Different within group: a = p < 0.05 compare with before surgery, 

 b = p-value < 0.05 compare with after surgery 4 weeks,  
 c = p-value < 0.05 compare with after surgery 10 weeks 

Different between group: d = p < 0.05 
 
 
 
 
 
 
 

Subjects (n = 16) 

NMES + Exs Exs ����(� 

Isometric 30 o Isometric 60 o Isotonic Isometric 30 o Isometric 60 o Isotonic 

���
���
*! 
 

1.06 ( 0.73 - 
2.29 ) 

1.43 ( 0.68 - 
4.12 ) 

0.56 ( 0.39 ¤ 
0.93) 

0.97 ( 0.72 - 
1.66 ) 

1.20 ( 0.76 ¤ 
2.56 ) 

0.42 ( 0.34 ¤ 
1.88 ) 

��*����
*! 
4 �*�!��- 

0.83 ( 0.62 ¤ 
1.90 )a 

0.85 ( 0.62 ¤ 
2.22 )a 

- 
0.91 ( 0.38 ¤ 

1.64 ) 
0.80 ( 0.38 ¤ 

2.56 ) 
- 

��*����
*! 
10 �*�!��- 

1.02 ( 0.68 ¤ 
2.68 ) 

1.28 ( 0.73 ¤ 
3.36 )b 

0.51 ( 0.43 
¤ 1.36 ) 

0.87 ( 0.58 ¤ 
1.11 ) 

1.09 ( 0.69 ¤ 
1.80 ) 

0.49 ( 0.19 ¤ 
1.08 ) 

��*����
*! 
16 �*�!��- 

0.70 ( 0.53 ¤ 
1.61 ) 

1.09 ( 0.74 ¤ 
2.54 ) 

0.59 ( 0.44 ¤ 
1.00 ) 

0.78 ( 0.54 ¤ 
1.12 ) 

1.12 ( 0.72 ¤ 
2.00 ) 

0.62 ( 0.31 ¤ 
1.16 )c 
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�	�	���� 4.3 ��!�������� ���
+'���!��	����(���! (Med (Min-Max)) ��������������������
���
��� �!������� �33 Isometric � + 30 ��	 60 ��0� ��	�*!�33 Isotonic (N*M(kg/m2)-1* �n%�	
�(����������"7*��2"� 
 

 
* Wilcoxon - Signed Rank test, Mann - Whitney U Test 
Different within group: a = p < 0.05 compare with before surgery, 

 b = p-value < 0.05 compare with after surgery 4 weeks,  
 c = p-value < 0.05 compare with after surgery 10 weeks 

Different between group: d = p < 0.05 

Subjects (n = 14) 

NMES + Exs Exs 
����(� 

Isometric 
30 o 

Isometric 
60 o 

Isotonic 
Isometric 

30 o 
Isometric 60 o Isotonic 

���
���
*! 
0.86 ( 0.73 ¤ 

1.51 ) 
1.31 ( 0.68 ¤ 

2.55 ) 
0.53 ( 0.39 ¤ 

0.86 ) 
0.94 ( 0.72 ¤ 
0.1.66 ) 

1.04 ( 0.76 ¤ 
2.56 ) 

0.42 ( 0.34 ¤ 
0.58 ) 

��*����
*! 4 
�*�!��- 

0.68 ( 0.62 ¤ 
1.05 ) 

0.72 ( 0.62 ¤ 
1.24 )a 

- 
0.89 ( 0.38 ¤ 

0.99 ) 
0.77 ( 0.38 ¤ 

1.04 ) 
- 

��*����
*! 
10 �*�!��- 

1.02 ( 0.68 ¤ 
1.45 ) 

1.24 ( 0.73 ¤ 
1.89 )b 

0.51 ( 0.43 ¤ 
0.83 ) 

0.89 ( 0.58 ¤ 
1.11 ) 

1.08 ( 0.69 ¤ 
1.51 )b 

0.41 ( 0.19 ¤ 
1.05 ) 

��*����
*! 
16 �*�!��- 

0.70 ( 0.53 ¤ 
1.10 ) 

0.95 ( 0.74 ¤ 
1.69 ) 

0.55 ( 0.44 ¤ 
0.94 ) 

0.75 ( 0.54 ¤ 
1.05 ) 

1.02 ( 0.72 ¤ 
1.46 )b 

0.56 ( 0.31 ¤ 
0.66 ) 
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7��
����� + 4.2 ��	 4.3 ��!�&�����
��� ��*����
*!��������������������
������ �!
�!���*�� 2 ����� �
�� �% ������� NMES + Exs � +� ��������������������
������ �!��������!�����+�
�� �3�*3���
���
*!������ 
*��'��*2����w"
"���+�� +�*! Isometric 30 ��	60 ��0� ��	��*����
*! 10 
�*�!��-%3��� ��������������������
������ �!�%"+��/�
7����*����
*!�*�� 2 ��������+��*!� + Isometric 
60 ��0� �
�� �% ������� Exs ���+��*! Isometric 60 ��0� ��	 Isotonic ��*����
*!��� +�
��������� �� 
16 �*�!��- %3���� +� ��������������������
������ �!�%"+��/�
������ 
*��'��*2����w"
"���+��� �3
�*3��*����
*! 4 �*�!��-(��4 �������(����������"7*�,��) ��	���+��� �3�*3��*����
*! 10 �*�!��- 

���'�!*3 ���+�%"7��4���� �3�� �3�	���������� %3�����*�&��m�������������'��*�����*�� 2 
�33 ��������������������
������ �!��������	������������������
�
��������� 
*��'��*2���
�w"
"  

 
������ 3 �	���R��	��$�S��g�R���!��
�������d��	�'��	���	�	������S	�R�TU�R�!�!&�S�R�Z	 
�#"3����	��� �3�� �3����(��� +���*3��	�"�#"$�%&
����'���
���������
������ �!���

���� m!�� ����*!��0��������+�
����������	��� �!������� (Knee range of motion) ��	��"

��	�"�#"$�%������
*� (time up and go test) ��	��	��"
��������&
����!"
 (walking speed 
test) &
����� NMEs+Exs ��	 Exs �*�� 4 ��*�� ��� ���
���
*!��� +�
��������� �� ��*����
*!��� +�
���
������ �� 4, 10 ��	 16 �*�!��- ��!�����(�
��� z &
�(����������� ���
+'���!��	����(���! (Med 
(Min-Max)) ��!�&

����� + 4.4  
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�	�	���� 4.4 ��!�������� ���
+'���!��	����(���! (Med (Min-Max)) �����	�"�#"$�%&
����'���

���������
������ �!�������*  
 

Subjects (n = 16) 

NMES + Exs Exs 
����(� 

Flexion 
(c o) 

Extension 
(c o) 

Time up 
and go (s) 

Walking 
speed (m/s) 

Flexion 
(c o) 

Extension 
(c o) 

Time up 
and go(s) 

Walking 
speed (m/s) 

���
���
*! 
 
 

110.75 
(102.50¤
130.00) 

00.00 
(0-8) 

16.80 
(10.23¤
35.97) 

0.89 
(0.42¤ 
1.15) 

103.75 
(91.00¤
127.00) 

00.00 
(0-8) 

18.89 
(12.00¤
26.37) 

0.67 
 (0.53- 
 0.96 ) 

��*����
*! 
4 �*�!��- 

 

90.50 
(80.00¤
111.00)a 

5.00 
(0.00¤
12.00)a 

23.10 
(12.27¤
65.00)a 

0.56 
(0.19 ¤ 
0.97)a 

83.00 
(63.00¤
100.00)a 

3.50 
(0.00 ¤ 
5.00) 

30.00 
(16.10¤
54.27)a 

0.42 
(0.20 ¤ 
 0.82 )a 

��*����
*! 
10 �*�!��- 

 

105.25 
(92.00¤
116.00)a, b 

1.50 
(0.00¤
5.00)b 

15.15 
(11.87¤
28.27)b 

0.94 
(0.35 ¤
1.03)b, d 

101.50 
(74.00¤
107.00)b 

0.00 
(0.00 ¤ 
4.00) 

16.54 
(14.03¤
28.33)b 

0.76 
 ( 0.45 ¤ 
0.87 ) b 

��*����
*! 
16 �*�!��- 

 

111.00 
(100.00¤
125.00)b, c, d 

0.00 
(0.00¤
5.00)b 

13.70  
(10.80¤
22.30)b 

0.98 
(0.47¤ 
1.08)b 

100.00 
(78.00¤
108.50)b 

0.00 
(0.00¤ 
5.00) 

15.33 
(13.03¤
19.87)b 

0.81  
(0.59 ¤ 
 0.98 )b 

 
* Wilcoxon - Signed Rank test, Mann - Whitney U Test 
Different within group: a = p < 0.05 compare with before surgery, 

 b = p-value < 0.05 compare with after surgery 4 weeks,  
 c = p-value < 0.05 compare with after surgery 10 weeks 

Different between group: d = p < 0.05 
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 7��
����� + 4.4 ��!�&�����
��� ��*�������
*!����� NMES + Exs � ��0��������+�
���
�������&
�*�14	����	��� �!�!�� �����	��"
������
*� (time up and go) &,�����
�
�/�
 ��	
��������&
�!"
 10 ��
� (walking speed) �!�������� 
*��'��*2����w"
" �
����+��*!����*�7��
���
*!��� +�
��������� �� 10 ��	 16 �*�!��- %3�����0�&
�������	��� �!������� �����	��"

������
*� ��	��������&
����!"
�%"+��/�
������ 
*��'��*2����w"
" ���
����� Exs � ��0�&
���
��������� ��������&
����!"
�!�� ��	��"
������
*�&,�����
�
�/�
�������
���
*!������ 

*��'��*2����w"
" �
����+��*!����*�7�����
*!��� +�
��������� �� 10 ��	 16 �*�!��- %3�����0�&

������������ ��	��"
������
*���	��������&
����!"
�%"+��/�
������ 
*��'��*2����w"
" ��	���+�
��� �3�� �3�	���������� %3������
���
*!�������0��������+�
����������&
�*�14	����	
��� �! �����	��"
������
*� ��	��������&
�!"
 10 ��
� ���
���
*!��	��*����
*!����
�
���
�*
������ 
*��'��*2����w"
" ���+��*!����*�7�����
*!��� +�
��������� �� 10 %3�����������&
���
�!"
 10 ��
�&
����� NMES + Exs ������������ Exs ������ 
*��'��*2����w"
" ��	���+��*!��
��*�7�����
*!��� +�
��������� �� 16 �*�!��- %3�����0�&
������������&
����� NMES + Exs 
������������ Exs ������ 
*��'��*2����w"
" 
 

������ 4 �	���R��	��$�S��g�R���!��
��	����R����#_�	�V���� 
�#"3����	��� �3�� �3����(��� +���*3�����	��"
��4$�%, �"
m!�� ���&,��33�!��3 

Modified WOMAC Scale for Knee Pain (WOMAC) y/+���	��3!��������	��"
�����7�3��! 
(pain) �����	��"
����*!
/������� (stiffness) ��	�����	��"
����'��"7���� (physical function) 
� �	�

&
�
��	��� 0-5 �	�

 (0 = ���� �������� w/� 5= �������
������� +��!) ��	 Short-
Form-36 (SF-36) y/+���	��3!��� 8 �"
" ��� �"
" ����w$�%������ (Physical functioning : PF), 
�"
" 3�3��� +w(�7'��*!�
�+��7�����$�%������ (Role limitations due to physical problems: RP), 
�"
" �����7�3��!������ (Bodily pain: BP, �"
" ����*3�(��$��	���$�%�*+��� (General health 
perceptions: GH), �"
" ��	�"�#"$�%����*��� (Social functioning: SF), �"
" %�*���
 (Vitality: 
VT), �"
" 3�3��� +w(�7'��*!7����2�����!��
����4- (Role limitations due to emotional 
problems: RE), �"
" ���$�%���7"
�*+��� (General mental health: MH) m!�� �	�

 0 ¤ 100 ( 0 = 
���� +��! w/� 100 = �� +��� +��! ) &
����� NMEs+Exs ��	 Exs �*�� 3 ��*�� ��� ���
���
*!��� +�
�������
�� �� ��*����
*!��� +�
��������� �� 4, 10 ��	 16 �*�!��- ��!�����(�
��� z &
�(����������� ���

+'���!��	����(���! (Med (Min-Max)) ��!�&

����� + 4.5  
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�	�	���� 4.5 ��!�������� ���
+'���!��	����(���! (Med (Min-Max)) ��������	��"
��4$�%, �"
*  
Subjects (n = 16) 

NMES + Exs Exs 
����(� 

���
���
*! 
��*����
*! 10 
�*�!��- 

��*����
*! 16 �*�!��- ���
���
*! 
��*����
*! 10 
�*�!��- 

��*����
*! 16 
�*�!��- 

SF -36       

PF 
 

40.00(10.00¤
70.00) 

50.00(25.00¤
70.00) 

70.00(45.00¤ 
85.00)a, c 

37.50(25.00¤
50.00) 

47.50(40.00¤
75.00)a 

60.00(40.00¤
70.00)a 

RP 
 

40.63(25.00¤
100.00) 

71.88(37.50¤
100.00) 

100.00(68.75¤
100.00)a 

34.38(18.75¤
100.00) 

81.25(50.00¤
100.00)a 

100.00(68.75¤
100.00)a, c 

BP 
 

28.75(10.00¤ 
0.00) 

88.75(47.50¤
100.00)a 

90.00(70.00¤ 
100.00)a 

38.75(0.00¤
67.50) 

80.00(32.50¤
90.00)a 

90.00(80.00¤
100.00)a, c 

GH 
 

50.00(25.00¤
87.00) 

61.00(35.00¤
90.00) 

70.00(40.00¤
92.00) 

56.00(10.00¤
82.00) 

64.50(35.00¤
75.00)a 

62.00(37.00¤
72.00) 

VT 
 

62.50(31.25¤
87.50) 

71.88(43.75¤
100.00) 

68.75(43.75¤
100.00) 

43.75(25.00¤
68.75) 

68.75(56.25¤
81.25)a 

75.00(62.50¤
87.50)a 

SF 
 

68.75(12.50¤
100.00) 

100.00(50.00¤
100.00) 

100.00(100.00¤
100.00) 

50.00(37.50¤
100.00) 

100.00(62.50¤
100.00)a 

100.00(100.00¤
100.00)a 

RE 
 

100.00(25.00
¤100.00) 

100.00(100.00
¤100.00) 

100.00(83.33¤
100.00) 

62.50(25.00¤
100.00) 

100.00(50.00¤
100.00)a 

100.00(83.33¤
100.00)a 

MH 
 

70.00(25.00¤
95.00) 

75.00(55.00¤
90.00) 

80.00(65.00¤
90.00) 

80.00(50.00¤
90.00) 

85.00(65.00¤ 
90.00) 

75.00(75.00¤
100.00) 

WOMAC       

Pain 
 

10.00 
(4-17) 

 3.00 
(0.00-10.00)a 

1.00 
(0.00¤4.00)a 

8.50 
(3¤14) 

4.00 
(0.00¤7.00)a 

0.0 
(0.00¤10.00)a 

Stiffness 
 

5.00 
(1¤8) 

1.50 
(0.00¤3.00)a 

0.00 
(0.00¤3.00)a 

4.00 
(2¤8) 

1.50 
(0.00¤2.00)a 

1.0 
(0.00¤4.00) 

Physical 
function 

34.50 
(21¤49) 

27.00 
(17.00¤39.00)a 

 22.00 
(13.00¤35.00)a, c 

33.50 
(30¤45) 

27.00 
(22.00¤38.00)a 

26.00 
(18.00¤33.00)a 

 
* Wilcoxon - Signed Rank test, Mann - Whitney U Test 
Different within group: a = p < 0.05 compare with before surgery, c = p-value < 0.05 compare 
with after surgery 10 weeks  
Different between group: d = p < 0.05 
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7��
����� + 4.5 ��!�&�����
����������	��"
��4$�%, �"
m!�&,��33�!��3�*���33 
WOMAC ��	 SF-36 &
,������
���
*!�*�� 2 ����� ���� �����
�
��������� 
*��'��*2����w"
" �
�
��*����
*!��� +�
��������� �� 10 �*�!��-%3��� �*�� 2 ������ �������	��"
��4$�%, �"
! �/�
 m!�
���%"7��4�&
����� NMES + Exs %3��� �� WOMAC pain, stiffness ��	 physical function 
�%"+��/�
�������
���
*!������ 
*��'��*2����w"
" �� SF-36 &
���
��� BP �%"+��/�
�������
���
*!
������ 
*��'��*2����w"
" ���
����� Exs %3��� �� WOMAC pain, stiffness ��	 physical function 
�%"+��/�
�������
���
*!������ 
*��'��*2����w"
" �� SF-36 &
���
��� PF RP BP GH VT SF ��	 
RE �%"+��/�
�������
���
*!������ 
*��'��*2����w"
" ���+���*����
*!��� +�
��������� �� 16 �*�!��-
%3��� �*�� 2 ������ �������	��"
��4$�%, �"
! �/�
 m!����%"7��4�&
����� NMES + Exs %3��� 
�� WOMAC pain stiffness ��	 physical function �%"+��/�
�������
���
*!������ 
*��'��*2����w"
" 
��	 WOMAC activity �%"+��/�
����,�����*����
*!��� +�
��������� �� 10 �*�!��-������ 
*��'��*2
����w"
" �� SF-36 &
���
��� PF RP ��	BP �%"+��/�
�������
���
*!������ 
*��'��*2����w"
" ��	 
�� SF-36 &
���
��� PF �%"+��/�
����,�����*����
*!��� +�
��������� �� 10 �*�!��-������ 
*��'��*2
����w"
" ���
����� Exs %3��� �� WOMAC pain ��	 physical function �%"+��/�
�������
���
*!
������ 
*��'��*2����w"
" �� SF-36 &
���
��� PF RP BP VT SF ��	 RE �%"+��/�
�������
���
*!
������ 
*��'��*2����w"
" �� SF-36 &
���
��� RP BP �%"+��/�
����,�����*����
*!��� +�
�������
�� �� 10 �*�!��-������ 
*��'��*2����w"
" �
�w/����������
�����+���� �3�� �3�	������������*�
���
*!��� +�
��������� �� 10 ��	 16 �*�!��- %3����������	��"
��4$�%, �"
�*�� 2 �33 ���
�
�
��������� 
*��'��*2����w"
" 
 

������ 5 ���!	!e�����	�'VS!	�&��&���e��S	�R��!� ��
� 	����'�SY�������	����
��	�
��	!  

3�������������&,����!��! ��	�������� +&,� y/+��������������	�������������� 
0 = 0 m��
-, 1 = 12 m��
-, 3 = 17 m��
-, 4 = 12 m��
-, 5 = 40 m��
-, 6 = 58 m��
-, 7 = 87 m��
-, 8 
= 142 m��
- ��	 9 = 191 m��
- ���w/��������� ��7�����&,�����+����	
��
����� ��*�7��� +&��
m�������������'��*������.
���� 6 �*�!��- y/+������� +�!��*3m����������'��*����������
���
��� �!��������% ��������! ���(��"7*�����!�&��3*
�/��������� ��7���������'��*���� �
�+��7��
m������������!*������������*3m�������������������'��*����� +�(����������"7*�����!��*3���
���7��
*����$�%3'�3*!��*�7�����
*!��� +�
��������� ��� +m��%��3��7�6�����4-�$���,�!��� 
m!���!�����(�
��� z &
�(��������n� +� !*���!�&

����� + 4.6  
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�	�	���� 4.6 ��!�����n� +�������!��! ��	�������� +&,�&
�������'��*���� ��	�������� ��� +
��"!�/�
&
�
��	�
 
 

����(� 
,�+����!
��! 

��"��4��� +
&,�(���!/�*
) 

��"��4
��	������� 
(�������) 

�������� ��� +��"!�/�
 

Exs 1 Arcoxia 1 - - 
Exs 2 Celebrex 1 - - 
Exs 3 Arcoxia 1 - - 
Exs 4 Norgesic 0.5 - - 
Exs 5 Arcoxia 1.33 - - 
Exs 6 Norgesic 1 - - 
Exs 7 - - - - 
Exs 8 Arcoxia 1 - - 

NMES + Exs 1 Paracetamol 0.17 7.83 - 
NMES + Exs 2 Nimesulide 2 6.67 ��*�7��&,���
������ 3 �*�!��-� �������+
�%�3�"��4

� +����*����	
��
 �
����+�
'����
�'�� +&���*����	
��
��

���!!��	��4 1 �*
��	��*3
'���&,�&���  �����"!

�������+
�%��/�
 
NMES + Exs 3 Arcoxia 2 7.33 ,��� 1 w/� 2 �*�!��-���� �����!���+��������
���
�
��

��	�	m%������ +� ������
*!��� �
���*�7�� 3 
�*�!��- �������!���+��!*������� �% ������
��� 

NMES + Exs 4 Tylenol 1 7.45 - 
NMES + Exs 5 Arcoxia 1 6.33 ,��� 1 w/� 2 �*�!��-���� �����!���+��������
���
�
�� 

�	m%�������	���� +� ������
*!��� �
���*�7�� 3 
�*�!��- �������!���+��!*����������� ����'��*����

�!�!  
NMES + Exs 6 Arcoxia 1 6.67 �(��/����
������*�7��� +&,�����+����	
��
����� 
NMES + Exs 7 Arcoxia 0.5 8 - 
NMES + Exs 8 Tylenol 0.33 7.17 ,��� 1 w/� 2 �*�!��-���� �����!3�"��4�������

����
��� ��	��*�7���*�!��-� + 3 ���� �������!���+�
&,�����+����	
��
���������'��*���� 
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7��
����� +  4.6 %3��������� +�!��*3�����	
��
����������*3�������'��*����&,�
��	���������(�&
,��� 58-142 m��
- m!�&
,��� 2 �*�!��-��!�����(����������"7*�&,������������
��	�������
�������&
,��� 3-4 �*�!��- ���+���3w������%/�%�&7$����*��"�
��!������
m�������������'��*���� 6 �*�!��- %3��� �(����������"7*�� ����%/�%�&7���� +��! 7'�
�
 3 �
 
� ����%/�%�&7��� 7'�
�
 3 �
 ��	� ����%/�%�&7��
���� 7'�
�
 2 �
 ��	
��7��
 �
%3����(����������"7*��*����! 16 �
&�������������&
���&,�m�������������'��*�����*�� 6 ��	 
12 �*�!��-�!���.
�����!  ��	��+'�����  
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����� 5 
 

��#�e��	��� 
! �����	!e� ����S�R������ 
 

 ���0/�1��"7*�
 �� �*
w���	���-�%�+�0/�1��������������������������
������ �!������� 
����*����	�"�#"$�%&
����'���
���������
������ �!���������	��	�"�#"$�%&
����'��"7�*
�
��	7'��*
7�������	��"
��4$�%, �"
 ��*�7���!��*3�����	
��
�������	���������
������"�����
�*3m�������������'��*���� 6 �*�!��- 
 

�����	!e� 
 
e����Y�������	������	�
��	!�Z���	���l������S	�R�TU�R�!�!&�S�R�Z	 
 7���*
w���	���-���0/�1���*��
 ��%�+�0/�1�����	��� �3�� �3�����	
��
�������	���
������
������"������*3m�������������'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!�������
�*3m�������������'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!��������% ��������! �� ��.

���� 6 �*�!��- 
������%"+���������������������
������ �!������� 7�����0/�1�%3������
��
��
���
"��
� +
*�������������	
��
���
��	��������������
������"������*3m�������������'��*�
��� �����w�%"+���������������������
������ �!��������!��������������m�������������'��*�
���������
������ �!��������% ��������! �� �
�+��7��������*! peak torque ��� Isometric � + 30o,60 o  

��	Isotonic ��� �3�� �3�*�� 2 ��������� �����
�
����*
������ 
*��'��*2����w"
" (p-value < 0.05) 
�
��������������������������
������ �!��������*�� 2 ��������%"+��/�
������*����
*!������ 

*��'��*2����w"
" (p-value < 0.05) ���+��*! Isometric 60o &
�*�!��-� + 10 ��*����
*! &
�4	� +� 
�% ������� Exs � +��������������������
������ �!��������%"+��/�
������ 
*��'��*2����w"
" (p-value 
< 0.05) ���+��*! Isometric 60o &
�*�!��-� + 16 ��*����
*! y/+���!*�������
�
����*3���0/�1�� +���

����� Jennifer E ��	�4	 (36) � +���+�&��m����������'��*���� ��.
���� 6 �*�!��-��*�7�����
*!
��� +�
��������� �� 3-4 �*�!��- %3��������� +�!��*3 NMES+Exs ��������������������
������ �!
��������%"+��/�
7�� 5.60±1.46 ��.
 19.00±6.59 N*(kg/m2)-1 �"!��.
 339 % &
�4	� +����� Exs ����
����������������
������ �!��������%"+��/�
7�� 8.40±2.82 ��.
 16.27±6.14 N*(kg/m2)-1 �"!��.
 193 
% y/+�7����!*����������� NMES+Exs � ��������������������
������ �!��������%"+��/�
�������
����� Exs ����3 2 ���� �
�w/����������%3�����7�����0/�1�
 �� ������!������*3���0/�1�� +���
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����� Stephanie c. Petterson ��	�4	(37) ��� ���+��!��3��������������������
������ �!�������
��*�7��� +&�������	
��
�������*�7��������
*!��� +�
���������.
���� 10 �*�!��-��%3��� �*������� 
NMES+Exs ��	����� Exs � ��������������������
������ �!��������%"+��/�
���������*����
*!
��� +�
��������� �� 4 �*�!��- �
����+���� �3�� �3��������������������
������ �!�������� +�%"+��/�

!*������%3�������
�
����*
������ 
*��'��*2����w"
" (p-value < 0.05)  

y/+�����������������������
������ �!���������������0/�1�
 �7������*!�*�� 2 ��������
�
�
��������� 
*��'��*2����w"
" ��7�
�+����7���(����������"7*�&
���0/�1�
 ���.
�(��)��m���������
���+���	�	��!����� +��������w�'��"7����m!�����!"
������
�!�
�
 z 7�������!� +������� �'�
&�����&,���
������
������ �!��������!�� �����&������*+���������	����	������ +������
���
�!�� ��	��!���&,���
��.
�	�	����
�
7���	�	����������+������������7
��	�*+�w/��	�	
��!���� �����&������*+���
�����	����	������ +������
����!������/�
(45) !*�
*�
���&�����
��	
��
����������(�������
��������w��	
��
����*+���������	����	����!� y/+�&
���0/�1�
 �
���&,��	�	����&
���&�������	
��
�������.
���� 6 �*�!��-��	�����	
��
���
��	���
������
���!�������w +
+'� ��77	����% ��%�
�������	
��
����*+���������	����	������ +
������
������ �!��������!�  
 
e����Y�������	������	�
��	!�Z�������d��	��	���	�	������S	�R�TU�R�!�!&�S�R�Z� 

  7����������0/�1�
 �%3���&
����� NMES+Exs ��*�7�����
*!��� +�
��������� ��� ��0�
�������+�
���&
�������	��� �!������� �����	��"
������
*���	��������&
����!"
 10 ��
�
�!�����+��� �3�*3���
���
*!������ 
*��'��*2����w"
" (p-value < 0.05) &
�4	� +����� Exs ���
����+�
���&
������������ �����	��"
������
*���	��������&
����!"
 10 ��
��!�����+��� �3�*3
���
���
*!������ 
*��'��*2����w"
" (p-value < 0.05) ������!��!*��������7��7��������7�3��!
������
*! �����&���(����������"7*�� �������+�
�����������!�� ����'��"7����
��� z 7/��!��!��� 
  ���+��!��*3m�������������'��*������.
�	�	���� 6 �*�!��- &
����� NMES+Exs  � ���
��0��������������%"+��/�
�������
��	��*����
*! y/+�� ��������*3 105.12 ± 7.67 ��0� ���!*������
&����� ���*3���0/�1�� +���
����� Kramer ��	�4	(46) � +� ��������*3 100 ��0� &
�4	� +����� Exs  � 
�����0��������������%"+��/�
������*����
*! y/+�� ��������*3 97.17 ± 13.32 ��0� ���!*������
������������ 
NMES+Exs �
�w/��������������
�
��������� 
*��'��*2����w"
" y/+������0�������������&
����� Exs � 
���&����� ���*3���0/�1�� +���
����� Rajan RA ��	�4	(47) � +� ��������*3 95 ��0� &
�4	� + walking 
speed test ������0/�1�
 � &
����� NMES+Exs � ����%"+��/�
������*����
*!������������ Exs ������ 



 53 


*��'��*2����w"
" (p-value < 0.05) ��7�
�+����7������� NMES � ��0��������+�
���&
���������
�%"+��/�
����������
���
*!������ 
*��'��*2����w"
" (p-value < 0.05) 7������ +�
������+���3 z �������� 
�����!����
� +!  �����&������!"
� ��	�"�#"$�%! �/�
 7/�&,���������&
�!"
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$���
�� � 
����(��*+�������(����������"7*� 

 

No. TKA Sex Past history Exs. Education Age 
Body 
weight 

Height BMI 

Dose 
of 

relieve 
pain 

1 Lt.TKA F HT no ��"22�
�  67 53.7 158 21.27 No 
2 Lt.TKA F HT no �.4 75 74 152 32.03 2 

3 Lt.TKA F no �'���	3�� 
�*#��
���� 

59 53 150 23.56 No 

4 Rt.TKA F HT no �.4 65 58.6 146 27.49 2 

5 Lt.TKA F no 
��¦


7*����
 
�.4 66 54.1 154 22.81 1 

6 Lt.TKA F DM,HT No �.4 65 83.8 150 37.02 2 
7 Lt.TKA F ���
����!��! No no 70 66.6 160 26.02 1 
8 Rt.TKA F HT No �.4 75 57.9 150 25.73 1 
9 Rt.TKA F �����
 No ���. 65 60 150 26.67 1 
10 Lt.TKA M HT,DM,Gount No ��"22�
�  60 68 156 27.94 1 
11 Lt.TKA F DM,HT No �.4 68 75 157 30.43 1 

12 Rt.TKA M 
HT, ���*
, 
$(�"�%� 

����
�'�,��¦

7*����
 

��"22�
�  72 59.2 154 24.97 No 

13 Lt.TKA F HT No �.4 74 67 155 27.89 No 

14 Lt.TKA F ���*
�(�, HT 
����+�
���
��
-�� 

�
���"22� 79 44.5 147 20.59 1 

15 Rt.TKA F DM,HT No �.4 63 42 148 19.17 No 
16 Lt.TKA F HT,DM No �.4 61 70 159 27.69 No 
     Mean 67.75 61.71 152.88 26.33  
     S.D. 5.92 11.23 4.38 4.50  
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$���
�� � 
��!�����(� peak torque/BMI (N*M(kg/m2)-1) ����(����������"7*� 7������!��3����

����������������
������ �!�����33 Isometric 30, 60 ��0� ��	 Isotonic 
 

���
���
*! 
��*����
*! 
4 �*�!��- 

��*����
*! 10 �*�!��- ��*����
*! 16 �*�!��- 

Isometric Isometric Isometric Isometric 
No. 

30o 60o 
Isotonic 

30o 60o 30o 60o 
Isotonic 

30o 60o 
Isotonic 

1 1.08 1.65 0.42 0.38 0.38 0.71 0.94 0.56 0.89 0.89 0.66 
2 0.75 0.94 0.34 0.59 0.62 1.03 1.03 0.34 0.62 0.72 0.50 
3 0.76 0.68 0.59 0.64 0.68 1.02 0.93 0.51 1.10 1.15 0.59 
4 0.73 1.09 0.51 0.65 0.65 1.02 1.24 0.51 0.69 0.80 0.44 

5 1.45 2.06 0.53 1.05 1.14 1.45 1.89 0.83 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

6 0.84 1.35 0.38 0.62 0.62 1.11 1.51 0.41 1.05 1.46 0.43 
7 1.00 1.04 0.42 0.92 0.77 0.58 0.69 0.19 0.54 0.92 0.31 
8 0.86 1.17 0.74 0.62 0.62 0.89 0.93 0.43 0.70 0.74 0.51 
9 0.75 1.54 0.86 0.97 1.24 1.16 1.31 0.45 0.60 1.09 0.94 
10 2.29 4.12 0.93 1.90 2.22 2.68 3.36 1.36 1.61 2.54 1.00 
11 0.72 0.76 0.39 0.89 0.89 1.02 1.08 0.39 0.72 1.12 0.62 
12 1.56 2.28 1.88 1.64 2.56 0.84 1.80 1.08 1.12 2.00 1.16 
13 1.51 2.55 0.39 0.62 0.62 0.93 1.61 0.50 1.08 1.69 0.50 
14 1.26 1.31 0.39 0.97 1.24 0.68 0.73 0.58 0.53 0.78 0.78 
15 0.94 0.94 0.42 0.99 1.04 0.89 1.10 0.68 0.78 1.20 0.63 

16 1.66 2.56 0.58 0.94 0.83 0.72 1.19 1.05 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

Mean 1.14 1.63 0.61 0.90 1.00 1.05 1.33 0.62 0.86 1.22 0.65 
S.D. 0.45 0.90 0.38 0.39 0.59 0.48 0.65 0.31 0.30 0.53 0.24 
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$���
�� � 
��!�����(� Knee ROM (degree) ����(����������"7*� 7������*!!��� Universal standard 

goniometer �*��&
���
�
������	
�
��+'� 
 

���
���
*! ��*����
*! 4 �*�!��- 
��*����
*! 10 
�*�!��- 

��*����
*! 16 
�*�!��- No. 

Flexion Extension Flexion Extension Flexion Extension Flexion Extension 
1 126.5 0 63 4 74 4 78 5 
2 112.5 8 96 0 99 2 100 0 
3 111.5 0 103 0 108 0 111 0 
4 117 0 95 12 100 5 100 5 

5 117 0 89 5 97 3 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow up 

6 91 0 72 0 88 0 86.5 0 
7 92 0 81 5 107 0 93 0 
8 102.5 8 86 10 92 3 104.5 0 
9 130 0 111 0 116 0 125 0 
10 107 0 80 5 103 0 106 0 
11 102 0 100 5 105 0 105.5 0 
12 127 0 95 5 105 0 103 0 
13 110 0 85 10 109.5 5 112 4 
14 109 0 92 3 107.5 0 111.5 0 
15 105.5 0 85 3 104 3 108.5 0 

16 99 0 68 2 96.33 0 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow up 

Mean 110.70 1.00 87.56 4.31 100.82 1.56 103.18 1.00 
S.D. 11.64 2.73 12.88 3.74 10.31 1.97 11.65 2.00 
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$���
�� � 
��!�����(��������� +&,� (s) ���+�� �!��3 time up and go ��	��!������������ (m/s) ���+�

�!��3 Walking speed ����(����������"7*� 
 

���
���
*! ��*����
*! 4 �*�!��- 
��*����
*! 10 
�*�!��- 

��*����
*! 16 
�*�!��- 

No. 
time up 
and go 

Walking 
speed 

time up 
and go 

Walking 
speed 

time up 
and go 

Walking 
speed 

time up 
and go 

Walking 
speed 

1 25 0.55 33.57 0.36 28.33 0.45 19.87 0.68 
2 13.97 0.94 16.1 0.7 16.37 0.8 13.9 0.81 
3 13.97 0.98 18.57 0.63 16.03 0.79 13.7 0.91 
4 16.53 0.82 27.4 0.47 16.5 0.9 15.07 0.98 

5 17.07 0.95 16.73 0.8 14.6 0.86 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow up 

6 12 0.95 26.43 0.48 19.03 0.87 15.33 0.88 
7 23.57 0.65 54.27 0.2 17 0.72 17.93 0.75 
8 30.2 0.45 42.07 0.25 28.27 0.35 22.3 0.47 
9 12.3 1.02 12.27 0.97 12.07 0.98 11.93 0.98 
10 10.23 1.15 23.67 0.5 12.33 0.99 10.8 1.08 
11 20.9 0.68 24.87 0.59 14.1 0.83 14.5 0.9 
12 13.97 0.96 16.9 0.82 15.03 0.71 13.03 0.98 
13 19.6 0.79 22.53 0.61 15.7 0.97 14.9 0.97 
14 35.97 0.42 65 0.19 11.87 1.03 13.23 1.01 
15 16.87 0.6 40.67 0.2 16.7 0.62 19.23 0.59 

16 26.37 0.53 48.4 0.2 14.03 0.8 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow up 

Mean 19.28 0.78 30.59 0.50 16.75 0.79 15.41 0.86 
S.D. 7.25 0.23 15.38 0.25 4.91 0.19 3.26 0.18 
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$���
�� � 
��!�����(� WOMAC scale ����(����������"7*� 7������!��3�33��3w�������	��"


���$�% Modified WOMAC Scale for Knee Pain (WOMAC) 
 

���
���
*! ��*����
*! 10 �*�!��- ��*���*����
*! 16 �*�!��- 
No. 

pain stiffness 
Physical 
function 

pain stiffness 
Physical 
function 

pain Stiffness 
Physical 
function 

1 8 2 35 4 2 27 10 4 29 
2 3 6 32 4 2 38 0 1 26 
3 4 3 21 0 0 27 4 0 24 
4 7 4 30 8 2 29 4 3 23 

5 10 4 44 4 3 33 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

6 8 6 34 7 0 27 0 0 23 
7 9 2 32 5 2 35 0 3 24 
8 11 8 49 10 0 39 4 2 35 
9 11 8 31 6 2 27 0 0 21 
10 9 1 26 0 1 17 0 1 13 
11 12 8 42 0 0 24 2 2 28 
12 7 4 30 0 0 22 0 0 18 
13 10 6 39 2 2 23 1 0 22 
14 17 6 38 1 0 21 0 0 14 
15 14 4 45 3 2 34 2 0 33 

16 12 4 33 4 1 25 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

Mean 9.50 4.75 35.06 3.63 1.19 28.00 1.93 1.14 23.79 
S.D. 3.50 2.21 7.38 3.07 1.05 6.28 2.84 1.41 6.31 
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$���
�� 7 
��!�����(� SF-36 Scale ���(����������"7*� 7������!��3�33��3w�������	��"


���$�% n3*3$�1���� Short-Form-36 (SF-36)  
Physical functioning: PF   Role limitations due to physical problems: RP 
Bodily pain: BP    General health perceptions: GH 

���
���
*! ��*����
*! 10 �*�!��- ��*����
*! 16 �*�!��- 
No. 

PF RP BP GH PF RP BP GH PF RP BP GH 
1 35 31.25 45 57 45 68.75 47.5 67 40 68.75 80 65 
2 30 100 67.5 65 45 68.75 70 75 60 100 90 62 
3 70 100 45 70 50 62.5 87.5 60 55 100 90 50 
4 40 100 35 72 40 81.25 90 62 70 100 70 72 

5 10 43.75 10 27 45 62.5 67.5 75 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

6 40 37.5 45 57 50 75 90 70 65 100 90 55 
7 50 43.75 32.5 40 40 50 32.5 62 55 100 90 72 
8 25 31.25 12.5 30 25 37.5 47.5 55 45 68.75 90 42 
9 40 37.5 20 25 50 62.5 55 40 70 100 100 40 
10 70 68.75 80 30 65 100 100 35 85 100 100 70 
11 25 18.75 0 10 45 93.75 80 45 55 100 90 52 
12 50 31.25 57.5 20 75 100 80 35 70 100 90 37 
13 40 25 22.5 77 70 100 90 87 80 100 90 87 
14 45 37.5 57.5 87 70 100 90 90 85 100 90 92 
15 30 25 25 82 55 87.5 80 70 65 100 100 70 

16 45 56.2 25 55 70 93.75 90 62 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

Loss 
follow 
up 

Mean 40.31 49.22 36.25 50.25 52.50 77.73 74.84 61.88 64.29 95.54 90.00 61.86 
S.D. 15.54 27.94 22.08 24.37 13.90 19.76 19.63 16.70 13.71 11.35 7.84 16.79 
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Vitality: VT     Social functioning: SF 
Role limitations due to emotional problems: RE General mental health: GH 

���
���
*! ��*����
*! 10 �*�!��- ��*����
*! 16 �*�!��- 
No. 

VT SF RE MH VT SF RE MH VT SF RE MH 
1 25 37.5 33.33 50 68.75 62.5 50 65 81.25 100 100 80 
2 68.75 100 58.33 85 68.75 100 100 85 75 100 100 75 
3 50 62.5 100 75 68.75 50 100 60 100 100 83.33 80 
4 31.25 100 100 65 43.75 100 100 65 43.75 100 100 80 

5 31.25 12.5 33.33 25 81.25 75 100 90 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow up 

Loss 
follow up 

Loss 
follow 
up 

6 43.75 37.5 100 85 68.75 100 83.33 90 62.5 100 83.3 75 
7 50 50 33.33 85 75 87.5 100 85 87.5 100 100 75 
8 75 50 25 80 56.25 100 100 85 62.5 100 100 75 
9 50 12.5 25 25 50 50 100 55 68.75 100 83.33 65 
10 81.25 100 100 65 87.5 100 100 55 68.75 100 100 65 
11 43.75 37.5 25 50 56.25 100 83.33 70 68.75 100 100 75 
12 43.75 100 75 70 62.5 100 100 70 62.5 100 100 80 
13 87.5 100 100 95 75 100 100 85 87.5 100 100 90 
14 87.5 75 100 85 100 100 100 85 93.75 100 100 85 
15 31.25 50 66.67 75 81.25 100 100 85 75 100 100 100 

16 62.5 100 100 90 75 100 100 85 
Loss 
follow 
up 

Loss 
follow up 

Loss 
follow up 

Loss 
follow 
up 

Mean 53.91 64.06 67.19 69.06 69.92 89.06 94.79 75.94 74.11 100.00 96.43 78.57 
S.D. 20.78 32.56 33.12 21.54 14.29 18.75 13.22 12.68 14.88 0.00 7.10 9.08 
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�	�e��� w 
R���	�V�U� ��S��g�/��	�����	��ZegSR�S	�Z��Y����	� 

(Patient Information Sheet) 
 

VT��Y����	� ����������	
��
�������	���������
��� 
����������������
������
������ �!���������	��	�"�#"$�%&
����'���
 ����(��)�����
*!
��� +�
��������� �� 
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"�"
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�-���3*45"
 ������,0��
�-���� 6� 
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%.%�0-0*�!"<   ���
	
*
�
- 
�	 	�!$�����n�^	�Z��  �0.%2.!�7&7  ,*���
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egS&g�������&�Z�[&S 
1. �0.
%.%�0-0*�!"<    ���
	
*
�
- $���",����-m#��!"��- �4	�%��0��
�- 7�6�����4-
����"����*� m��0*%�- 02-256-4230 ���w�� 081-6275141 

2. �0.%2.!�7&7  ,*���
",0"�" $���",���,0��
�-���
�( �4	�%��0��
�- 7�6�����4-����"����*� 
m��0*%�-  
02-256-4433 ���w�� 081-6361321 

3. 
�����%
"!�  �,��"+� ��*��(
���,0��
�-���� 6� �4	�%��0��
�- 7�6�����4-����"����*� 
m��0*%�- 02-252-7854 
�� 2431 ���w�� 084-3312541 

 
�"	������ 
! 
 ������"3*
"����"7*������,0��
�-���� 6� ,*�
 4 ������� �
����%��%*�
- �4	
�%��0��
�- m��%��3��7�6�����4- m��0*%�- 02-252-7854 
�� 2431 
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R��!� egSR�S	�Z��Y����	��� 
!�#��Z	� 
 ���
�!��*3�,"2��������m�������"7*��
�+��7�����
��.
�(��)�����
*!��� +�
��������� �� y/+�
������
 � ��.
������� +��!�����(��%�+�&,���	��3���
*!�"
&7������
&
��������������
0/�1��"7*� ���������
�����
� +���

��������������0/�1�!*������ ��&�����
���
������n3*3
 �
�����w +w��
 �%�+�&�����
�!����3w/���
�����	����	�� �!������0/�1��"7*�&
��*��
 � ������
� ���
���*�&!z �%"+��
"� ���4�y*�w��7���(��'��"7*� �����%��-�(�����&
m�������"7*�y/+�7	��.
�(������w
&��������	7���������
�!� 
 ���
�����w���'��
	
'�&
�����������m�������"7*�
 �7�����3��*� �%�+�
 �����%��-
��	7'�
*�������
�!� ���
� ����������% ��%�&
���
*!�"
&7m!��"��	 w�����

*!�"
&7�������7	
��������&
m�������"7*�
 � ��&�����
��
��&
��������!������"
������m�������"7*�
 � 
 
��	�R�y��	���Y����	� 

������
*!��� +�
��������� �� (Total Knee Arthroplasty; TKA) ��.
������
*!� +� ����
"��
���� +��!&
����*�1��(��)��� +� ����������+��&
�	�	��!����� +��������w�*�1�!����"# ��+
&����	�3
�����'����7�!� y/+�$����*�������
*!�(��)��7	�����w����+�
�����������!��������.
#���,�
"��	
�!"
��
�'��
*�������� +� %��#"�$�%�!�m!����07�������7�3��! �'�&��� ��4$�%, �"
� +! �/�
 �
���
��.
�"+�� +�� ��� +������!�� +������
*!!*������7	���������m!
&
���
���m�����������������
��� 
���
���
������
���&
������ �!���� ��77	�����&����������������������
������ �!���������*�
������
*!�!�����+��� �3�*3���
���
*! ��	��77'���.

���&,�����&
������
�(��������������
������
�����.
�	�	����
�
 

!*�
*�
m������������
�(������
������ �!���������*����
*!��� +�
��������� ��7/���.

�"+�7'���.
�'���*3�(��)�� y/+�&
��77�3*
� m������������
�(�����(��33 �,�
 �������'��*�����%"+�
��������������������
������ �!������� (quadriceps exercise) �����	
��
�������	���������
��� 
(neuromuscular electrical stimulation)   ��.

�
 y/+� neuromuscular electrical stimulation (NMES) 
��.
����+����	
��
������ +����	
��
��	������������
����'�&��������
���� ����!
*� &,��*�1�
$��	������
����)�� 37���������!�&,���
  ����%"+�������,����������+�
���������
��  ���
�� �
�(�&�����	�����	
��
����'���
���������
��� &,�7*!����*3$��	������������������
��� 
�!��
�����4-%��� (orthosis) ��	&,��%"+�����	!��
����

-&
������
�����
" ��.

�
 
 ����� �
�(�&������������
��� ���� muscle re-education ��.
����������� �
�(�����'���

���������
���&��� �%�+�&��� �������+�
��������w(�
������+�� ����!
*����������
��� �*�7	&,�
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�(��)��� +� ������
*!�������
��	�����	������
��� �����!��*3���3�!�7�3� +������
��� y/+����
�
��
 �
���!�� ���
'���������	
��
��������
��	���������
�����&,��%�+��%"+���������������������
���
��� �!�������� +����!��*3���3�!�7�3 ��	��*�7��
*�
���!�� ���
'���������	
��
�������	���
������
���� +� ����w +
+'���&,��%�+��%"+��������������	����'���
���������
���&
�(��)��� +� $��	
m��������*������*3� ��2��������+���$�%���������
��� (muscle deconditioning) �*�
��
��� �,�
 
�(��)��m���*�&7 �(��)��� +� $�����4-���&73�%���� �(��)��� +�!��*3������
*!��� +�
��������� �� 
%3��������w�!$��	������
����)�� 3�!� ��	&
�(��)��� +�!��*3������
*!����	m%��� �� ��%3���
�����w�%"+���������������������
������ �!��������!����+�� �����	
��
���
��	���������
���!���
����w +
+'� 
 �0.
%.�� +���m
$% 3�

�� ��.
�(�!'���
'���
���%��-��	7'�m��%��3��7�6�����4- �!�
��"
����+����	
��
���������w +
+'��
�!���� �%�+�&���(��)��
'���&,�� +3��
�!� 
*���
� %.0. 2542 m!�� 
�*
w���	���-�%�+�&,���	
��
������
���&��� ����!
*� &
�(��)��� +������
������
���7�����3�!�7�3
������
��	���, � ������
���7�������!���&,���
 (disuse) ���� &,��%�+����
�($��	������
���
�!����� spasticity �
������
'�����*�14	���+
,
"!
 ���&,�&
�����"
"��*����� �������� +�
�,*! 
 �����������	
��
�������	���������
���7	w(�
'���&,�&
�����"
"��%�+��%"+������������ 
�%"+�����	!��
����

-&
������
�����
" �
���������&,������	
��
�������	���������
���&

�(��)��� +�!��*3������
*!��� +�
��������� ���*������.
� +�
�,*!  �(��"7*�7/�� �����
&7� +7	�'����0/�1�
����������	
��
�����!�������w +
+'�� +��"
m!�m��%��3��7�6�����4-&���(����������"7*�
'���&,�
� +3��
���"������*3m�������������'��*�������������
������ �!������� �%�+�!(�������������
���������
������ �!������� y/+��������
�"7*�� +�!�7	��.
�
����&
��&,���	���
-m���������
���
�(�%�+��%"+���������������������
������ �!������� �����w
'���&,�&
�(��)�����
*!��� +�
�������
�� ���%�+���	m�,
-&
����%"+��	!*3���������w��������w$�%���������
���&
�	�	�����*

�*�
 �	!��
�����
'������&
� +
���z�!���� ������.
�
����&���(�� +�
&7�'����0/�1�
����&

�
��
  
 
�
�"#������$����	��� 
! 

1. �%�+�0/�1�����������	
��
�������	���������
������"������*3m������������
�'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!���������.
���� 6 �*�!��- 
������%"+�����
���������	��	�"�#"$�%����'���
���������
������ �!������� ��	��	�"�#"$�%&
����'��"7�*
�
��	7'��*
 $����*��"�
��!������&
�*�!��- 6 ��	 12  
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 2. �%�+�0/�1���� �3�� �3��������&,�����+����	
��
�������	���������
������"������*3
m�������������'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!���������.
���� 6 �*�!��- �*3
��������m�������������'��*�����%�+��%"+���������������������
������ �!������� 
������%"+�
�������������	��	�"�#"$�%����'���
���������
������ �!������� ��	��	�"�#"$�%&
����'�
�"7�*
���	7'��*
 $����*��"�
��!������&
�*�!��- 6 ��	 12 
 
�	!��R��!&��� ��W��
���Z�egSR�S	�Z���� 
! 

1. ���
7	�!��*3���, ��7�����	�� �!�� +���*3��
�"7*�m!���� ��	�!��*3����7��&�����3���
���������������"7*���*��
 ��(����������"7*����
����� ����&,�7���&!z�*���"�
 ���+����

*!�"
&7�����������
�"7*� ���
7	
�����
���"
�����������&
����"7*�m!��"��	��	�!��*3����*�$�14- �%�+��*!����
������ +���3����
�
 7��
*�
�����33��3w��
����45-����*!���������0/�1��*����! 10 ��� �*��
 �
���
� �"�#"<� +7	���
�3�'�w�����&!���!� y/+���!���7	&,�����&
���
�3�33��3w����	��4 4-5 

��  

2.  ������
� ��4��3*
"� +����	����	�"
���� +7	��������&
m�������"7*�
 � &
�*
��� 
(���
� +���
7	�!��*3������
*!��� +�
��������� ��) ��	�*
� +��� (��*����
�!��*3������
*!��� +�

������� 3-4 �*�!��-) ���
7	�!��*3����!��3��	�����	��"
!*�
 � 

2.1 �!��3��������������������
������ �!������� (strength) m!�&,�����+�� Cybex 
dynamometer 6000 &
������� +7	�!��*3������
*! 

2.2 �!��3��0��������+�
�����������-��� �!���� (ROM) &
������� +7	�!��*3���
���
*! m!�&,� goniometer  

2.3 �!��3��	�"�#"$�%&
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 ��*�7������!��3�*����!����7�"�
w��������
��������m�������"7*�������
��.
�*
�"�
��! 

4.  ��*�7������7�"�
����"7*� ����(�������
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�	�e��� V 
'�!��!��R�S	�Z���	��� 
! (Consent form) 
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���
�����

��� z � +�� +������  
��	�'��!��n%�	��4 7'���.
  !�����
�������",��������
*�
 

�(��"7*��*3������7	���� ������3����(�&! z ������%�7���%"+��
"� ��*�7��� +���%�7��������"�
�����������m�������"7*���	
������&���'������������	/���� 
*������� +&,�
��7��3�*����!� +
�����w��3��
w/�
*����%�7���!� 
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 �(��"7*��*3�����������"!���3�!�7�3&! z �*
�
�+����7�����������������"7*�!*������ 
���%�7��7	�!��*3����*�1�%��3��m!�����"!�(���� 
��!7
��"
�!��
����%"���� +��7��"!�/�


����������	��  

���%�7������&7��� ���%�7��� �"�#"<� +7	
��7��3�������������(����

*�������%�7����	
�����w��"����&���"�#"&
���&,�����(����

*�������%�7���!� m!�
����7��&���(��"7*��*3���3 

���%�7���!�
�	�
*��������(�&
����"7*����w/�����(��������%��-� +���� ������!���,�+� 7	
���
��	3�
 ���
��� z �,�
 ������3����(� ���3*
�/�����(�&
���%"��
��- ���
��7��3 ���
�"����	�- ��	��������
�%�+��*
w���	���-����"���0��
�- ����*�����&,�����(��������"7*�&

�
��
 ����
*�
 
 ���%�7���!����
�����������
�
����  ��	� ��������&7! �����	���  ��	�!���
��&
&3
�"
���
 �!��������
��&7 

��
�� ......................................................................�(���
m!�,�3#��� 
              ( ..................................................................................... ) 
                ooooooo�����*�%*
#-����(���
m!�,�3#����*3�(����������"7*� 
                    �*
� +...........�!��
.................%.0........... 
 

���%�7���!��#"3��w/��*
w���	���-�������"7*� �"# ����"7*� �*

��� ���������� +��7��"!�/�

7������"7*� ����*����	m�,
-� +7	��"!�/�
7������"7*�������	�� �! &���(���
m!�,�3#������
�(����������"7*�
��
������
�
�!����3��	� ��������&7! ���� %������
����&
��������!�
�����"
���!��������
��&7 
                                                 

��
�� ....................................................................................... �(��'��"7*� 
                                              ( .................................................................................... ) 

          �*
� +...........�!��
......................%.0............. 
 
 

��
�� ....................................................................................... %��
 
               ( .................................................................................... ) 

         �*
� +...........�!��
......................%.0............. 
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�	�e��� | 
������"	��
&�������'VS'��	��� 
! 

��
�}}}}.. 
1. ����...........................�8  �%0............................ 

2. 
�'��
*�.....................�"m���*�  ���
�(�...................�y

"��
�  

3. !*,
 ������oooooo... 

4. �*2,�
"  �  ���   � ��+
zoooooooo. 
 

R�_m$'��	��
&R�S	
n�^	 (Inclusion criteria) 
 1.  ���
� $��	����������+����	�����
� +7	�����*3������
*!��� +�
��������� �� 1 ����y/+���.
��*��
������������� +7	���
*! &,�������� 
 �  ���   � &,�  

2. ���
� �����,�������������
������������
�����7�������"!��
"������
��	���������
���
&,�������� 
 �  ���   �  &,� 
3. ���
�!��*3����"
"7n*������.
m���3����
�*�
��
���  m���*�&7�*�
��
��� m�����!����!���� 
����$��	m����+
 z � +� ��
������*!�����������'��*���� &,�������� 

�  ���   � &,� �	3�..........................................................................   

4. ���
�
��
 � 3 �!��
 ���
�����������m�������������'��*��%�+��%"+���������������������
���
��� �!������� ���������	
��
���
��	���������
���!�������� &,�������� 
 �  ���   �  &,� 

***"S	'VZY��&���# ��	�"�����V��&����	������	�
��	!'�SV
&R � 
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 
5. ���
�!��*3���
"!����+����	
��
�*�&7�%�+�����*�1� &,�������� 

 �  ���   �  &,� 

6. ���
� ��+
�%� �����!��*3������3�!�7�33�"��4�"��
*�
�
��!��
�
������������ +7	�!��*3���
���
*!������� 
 � ���   � &,� 
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R�_m$'��	��
&��� 	��	�
n�^	 (Exclusion criteria) 
1.  ���
�����w��
��	�!"
 (�����*3�������07�����&,�����+��,����!"
) �!�!���
*����������� 

�  ���   �  &,� 

2. ��77�3*
���
� ��2�����3�!�7�3����	33��	!(���	������
���3�"��4�� &,��������  
 �   ���   �   &,�   m��!�	3�.................................................................. 
3. ����	m%���	�������������
 w(�7'��*!�������+�
���������� 
 �  ���   �  &,� 

4. ���
� m����	7'�
*���+
z ������� 
� ���  � �  
***"S	��Y��&���#'�SV
&R � 

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo.. 
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�	�e��� � 
����
��n��S��g��Z���#�������	�	��
��R�S	�Z���	��� 
! 

 
���+�� ����������	
��
�������	���������
��� 
����������������������
������ �!�������
��	��	�"�#"$�%&
����'���
 ����(��)�����
*!��� +�
��������� �� 
 

�*
� + � +�'�������3����(� .............../.............../...............  �'�!*3� + ............................. 
��*�������*�� .......................................................... 
�w�
� + � +�'�������3����(�.................................................................................................................. 
______________________________________________________________________________ 
 
 
�'��
	
'�&
���
�3�33��3w�� 
1. �33��3w����	��3!��� 3 
�
 
 
�
� + 1  �� +���*3����(�%��
��
 
 
�
� + 2  ����(��� +���*3���$�%��	��	�*
"�������'��*���� 
 
�
� + 3  ����(�&
����!��3������*�����������"7*� 
2. ���
�3�33��3w��&
�
��	
�
&��&������+������  �  ��&
,���� +
���*3�$�%������.

7�"� ��	&
���
� +��.
,�������&���
"��������&����3w��
 
3. &���'����
�3�33��3w��&����3�������%�+�&���33��3w����3(�4- ��	�����w
'�����
�"����	�-�!� 
 
 
 
��������  
	
����
�������������������������	�	�����������
 


���!������"�#$�%������1  "% 
������ 2 ������(� 
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�
� + 1 ����(��� +���*3�(�
�3�33��3w�� 

1.   �%0 �   �2"� �   ,��  
�*
/�!��
/�8��"!................................................................  ����..................�8...................�!��
 
�,���,�
"......................... �*2,�
".........................
��, %ooooo..oooooooooooooo.. 
2.   
�'��
*�........................... �"m���*�  ���
�(�..........................��
� BMIoooooo kg/m2 
3.   ���0/�1� �   ��"22�
� ������ �3���� 
  �   �(������	!*3��"22�
�  

� ��+
zm��!�	3�....................................... 
4. ��(�&
����� 

�  �������	
��
��������"������*3�������'��*����������
���&
������ �!������� 
� ���������'��*����������
������ �!��������% ��������! �� 


�
� + 2 ����(��� +���*3���$�% 
m��!
�3�'�w��
����
 �
��������.
7�"� m!��'�����+������ � ��&
 � �����
"����������
&
,�������� +���
���  
1. ���
��%3�%��-�%�+������*3������
*!��� +�
��������� �� &,�������� 
 � ���  � &,� 
2. ����
�� +���
�����*3������
*!�
�+��7��� ��2�����+������������+�� &,�������� 
 � ���  � &,�   
3. ���
� m����	7'�
*�������� 
 �   ����             �   �    m��!�	3�................................................................. 
         �   ����!��*3����*�1� �   �!��*3����*�1�.......................................... 
4. ���
�*3��	��
��/ �"
��"
 ������������"���(�������� 
 �   ���  �  �*3��	��
......................................................................................... 
5. ���
���� ������7�3�
���� (Chest Pain)   �������&7
"!�*!�������  
 �   ���  �   ���  ���+�.............................................................................................. 
6. ���
���� ��	�*
"����7�3�)��� +�'��*2 �����!��*3������
*!������� 
 �   ���  �   �    m��!�	3�.................................................................. 
7. ��77�3*
�*�� �����3�!�7�3����	33��	!(���	������
�����(�������� 
 �   ���  �   �    m��!�	3�................................................................... 
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8. ���
� �����,�3�"��4
�
��������� 
 �  ���  �  �  
9. ����	m%���	�������������
 w(�7'��*!�������+�
���������� 
 �  ���  �  �  
10. ����*�1�� +���
�!��*3&
��77�3*
 (�,�
 ��/���$�%3'�3*!/��+
z) 
 �   ���  �   �    m��!�	3�................................................................... 
11. ���
����'��*�����������  
 �   ���  �   &,� 
12. ���
����'��*����,
"!&! 
 �   �!"
 �   �"+�  �   ����
�'� �   ��¦
7*����
   
 �   ��+
z...................................................................  
13. ���
����'��*����� +��*��
���*�!��- 

 �  ����*
  �  5 ¤ 6 ��*��/�*�!��- 
 �  3 ¤ 4 ��*��/�*�!��- �  1 ¤ 2 ��*��/�*�!��-  �  ��+
 zooooo.. 
14.���
����'��*������.
�	�	����������
����*�� 

�  
������� 20 
��   �  20-30 
��   
�  30-60 
��    �  ������� 60 
��   
�  ��+
z.............................................................................................. 

15. ���
� ��+
�%� �����!��*3������3�!�7�33�"��4�"��
*�
�
��!��
�
������������ +7	�!��*3���
���
*!������� 
 � ���  � &,� 
16. �4	
 ����
� ��2�����$�% ��	/����� $��	��� �!������� 
 �   ���  �  &,�    
17. ���
�����w��
��	�!"
 (�����*3�������07�����&,�����+��,����!"
) �!�!���
*����������� 

�  ���  �  &,� 
18. ���
�!��*3��	��
���%�+�3������������!�������  
 � ���  �  &,� m��!�	3�................................................................... 
   �*
�	................................................................................................... ���! 
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������ 3 �	�	��
��n�e��	��&����Z	�z �Z��eZ	�
&R����!��S�R�Z	 ��
�eZ	�
&R����!��S�R�Z	 3-4 
�
�&	�$ ����	!��
���U��#&�	�tu�'��
�&	�$��� 6 ��� 12 (��	��
�egS�� 
!) 
  
 
 
 
 
 
1. Isotonic and isometric test 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Knee range of motion (knee flexion/extension) 
 ��*��� + 1 oooooooooooooo.. 
 ��*��� + 2 oooooooooooooo.. 
 ��*��� + 3 oooooooooooooo.. , �n� +� = oooooooooo. 
 
3. Timed up and go test: ��*��� + 1oooooooooo.. 
��  

��*��� + 2oooooooooo.. 
��  
��*��� +3oooooooooo..
�� , �n� +� = oooooooooo. 

 
 

Quadriceps Muscle Isotonic and isometric 
Strength Test Isometric peak torque  

(N) 
Isotonic  (N) 

 Flex 30° Flex 60°  

1st test    

2nd test    

3rd test    

��	��
�egS�� 
! 

      ����!*
m��"
..........................................��.���� 
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4. ���R�����	�R�l�'��	�R&�� (walking speed test): 
��*��� + 1; t =oooooo..s, v = ooooooom/s 
��*��� + 2; t =oooooo..s, v = ooooooom/s     
��*��� + 3; t =oooooo..s, v =ooooooom/s, �n� +� v = oooooooo.m/s 

 
5. �	�	��
��n�e��	��&���&S�!������"	� 

 
 
      ��,�+�....................................................�(�3*
�/� 
        (.................................................................) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parameter Scale 

Modified WOMAC  
���
� + 1 �������! 
���
� + 2 ������*!
/���� 
���
� + 3 �	!*3�������&
����'��"7����
��� z 

 

Short form 36 (SF-36)  
- Physical health summary scale: PCS 
- Mental health summary scale: MCS 
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�	�e��� � 
������"	��	����R����#��	�  

Modified WOMAC Scale for Knee Pain   
���!#��$ 	� Raymakers JA ����_� �� 2005(42) 

WOMAC (The Western Ontario and McMaster Universities Osteoarthritis index) ��.

����+������ +&,���	��"
�$��	�(��)��m��������+�� (Osteoarthritis) ���������� m!�&���	�

 0-5 
�	�

 (0 = ���� ������� w/� 5= �������
������� +��!) 24 ��� !*�
����
 � 
�����	��"
�$��	���$�% : �'�w��
����
 �7	3��, �������
�����������7�3��!� +��"!�/�
���
��	!(���	���� +�
&70/�1� ���4�3��������
�����������7�3��! ���������*!
/� ��	����
����'�3���������'��"7����������$�%� + R��&�nU��	!'� 48 V
��Y�����eZ	��	 
�	�	���& (Pain) 5 �S�                                                        
1. �4	�!"
3
%��
��3 (Walking)                                         
2. �4	�!"
�/�
��3*
�! (Stair climbing)                              
3. �4	
�
3
�
 ��&

�
������
 (Nocturnal)                
4. �4	���
*+� (Rest)                                                               
5. �4	��
��
�'��
*� (Weight bearing) 
�	�	��
&�n��S� (Stiffness) 2 �S� 
6. ���+�
�+

�

�
�,�� (Morning stiffness) 
7. �4	��� +�
�"�"��3w�	������*
 (
*+� 
�
%*����
) (Stiffness occurring later in the day) 
��&
���	�!	�'��	���	�� �����Z	� z  (Physical function) 17 �S� 
8. �!"
��3*
�! (Descending stairs)   18. w�!w����������w��
��� (Taking off socks) 
9. �!"
�/�
3*
�! (Ascending stairs)   19. 
�
3
�
 �� (Lying in bed)  
10. �����
7�����
*+� (Rising from sitting)   20. ������� ¤ �������
�'� (Getting on / off bath) 
11. �4	��
 (Standing)    21. 
*+� (Sitting) 
12. ���
*� (Bending to floor)    22. ����������7������ (Getting on / off toilet) 
13. �!"
3
%��
��3 (Walking on flat)   23. ��
3��
�
*� (Heavy domestic duties) 
14. �/�
 ¤ ���w (Getting in / out car)   24. ��
3��
�3� (Light domestic duties) 
15. ���!"
y������ (Going shopping) 
16.&��w�������������w��
��� (Putting on socks) 
17. ���7���
 �� (Rising from bed) 
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�33��3w�������	��"
���$�% Modified WOMAC Scale 
��
�__________________�	!#____________��     R�
   V	!    ����    
��
U�������R���______________________�
�������R���________________________ 
 
��	V�U� �  �33��	��"

 ���.
����'���7�����"!���
������
�� +���*3������� ����(�
 �7	,���&
���

"!
�������� +��"!�/�
 ��	��	��"
�	!*3���������w&
�������+�
���������
 

Y��&����#���	"	�Y&!R�T����	����S����R��	�������#&R��!��S�R&�!�'���Z����	"	� 
�	�[�Z��Z' ��#_	R�T����	������'��SR��!�����#& 

�Z����� 1 ��	��#���������	�R l���& �	!'� 48 V�.���eZ	��	 
1. �4	�!"
3
%��
��3 �	�

................... (0-5 �	�

)                

���� �������!                                                                = 0                
�!"
�����7�3�
��������                                                     = 1                 
�!"
�����7�3��	����                                                       = 2                 
�!"
�����7�3��	����
���&,�����+��%�������                     = 3                  
�!"
�����7�3��	����
���&,�����+��%�������                       = 4                  
�����*3����+��,����!"
�!"
����!�                                        = 5                  

2. �4	�!"
�/�
��3*
�!�	�

................... (0 ¤ 5 �	�

) 
���� �������!                                                                        = 0                                      
��!�n%�	�/�
������                                                     = 1                   
��!�*���/�
��	��                                                            = 2                    

����������+��%��������n%�	�/�
������                           = 3                    

����������+��%��������*���/�
��	��                                 = 4                    
�/�
��3*
�!����!�                                                           = 5                    

3. �4	
�
3
�
 ��&

�
������
�	�

....................... (0-5 �	�

)                    
���� �������!                                                                = 0           
��!�4	��������� �!����                                               = 1                     
��!�*���4	��������� �!����                                          = 2                    
��!�4	%�"�
*�����&!�����
��                                       = 3                    
��!�4	%�"�
*��*���������                                             = 4                     
��!�4	
�
�n� z                                                                 = 5                                                                         
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4. �4	���
*+� �	�

.......................... (0-5 �	�

)                      
���� �������!                                                                = 0                       
��!�4	
*+���                                                                 = 1 
��!�4	����/�
                                                                = 2 
��!�4	��
*+���	����/�
                                                = 3 

������	����!/�
*��/�
                                                      = 4 
��������w��
*+���������/�
����!�                                   = 5 

 5. �4	��
��
�'��
*� �	�

.................... (0-5 �	�

) 
���� �������!                                                                          = 0 
��!�4	��
��
�'��
*� 2 �� �
�%��
�!�
��!              = 1 
��!�4	��
��
�'��
*� 2 �� �
��
�!�,*+���(�                   = 2 
��!�*
�  ��
��
�'��
*�����!��
��� +�
����
����  
����+��,���%���                                                                 = 3 
��!�*
�  
���� ����+��,���%���                                       = 4 
��
��
�'��
*�����!����                                                   = 5                     

�Z����� 2 �	�	��
&�n��S� �	!'� 48 V�.���eZ	��	 
6. ���+�
�+

�

�
�,�� �	�

................. (0-5 �	�

) 

���� ������*!����
/�                                                      = 0  
����*!
/��4	��������� �!�����
��� +                             = 1 
����*!
/��4	����	��� �!�����
��� +                             = 2 
����*!
/� < 50 % ���%"�*����                                      = 3 
����*!
/� > 50 % ���%"�*����                                        = 4 
� ���������*!
/��������
���                                       = 5 

7. �4	��� +�
�"�"��3w�	������*
 (
*+� 
�
 %*����
) �	�

................. (0-5 �	�

) 
���� ���������*!
/�                                                      = 0 
����*!
/��4	��������� �!�����
��� +                           = 1 
����*!
/��4	����	��� �!�����
��� +                           = 2 
����*!
/� < 50 % ���%"�*����                                       = 3 
����*!
/� > 50 % ���%"�*����                                        = 4 
� ���������*!
/��������
���                                      = 5 
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�Z����� 3  ��&
���	�!	���	�	�'��	���	�� �����Z	� z �	!'� 48 V�.���eZ	��	 
8. �!"
��3*
�! �	�

.................. (0-5 �	�

)                      

���� �����'�3��         = 0 
�!"
���������
"�
�,������#���!�       = 1 
�!"
��� �	�*�
         = 2 
�!"
��� �	�*�
�
�
���&,�����+��%�������      = 3 
�!"
��� �	�*�
m!�� ����+��%�������%��������+��,����!"
  = 4  
�'�3����� �*��� +� ����+��%�����	����+��,����!"
     = 5 

9. �!"
�/�
3*
�! �	�

..................... (0-5 �	�

)                    
���� �����'�3��         = 0 
�!"
�/�
�������
"�
�,������#���!�      = 1 
�!"
�/�
� �	�*�
         = 2 
 �!"
�/�
� �	�*�
�
�
���&,�����+��%�������      = 3 
�!"
�/�
� �	�*�
m!�� ����+��%�������%��������+��,����!"
    = 4    
�'�3����� �*��� +� ����+��%�����	����+��,����!"
     = 5 

10. �����
7�����
*+� �	�

....................... (0-5 �	�

)                     
���� �����'�3��         = 0        
�����w����/�
,�� z �!�!������������ +�7�3      = 1        

�����0*���� �����,����*
       = 2 

���&,���
,����*
        = 3 

���� �
,���n�!         = 4 
�������!����         = 5 

11. �4	��
 �	�

.......................... (0-5 �	�

)                         
���� �����'�3��         = 0 
��
��
�'��
*�!����������! ���!��
��7�3      = 1          

�����
��
�'��
*� 2 ��%�����*
       = 2        

���&,�����+��%�������                                                  = 3 

���&,�����+��,����!"
                                        = 4 
��
����!�                                                              = 5 
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12. ���
*� �	�

............................. (0-5 �	�

)    
���� �����'�3��                                               = 0 
���
*�����
���
������!                                            = 1                                                                              
���
*��!���!�
�
���������                                     = 2 

����������
�����!������!                                  = 3 
�������
�����������	
������	                        = 4 
�������!����                                                      = 5 

13. �!"
3
%��
��3 �	�

......................... (0-5 �	�

) 
���� �����'�3��                                               = 0 
�!"
������
"�
��7�3����                                          = 1 
�!"

�������                                                  = 2 
�!"
!����������                                                     = 3 
�!"
!��������'��*
��������+��,����!"
                 = 4 
�!"
����!����                                                       = 5 

14. �/�
 ¤ ���w �	�

........................... (0-5 �	�

) 
���� �����'�3��                                                 = 0 
�/�
����
"�
��7�3�������                                     = 1 

���&,����

*��������                                        = 2 

������	����m�

*�                                          = 3 

���� �
%����������                                         = 4 
�����������!����                                             = 5 

15.���!"
y������ �	�

............................... (0-5 �	�

) 
���� �����'�3��                                                = 0 

���%*���.
�	�	                                           = 1 

���&,��������                                                    = 2 

���&,������'��*
��������+��,����!"
                   = 3 

���
*+��w���
                                              = 4 
������!����                                                     =5 
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16. &��w�������������w��
����	�

....................................... (0-5 �	�

)                         
���� �����'�3��                                                   = 0       
�����w��
&���!��
��'�!��������'�3��              = 1        

���
*+�&��                                                                  = 2 

*+�&��!��������'�3��                                         = 3 

*+�&��
���� �
,���&��                                             = 4        

���
�
&���
,���&��                                          = 5 

17. ���7���
 �� �	�

............................ (0-5 �	�

)                       
���� �����'�3��                                                      = 0      
����/�
����������� �!�!��
�
/��7�3                             = 1           
����/�
������� �!��������!�                                      = 2         
���&
�4	������%*3� +��3�
 �����
��
                   = 3         
���7���
 ��&
���
�
��+'�                                       = 4            
�������!����                                                              =5                                                                              

18. w�!w����������w��
��� �	�

......................... (0-5 �	�

)                                                                                        
���� �����'�3��                                                      = 0 
�����w��
w�!�!��
��'�!��������'�3��                = 1           

���
*+�w�!                                                               = 2 

*+�w�!!��������'�3��                                           = 3 

*+�w�!�
�
���� �
,���                                            = 4           

���
�
&���
,���w�!                                            = 5           

19. 
�
3
�
 �� �	�

...................... (0-5 �	�

)                         
���� �����'�3��                                                      = 0     

�
������� �!�����!�
��                                      = 1          

���
�

	���������                                              = 2             

�

	����*3����� +��!����!�                             = 3          
%�"�
*�������!                                                        = 4 

�
����!����                                                            = 5 
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20. ������� - ����
 �� �	�

........................ (0-5 �	�

)  
���� �����'�3��                                                       = 0 
�"��
*���������/�
,�� z                                                      = 1 
�*�����/�
��!������*
�����! ���!�                                    = 2 
����/�
�����
������	                                                       = 3 
����/�
��
���� �
,���                                                     = 4 
����/�
���������!����                                                       = 5 

21. 
*+� �	�

....................... (0-5 �	�

) 
���� �����'�3��                                                         = 0 

*+���
"�!��
�
�����*3��
��!����                           = 1 

*+�
������ �!��������������� +��!                          = 2 
�4	
*+�
���&,�����+��,���%�������                                 = 3 
�4	
*+�
���&,�����+��%���������	� +���&
�����              = 4 

*+�����!����                                                                 = 5 

22. ����������7������ �	�

....................................... (0-5 �	�

) 
���� �����'�3��                                                         = 0 
�"��
*���������/�
,�� z                                                 = 1 
����/�
�����!����������! ��                                       = 2 
����/�
�����
������	                                                 = 3 
����/�
�����
���� �
,���                                         = 4 
����/�
������!�                                                         = 5 

23. ��
3��
�
*� �	�

...................... (0-5 �	�

) 
���� �����'�3��                                                          = 0 
��
�'���
�!�                                                               = 1 
��
�'���

������	����%"�                                         = 2 

���
*+��'���
                                                            = 3 

*+��'���
�!��n%�	�����                                            = 4 
�'���
�
*�����!����                                                 = 5 
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24. ��
3��
�3� z �	�

........................ (0-5 �	�

) 
���� �����'�3��                                                         = 0 
��
�'���
�!�                                                              = 1  
��
�'���

���&,�����+��%�������                                  = 2 

���
*+��'���
                                                            = 3 

*+��'���
�!��n%�	�����                                           = 4 
�'���
����!����                                                        = 5 
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�	�e��� � 
������"	��	����R����#_�	�V���� w�
��	^	[�! 

Short-Form-36 (SF-36)  
���!#��$ 	� Ware JE ����_� �� 1992(43) ��������  ����
��Y�d��V
! ����_� �� 2005(44) 

�33��3w�� SF-36  ��.
�33��3w����	��"
��4$�%, �"
� +� ���&,��*
������%������ 
�*��&

�����	��0��	��	��0��� �
�+��7�������w�*!�!����������
��	m�� ��	�!��*3���
%*�
�7
w�������.
����+������*!��4$�%, �"
�!����3�������� +��! 

��	��3!����'�w���� +���*3���$�%m!��3����.
 8 �"
" (dimension) ��� 35 ������  
1). �"
" ����w$�%������ (physical functioning) 10 ���  
2). �"
" 3�3��� +w(�7'��*!�
�+��7�����$�%������ (Role limitations due to physical 

problems) 4 ��� 
3). �"
" �����7�3��!������ (Bodily pain) 2 ���  
4). �"
" ����*3�(��$��	���$�%�*+��� (General health perceptions) 5 ���  
5). �"
" ��	�"�#"$�%����*��� (Social functioning) 2 ���  
6). �"
" %�*���
 (Vitality) 4 ��� 
7). �"
" 3�3��� +w(�7'��*!7����2�����!��
����4- (Role limitations due to emotional 

problems) 3 ���  
8). �"
" ���$�%���7"
�*+��� (General mental health) 5 ���  
��	�'�w���"��	 1 ��� (Reported health transition) ��� 36 ��� 
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������"	��	����R����#��	� Short form 36 (SF-36) 
��
�__________________�	!#____________��     R�
   V	!    ����    
��*��� +��	��"
______________________�*
� +��	��"
________________________ 
��	�����	'��	����������"	� 
1. ���
�3�33��3w��&
�
��	
�
&��&������+������  �  ��&
,���� +
���*3�$�%������.

7�"� ��	&
���
� +��.
,�������&���
"��������&����3w��
 
2. &���'����
�3�33��3w��&����3�������%�+�&���33��3w����3(�4- ��	�����w
'�����
�"����	�-�!� 

 

1. m!��*+��� ���
�����w%(!�!���� ���$�%������
��.
������� 
 �! �� +�� � ! ��� � !  � ��
���� � ��� 
 
2. ���+��� �3�*3 1 �8���
 ���
�"!������$�%������
��77�3*
 ��.
������� 
 � ��77�3*
! �����8� +������� � ��77�3*
! ��������
���         � ����z �*3�8� +����
 � ��77�3*
��������8� +��������
��� � ��77�3*
��������8� +������� 
 
3. ���
�"!������$�%������
&
��77�3*
� ��&�����
�'��"7����
���z 
����
 ��!����������% ��&! 
                            �!�����      �!��
���      ����!����� 
  3.1 �"7����� +��������� �,�
 �"+� ��
�'��
*�      �                �      � 
        ���
� 6�� +
���&,������� 
  3.2 �"7����� +��������
���� �,�
 ���+�
m
¥	      �                �      � 
        ���!w(3��
 ���
� 6��3� 
  3.3 ������w��������+���7���
��! �������%�"
���      �                 �      � 
  3.4 �/�
3*
�! 1 ,*�
 (7��,*�
 1 �� ,*�
 2)       �                 �      � 
  3.5 �/�
3*
�!����,*�
 (7��,*�
 1 �� ,*�
 3 �����������)      �                 �      � 
  3.6 ��������3��� ������� ��
*�       �                 �      � 
  3.7 �!"
��.
�	�	���������� 1 �"m���
�       �                 �      �  
  3.8 �!"
��.
�	�	�������������
�       �                 �      � 
  3.9 �!"
�	�	��� 100 ��
�       �                 �      � 
  3.10 ��3
�'� �����
��
*�        �                 �      � 
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4. &
,��� 4 �*�!��-� +���
�� ���
� ��2������'���
�����'��"7�*
���	7'��*
y/+���.
���
�+����7��
���$�%�������������
������� 
       
��!����   ���
&�2�   3������    ���

���    ���&,� 
  4.1 
����!&
����'���
���������'��"7�*
�      �   �            �         � � 
  4.2 �'���
�����'��"7�*
��!�
�������� +
������  �   �            �         �           � 
  4.3 �'���
�����'��"7�*
�3�����������!�          �   �            �         �  � 
  4.4 �'���
�����'��"7�*
��!��'�3�������!"�        �   �            �              �            � 
 
5. &
,��� 4 �*�!��-� +���
�� ���
��	�3��2��&
����'���
�����'��"7�*
���	7'��*
y/+���.
��
��3�
�+����7����2���������4-����7"
&7 (�,�
�(��/�y/��0��������"
��*���) ������� 
         
��!����   ���
&�2�   3������   ���

���    ���&,� 
  5.1 
����!�����'���
�����'��"7�*
�             �      �            �         �  �  
  5.2 �'��!�
�������� +
������             �      �             �         �  � 
  5.3 ��������w�'��!�������	�*!�	�*������
��
" �      �             �         �  � 
 
6. &
,��� 4 �*�!��-� +���
�� ��2�����$�%��	����4-�����(��/�������
� ���3��

������ 
�"7��������*���������
�*3���3��*� �%�+�
 �%�+�
3��
 ������������
����% ��&! 
 � ����3��
��� � �3��
����
���                   � �3��
��
���� 
 � �3��
���
������� � �3��
��� 
 
7. ���
� �������!���
����% ��&! &
,��� 4 �*�!��-� +���
�� 
 � �����!���  � ��!
������                     � ��!
��� 
 � ��!��
���� � ��!��
���                      � ��!��
������ 
 
8. &
,��� 4 �*�!��-� +���
�� �������!�3��
����'���
 (�*��� +�'���
��	� +3��
) ���
���
�% ��&! 
 � ����3��
��� � �3��
����
���                      � �3��
��
���� 
 � �3��
���
������� � �3��
��� 
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9. �'�w��
����
 ��� +�������*3����4-�����(��/�� +��"!�/�
�*3���
&
,��� 4 �*�!��-� +���
�� ���4�&��
�'�
�3� +
���*3�����(��/�������
���� +��!&
�
��	�'�w����"!�/�
3����% ��&!&
,��� 4 �*�!��-� +
���
�� 
   
��!����     ���
&�2�     3������     ���

���    ���&,� 
  9.1 �(��/���	�� ���	��������       �   �            �               �           �   
  9.2 �(��/����!��"!�"
��*������       �   �            �               �           �         
  9.3 y/��0�����������"�        �   �            �               �           �         
  9.4 �(��/���3        �   �            �               �           � 
  9.5 �(��/��
����!���%�*�        �   �            �               �           �  
  9.6 �(��/���!�'��*�&7 y/��0���       �   �            �               �           �         
  9.7 �(��/����
�%� ����� �'��*�       �   �            �               �           �         
  9.8 �(��/�� �������!         �   �            �               �           � 
  9.9 �(��/��3�+��
���        �   �            �               �           �         
 
10. &
,��� 4 �*�!��-� +���
�� ��2�����$�%��������4-�����(��/�������
� ���3��

������
���� �"7��������*���������
 (�,�
���� +��2�
"�����%�+�
) ���
����% ��&! 
 � 
��!����  � ���
&�2�  � 3������ 
 � ���

���  � ���� ��� 
 
11. �������
����
 �
���*3���$�%������
������� 
                             w(�
���    ���
&�2�    ������3    ���
&�2�    ���w(�
���         
                                                  � +��!         w(�
���                       ���w(�
��� 
 11.1 ����3�������7�3�)�����������
�*+���   �           �             �  �           � 
 11.2 � ���$�%! �����*3�
��+
 z      �           �             �  �           � 
 11.3 �"!������$�%7	�����      �           �             �  �           � 
 11.4 � ���$�%! �� +��       �           �             �  �           � 
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��d��	���&����� SF � 36 
����"!�	�

 SF-36 ��	��3!��� 8 sub scales !*�
����
 � 

1. PHYSICAL FUNCTIONING 10 (��� 3 &
�33��3w��)    
2. ROLE ¤ PHYSICAL     4 (��� 4 &
�33��3w��)    
3. BODILY PAIN   2 (��� 7+ 8 &
�33��3w��) 
4. GENERAL HEALTH  5 (��� 1+11 &
�33��3w��) 
5. VITALITY   4 (��� 9.1+9.5+9.7+9.9 &
�33��3w��)  
6. SOCIAL FUNCTIONING 2 (��� 6+10 &
�33��3w��)   
7. ROLE EMOTION  3 (��� 5 &
�33��3w��) 
8. MENTAL HEALTH  5 (��� 9.2+9.3+9.4+9.6+9.8 &
�33��3w��)  
 

Code ����"!�	�

&
�
��	��� 7	��.
!*�
����
 � 
1. PHYSICAL FUNCTIONING 

�&���	�       �&��R�l��S�!    [�Z�&��R�!  
3.1 �� ��������������	�  
      �,�
�"+� ������
*�          0                 50                     100 
3.2 �� ��������������	���	�  
      �,�
 ���+�
m
¥	           0                 50                     100 
3.3 ��w�����������y������ 
     &
�������%�"
���        0                  50                 100          
3.4 �/�
3*
�!��	!,*�
        0                  50                 100         
3.5 �/�
3*
�! 1 ,*�
 (7��,*�
 1 ��,*�
 2)      0                  50                 100 
3.6 ��������3��� ������� ��
*�       0                  50                 100  
3.7 �!"
��.
�	�	����	���Z	 1 ��Y�R���        0                  50                 100     
3.8 �!"
��.
�	�	�����	!�S�!R���      0                  50                 100     
3.9 �!"
��	��4 100 R���       0                  50                 100         
3.10 ��3
�'������
��
*�        0                  50                 100  
�����Rw���! (
���
�3�����
��� 5 ���) = 
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2. ROLE � PHYSICAL 
���&R��	   �Z��'��Z   �	�R��	   �Z���S�!    [�Z'VZ 

4.1 
����!����&
����'���
        0             25   50       75        100   
4.2 �'���
�!�
�������� +
������         0             25   50       75        100 
4.3 �'���
�����'��"7�*
�3������� 
      ����!�                                               0             25   50        75         100 
4.4 �'���
�����'��"7�*
� 
     �!��'�3�������!"�                              0             25   50         75         100 
�����Rw���! (
���
�3�����
��� 2 ���) = 
 

3. BODILY PAIN 
7.  ���
� �������!���
����% ��&! '�VZ�� 4 �
�&	�$���eZ	��	  
[�Z��&R�!  ��&�S�!�	�    ��&�S�!    ��&�	���	�    ��&�#����  ��&�#�����	� 

        100  80          60        40    20                  0 
8. '�VZ�� 4 �
�&	�$���eZ	��	 �������!�3��
����'���
 (�*��� +�'���
��	� +3��
) ���


����% ��&!  
[�Z�����R�!  �����R�l��S�!  ������	���	�   ������Z���S	��	�   ������	� 

          100        75                        50                 25     0 
�����Rw���! (
���
�3�����
��� 1 ���) = 
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4. GENERAL HEALTH 
1. &
$�%��� ���
�"!������$�%������
     &�R!��!�     &��	�    &�    �	���	�   R��   

100       85   60 25    
                                                                    "g��S��  �Z��'��Z   [�Z��	�   �Z��'��Z   [�Z"g��S�� 
       ����#&      "g��S��        [�Z"g��S��          

11.1 ����3�������7�3�)�� 
         ���������
�*+���       0     25          50              75 100     
11.2 � ���$�%! �����*3�
��+
z   100     75          50              25    0     
11.3 �"!������$�%7	�����       0     25          50              75 100     
11.4 � ���$�%! �� +��    100     75          50              25    0  
�����Rw���! (
���
�3�����
��� 3 ���) = 
 

5. VITALITY 
     ���&R��	  �Z��'��Z  �	�R��	  �Z���S�!  [�Z'VZ 

9.1 �(��/���	�� ���	��������           100     75      50         25             0 
9.5 �(��/��
����!���%�*�            100     75      50         25             0 
9.7 �(��/����
�%� � ���� �'��*�  0     25      50         75         100    
9.9 �(��/��3�+��
���   0     25      50         75         100 
�����Rw���! (
���
�3�����
��� 2 ���) = 
 

6. SOCIAL FUNCTIONING 
6.  &
,��� 4 �*�!��-� +���
��   ��2�����$�%��������4-�����(��/�������
� ���3��


������ �"7��������*���������
�*3���3��*� �%�+�
 �%�+�
3��
 ������������
���
�% ��&! 
[�Z�����R�!   �����R�l��S�!  ������	���	�  ������Z���S	��	�   ������	� 
        100  75  50  25  0 
 
 
 



 101 

10.  &
,��� 4 �
�&	�$���eZ	��	   ��2�����$�%��������4-�����(��/�������
� ���3��


���������� �"7��������*���������
 (�,�
���� +��2�
"�����%�+�
) ���
����% ��&! 
���&R��	      �Z��'��Z      �	�R��	     �Z���S�!    [�Z��R�! 
       0      25          50              75    100 
�����Rw���! (
���
�3�����
��� 1 ���) = 
 

7. ROLE EMOTION 
5. &
,��� 4 �*�!��-� +���
��   ���
��	�3��2��&
����'���
�����'��"7�*
���	7'��*
y/+�
��.
����3�
�+����7��        ��2���������4-����7"
&7 (�,�
�(��/�y/��0��������"
��*���) 
������� 
                      ���&R��	  �Z��'��Z  �	�R��	  �Z���S�!  [�Z'VZ 
5.1 
����!����&
����'���
 
      �����'��"7�*
�                           0     25       50          75        100 
5.2 �'��!�
�������� +
������             0     25       50          75         100 
5.3 ��������w�'��!�������	�*!�	�*� 
      �����
��
"                                          0      25       50           75       100 
�����Rw���! (
���
�3�����
��� 2 ���) = 
 

8. MENTAL HEALTH 
   ���&R��	   �Z��'��Z   �	�R��	  �Z���S�!  [�Z'VZ 

9.2 �(��/����!��"!�*������             0   25      50         75         100 
9.3 y/��0�����������"�              0   25      50         75         100 
9.4 �(��/���3            100   75      50         25             0 
9.6 �(��/���!�'��*�&7 y/��0���             0   25      50         75         100 
9.8 �(��/�� �������!           100   75      50         25            0 
�����Rw���! (
���
�3�����
��� 3 ���) = 
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�	�e��� W 
Y�������	������	�
��	!R�T��R������	���l���������S	�R�TU�R�!�!&�S�R�Z	 

���!#��$ 	� Jennifer E Stevens ����_��� 2004(36)  
 

-VZ�� 2 �
�&	�$��� 
1. �	����#Z��Z	��	! (warm up)  

1.1 �Z	!T&R�!�!&��S	�R�TU��Z�� 
   
 
 
 

����
� ��
�
���� ��	!���������/�
������� 10 �"
��  ����������������%*�
����
" �'�y�'� 
10 ��*�� 7��
*�
�'������	!����������������� 10 
��  ����������������%*�
����
" �'�y�'� 10 ��*�� 
 
 1.2 �Z	!T&R�!�!&��S	�R�TU�����S�R�Z	 
 
 
 
 
   
 
 
 

����
� ��
�
���� �����
����������������	m%������ +�(��)���'��!� &���(��/�
/�� +
�
�� 
m!����� ������7�3 ������� �!�����&�������
����
� �� �'�y�'� 10 ��*�� 7��
*�
��*3������+�
���
������y��� �,�
�! ���*3����'�� +��������� 
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2. �	������	�
��	! (Exercise) 
 2.1 �Z	���R�!�!&��S	�R�TU��S��	&S	���S	 (quadriceps sets) 
 
 
 
 
 
 
 
  ����
� ��
�
������� �!���*�� 2 �����3�*3�
 �� &,�����
�
(��
�������
������
&
�������� ����%������!�������&��
"!�
 ��������� 5 �"
��  �������
���� �'�y�'� 10 ��*��/�y
 ��.

7'�
�
 3 �y
7��
*�
��*3������'��*����������y��� �,�
�! ���*3����'�� +��������� 
 
 
 2.2 �Z	���!��	�nU���� (straight leg raises ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ����
� ��
�
���� ������,*
������y��� ��*�7��
*�
��������/�

��m!����
���
�������������� +�(����������"7*��'��!� ��	������� �'�y�'� 10 ��*��/�y
 ��.
7'�
�
 3 �y
 7��
*�
��*3
������'��*����������y��� �,�
�! ���*3����'�� +��������� 
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 2.3 �Z	R�!�!&�S�R�Z	  
  2.3.1 �Z	R�!�!&�S�R�Z	'��Z	��� 
 

 
 
 
 
 

 
  ����
� ��
�
�������*�� 2 �����3�*3�
 �� &,����
&3��������������&����
��	��4 30 ��0� ��� �!�����������/�

�� ������� 5 �"
��  ����������� �'�y�'� 10 ��*��/�y
 ��.

7'�
�
 3 �y
 7��
*�
��*3������'��*����������y��� �,�
�! ���*3����'�� +��������� (&
��4 � +
�(�����������
�"7*���(�&
������ +�!��*3�����	
��
����� 7	�!��*3�'��
	
'�&��&,������	
��

���
��	���������
���!��������&
�4	� +�'����
 �!��� m!��(�����������
�"7*�7	�'������� �!�������

�������� +��	
��
 1 ��*�����+�� �����	
��
�����&
��*��� + 10 ������� 5 �"
��  m!�7	� ����'�y�'� 10 
��*��/�y
 ��.
7'�
�
 3 �y
 ������*3�'�� ����� y/+��'��,�
�! ���*
) 
 
  2.3.2 �Z	R�!�!&�S�R�Z	'��Z	�
�� 
 
 
 
 
 
 
 

 
����
� ���
� ��
*+�3
����� � �����'������� �!�������&����! ������� 5 �"
��  

7��
*�
�'����������������(�����
� �� �'�y�'� 10 ��*��/�y
 ��.
7'�
�
 3 �y
 7��
*�
��*3�����
�'��*����������y��� �,�
�! ���*3����'�� +��������� (&
��4 � +�(�����������
�"7*���(�&
������ +�!��*3
�����	
��
����� 7	�!��*3�'��
	
'�&��&,������	
��
���
��	���������
���!��������&
�4	� +
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�'����
 �!��� m!��(�����������
�"7*�7	�'������� �!�������
�������� +��	
��
 1 ��*�����+�� �����	
��

�����&
��*��� + 10 ������� 5 �"
��  m!�7	� ����'�y�'� 10 ��*��/�y
 ��.
7'�
�
 3 �y
 ������*3�'�� �
���� y/+��'��,�
�! ���*
) 

 
3. �	�eZ����	!��S	�R�TU� (cool down) 
  �!"
,��z�����*3�������07������+��,����!"
 m!��!"
&���!��	�	�������� +�(�����������
�"7*�
�'��!� m!����&����"!�����������������
���� +�����-���
����  
 
- VZ�� 3-6 �
�&	�$ 
1. �	����#Z��Z	��	! (warm up)  

1.1 �Z	!T&R�!�!&��S	�R�TU��Z�� 
   
 
 
 

����
� ��
�
���� ��	!���������/�
������� 10 �"
��  ����������������%*�
����
" �'�y�'� 
10 ��*�� 7��
*�
�'������	!����������������� 10 
��  ����������������%*�
����
" �'�y�'� 10 ��*�� 
 
 1.2 �Z	!T&R�!�!&��S	�R�TU�����S�R�Z	 
 
 
 
 
   
 
 
 

����
� ��
�
���� �����
����������������	m%������ +�(��)���'��!� &���(��/�
/�� +
�
�� 
m!����� ������7�3 ������� �!�����&�������
����
� �� �'�y�'� 10 ��*�� 7��
*�
��*3������+�
���
������y��� �,�
�! ���*3����'�� +��������� 
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2. �	������	�
��	! (Exercise) 
 2.1 �Z	���R�!�!&��S	�R�TU��S��	&S	���S	 (quadriceps sets) 
 
 
 
 
 
 
 
  ����
� ��
�
������� �!���*�� 2 �����3�*3�
 �� &,�����
�
(��
�������
������
&
�������� ����%������!�������&��
"!�
 ��������� 5 �"
��  �������
���� �'�y�'� 10 ��*��/�y
 ��.

7'�
�
 3 �y
7��
*�
��*3������'��*����������y��� �,�
�! ���*3����'�� +��������� 
 
 
 2.2 �Z	���!��	�nU���� (straight leg raises ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ����
� ��
�
���� ������,*
������y��� ��*�7��
*�
��������/�

��m!����
���
�������������� +�(����������"7*��'��!� ��	������� �'�y�'� 10 ��*��/�y
 ��.
7'�
�
 3 �y
 7��
*�
��*3
������'��*����������y��� �,�
�! ���*3����'�� +��������� 
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 2.3 �Z	R�!�!&�S�R�Z	  
  2.3.1 �Z	R�!�!&�S�R�Z	'��Z	���  

 
 
 
 
 
 
 

  ����
� ��
�
�������*�� 2 �����3�*3�
 �� &,����
������ +������������&����
��	��4 60 ��0� ��� �!�����������/�

�� ������� 5 �"
��  ����������� �'�y�'� 10 ��*��/�y
 ��.

7'�
�
 3 �y
 7��
*�
��*3������'��*����������y��� �,�
�! ���*3����'�� +��������� (&
��4 � +
�(�����������
�"7*���(�&
������ +�!��*3�����	
��
����� 7	�!��*3�'��
	
'�&��&,������	
��

���
��	���������
���!��������&
�4	� +�'����
 �!��� m!��(�����������
�"7*�7	�'������� �!�������

�������� +��	
��
 1 ��*�����+�� �����	
��
�����&
��*��� + 10 ������� 5 �"
��  m!�7	� ����'�y�'� 10 
��*��/�y
 ��.
7'�
�
 3 �y
 ������*3�'�� ����� y/+��'��,�
�! ���*
) 
 

2.3.2 �Z	R�!�!&�S�R�Z	'��Z	�
�� 
 
 
 
 
 
 
 

 
����
� ���
� ��
*+�3
����� � �����'������� �!�������&����! ������� 5 �"
��  

7��
*�
�'����������������(�����
� �� �'�y�'� 10 ��*��/�y
 ��.
7'�
�
 3 �y
 7��
*�
��*3�����
�'��*����������y��� �,�
�! ���*3����'�� +��������� (&
��4 � +�(�����������
�"7*���(�&
������ +�!��*3
�����	
��
����� 7	�!��*3�'��
	
'�&��&,������	
��
���
��	���������
���!��������&
�4	� +
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�'����
 �!��� m!��(�����������
�"7*�7	�'������� �!�������
�������� +��	
��
 1 ��*�����+�� �����	
��

�����&
��*��� + 10 ������� 5 �"
��  m!�7	� ����'�y�'� 10 ��*��/�y
 ��.
7'�
�
 3 �y
 ������*3�'�� �
���� y/+��'��,�
�! ���*
) 
 
 2.4 �Z	�	�-�#��S���Y�� (hip abduction) 
     
 
   

 

 

 

 

 

����
� ��
�

	����*3y��� ���������/�

��m!����
������������ ��	��3�� �'�y�'� 10 
��*��/�y
 ��.
7'�
�
 3 �y
 7��
*�
��*3������'��*����������y��� �,�
�! ���*3����'�� +��������� 
 
3. �	�eZ����	!��S	�R�TU� (cool down) 

�!"
,��z�����*3�������07������+��,����!"
 m!��!"
&���!��	�	�������� +�(�����������
�"7*�
�'��!� m!����&����"!�����������������
���� +�����-���
���� 
 
- VZ�� 6-12 �
�&	�$ 
 &���(����������"7*�����
����'��*���������
�*3,��� 3-6 �*�!��- m!����07�����&,�
����+����	
��
����� y/+���.
�������'��*����!���

���� +3��
 ��	���� �����3���7���(��"7*� 
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�	�e��� � 
����
��n��	�����#S�R�S�����	���S	�R�TU�&S�![ii{	����	������	�
��	! 

 
          
 

��
�}}}}}. 
 

����
��n��	�����#S�[ii{	R����R�S	�
�Y�������	������	�
��	! 
 

Y����	�
n�^	R���!�R��!�e�����	�����#S�[ii{	R����R�S	�
�Y�������	������	�
�
�	! �
��	�Y�������	�tu������	�
�R��!��!Z	�R&�!� '�egS�h�!����
��	�eZ	�
&R����!��S�

R�Z	R��!� 1 �S	� 
 

   ��
�}}}}}}}}}}}}}}}}}. 
   R����tu�R�T���
����}}}}}}}}}}}}}} 
    "n��
����}}}}}}}}}}}}}} 
 
   
   ��	��&�	��&���   ��
U���� 1 �
����}}}}}}}}}}}} 
             ��
U���� 2 �
����}}}}}}}}}}}} 
              
 

�!Z	�T� ! �
��n��#���
U���
��	�����#S�&S�![ii{	���tu������	�
��	! 
 

w��� ��2������
�������'���/�1������'��
	
'� m��!
"!
�� ��4%
"!�  �,��"+� 
        m��. 084-331-2541 
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��
�}}}}}. 
 

����
��n��	�Y�������	������	�
��	! 
 

Y����	�
n�^	R���!�R��!�e�����	�����#S�[ii{	R����R�S	�
�Y�������	������	�
�
�	! �
��	�Y�������	�tu������	�
�R��!��!Z	�R&�!� '�egS�h�!����
��	�eZ	�
&R����!��S�R�Z	

R��!� 1 �S	� 
 

   ��
�}}}}}}}}}}}}}}}}}. 
   R����tu�R�T���
����}}}}}}}}}}}}}} 
    "n��
����}}}}}}}}}}}}}} 
 
   
   ��	��&�	��&���   ��
U���� 1 �
����}}}}}}}}}}}} 
             ��
U���� 2 �
����}}}}}}}}}}}} 
              
 

�!Z	�T� ! �
��n��#���
U���
��	�tu������	�
��	! 
 

w��� ��2������
�������'���/�1������'��
	
'� m��!
"!
�� ��4%
"!�  �,��"+� 
        m��. 084-331-2541 
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����
��n�����	_�����[ii{	���'VS'��	�����#S� 
��"+����������+��*
� +ooooooooooo.w/��*
� +oooooooooo. 

��	V�U� �     �� �
�������������	������ +&,�&
�����	
��
�����*��� +�'������	
��
7�"� �%�+����3
���������
����������	
��
 

 
 NMES Intensity (��	�������� +&,�) 
 
Intensity �*
7*
��- �*
%�# �*
0���- �*
����- 
�*�!��-� + 1     

�*�!��-� + 2     

�*�!��-� + 3     

�*�!��-� + 4     

�*�!��-� + 5     

�*�!��-� + 6     

 
 

   ���*3���������%�7��3*
�/�
��
��������.
7�"� 
              ��,�+�oooooo.oooooooooo.�(�3*
�/� 
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����
��n��	�tu�Y�������	������	�
��	!R�T��R������	���l���������S	�R�TU�R�!�!&�S�R�Z	 VT��
!	�������	_!	���'VS'��	��&��&����S�R�Z	 

��"+����������+��*
� +ooooooooooo.w/��*
� +oooooooooo. 
��	V�U� �     �� �
�*
� + 7'�
�
��*��� +� ������ ,�+�����	��"��4��� +&,�&
����!��!� +�����������*
� +
� ������m������
��7�"� �%�+����3���������
����������������	���&,��� 
 
 

�
�&	�$��� 1 7*
��- %�# 0���- ����- 
�*
/�!��
/�8     
7'�
�
��*��     

,�+���     
��"��4��     

 
 

�
�&	�$��� 2 7*
��- %�# 0���- ����- 
�*
/�!��
/�8     
7'�
�
��*��     

,�+���     
��"��4��     

 
 

�
�&	�$��� 3 7*
��- %�# 0���- ����- 
�*
/�!��
/�8     
7'�
�
��*��     

,�+���     
��"��4��     

 
 
 
 



 113 

 
�
�&	�$��� 4 7*
��- %�# 0���- ����- 
�*
/�!��
/�8     
7'�
�
��*��     

,�+���     
��"��4��     

 
 

�
�&	�$��� 5 7*
��- %�# 0���- ����- 
�*
/�!��
/�8     
7'�
�
��*��     

,�+���     
��"��4��     

 
 

�
�&	�$��� 6 7*
��- %�# 0���- ����- 
�*
/�!��
/�8     
7'�
�
��*��     

,�+���     
��"��4��     
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�_�����Z	�[&S�
��	�tu�Y�������	�����#S�R�S�����	���S	�R�TU�&S�![ii{	�Z���
��	������	�
�
�	!R�T��R������	���l���������S	�R�TU�R�!�!&�S�R�Z	 �Z	����	�	�e�&������T�e��S	�R��!��T�� z ���
R��& 	��	�'VSR��T�������#S�[ii{	��T�[�Z �!Z	�[� 
 ooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo. 
 
��
� 	���U��#&�	�tu� �Z	�����	��n���' �Z��	�'VSR��T�������#S�[ii{	�!Z	�[� 
 
� � ����%/�%�&7���� +��!   � � ����%/�%�&7��� � � ����%/�%�&7��
���� 
� � ����%/�%�&7
���          � ���%/�%�&7 
 

���*3���������%�7��3*
�/�
��
��������.
7�"� 
              ��,�+�oooooo.oooooooooo.�(�3*
�/� 
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����
��egSR��!����!	����d$ 
 

 
�����%
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