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ผลของการฝกการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาที่มีตอความแข็งแรงของ 
กลามเนื้อตนขาและการทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป 

 
The Effect of Step Training with Footwear in Deep Water on Thigh Muscle 

Strength and Balance of 56-65 Years Old Female 
 

คํานํา 
 
 รางกายของมนุษยมีการเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา รางกายที่ไดตรากตรําดวยกิจกรรม
ตางๆมากมายยอมมีวันเสื่อมสภาพ ทุกคนเมื่อเขาสูวัยสูงอายุ ความคลองแคลววองไว ระบบ
ประสาทหู ประสาทตา ระบบไหลเวียนเลือด กลามเนื้อ กระดูกและการทรงตัว จะมีประสิทธิภาพ
การทํางานลดลง สุทธิชัย (2541) กลาววาการทรงตัวจะมีประสิทธิภาพลดลงในผูสูงอายุ โดยมี
สาเหตุมาจากความบกพรองของระบบการทรงตัวจากหูช้ันใน(vestibular system) ระบบสายตา
(visual system) และระบบของกระดูกกลามเนื้อ (musculoskeletal system) เชน กลามเนื้อขา          
ออนแรง กอใหเกิดการลมพบไดมากถึงรอยละ 20 - 30 ของประชากรผูสูงอายุทั้งหมดในประเทศไทย 
ปจจัยที่มีผลตอการหกลมมีหลายปจจัยดวยกัน โดยที่พบมากไดแก การลดลงของความแข็งแรงของ
กลามเนื้อ และการทรงตัว ทําใหมีอัตราเสี่ยงตอการหกลม ซ่ึงเปนที่ทราบกันดีวา เมื่ออายุเพิ่มขึ้น
ความแข็งแรงของกลามเนื้อ และการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกายของผูสูงอายุจะลด
ประสิทธิภาพลง Devereux et al. (2005) ไดศึกษาโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ํากับโปรแกรม
ความเชื่อมั่น ที่สงผลตอการทรงตัวและความกลัวการหกลมในผูสูงอายุเพศหญิง 65 ป พบวาการที่มี
กิจกรรมเสริมสรางสมรรถภาพไมเพียงแตชวยใหมีสมรรถภาพดีขึ้นเพียงอยางเดียวแตยังพบอีกวา
ชวยทําใหผูสูงอายุมีความมั่นใจในการประกอบกิจวัตรประจําวัน ลดปจจัยเสี่ยงตอการลมซึ่งตรงกับ 
Cumming et al. (2000) ที่กลาววาการสงเสริมความเชื่อมั่นเปนสิ่งสําคัญที่ชวยลดความกลัว                    
ในการหกลมที่จะเปนประโยชนมากตอผูสูงอายุ 
 
 ปจจุบันนี้จะเห็นไดวาผูสูงอายุมีความกระตือรือรนในการออกกําลังกาย ดังจะเห็นไดตาม
สวนสาธารณะ ไมวาจะเปน รํามวยจีน ไทเก็ก รํากระบอง หรือแมแตการเดินวิ่ง ปนจักรยาน             
การออกกําลังลวนแตชวยเสริมสรางสมรรถภาพทางดานรางกาย จิตใจ และการปรับตัวเขาสังคม    
ทําใหผูสูงอายุรูสึกผอนคลายรวมทั้งมีสุขภาพที่ดี แตการออกกําลังกายบนบกยังพบวาผลกระทบ
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จากแรงกระแทกของพื้นยังคงมีอยู (impact loading) สุริยา (2538) กลาววาการออกกําลังกายแบบใช
แรงตานของน้ําจะสามารถพัฒนาความอดทนในการทํางานของหัวใจระบบไหลเวียนโลหิต 
ความสามารถของกลามเนื้อทั่วรางกายและความออนตัวของขอตอไดดี ทั้งนี้เพราะขณะที่รางกาย 
อยูในน้ํา น้ําจะเปนตัวกลางในการลอยตัวน้ําหนักตัวซ่ึงชวยลดแรงกระแทกหรือแรงกดในแนวดิ่ง 
จะชวยผอนภาระในการรับน้ําหนักตามขอตอตางๆ โดยเฉพาะสวนลางของรางกาย และยังชวยเพิ่ม
แรงตานการเคลื่อนไหวของรางกายได  โดยการเพิ่มความเร็วในการเคลื่อนไหวหรือเพิ่มพื้นที่             
การตานน้ําใหมากขึ้น โดยไมกอใหเกิดอันตรายตอกลามเนื้อ เอ็น และขอตอ สามารถระบาย           
ความรอนในรางกายไดดีกวาหองที่ปรับอากาศ ทําใหผูที่ออกกําลังกายในน้ําไดรับความสดชื่นและ
ชวยผอนคลายความตึงเครียดได (พันทิพา, 2537)  Koury (1996) ไดกลาววา ความตานทานวตัถุหรือ
รางกายทําใหการเคลื่อนไหวในน้ํามีประสิทธิภาพ โดยสามารถใชแรงตานในการเปลี่ยนแปลง 
ความตานทาน ซ่ึงจะมากหรือนอยขึ้นกับขนาดพื้นที่หนาตัดที่เคลื่อนไหวในน้ํา การใชอุปกรณฝก
ความตานทานจึงถูกนํามาใชและมีการพัฒนาเรื่อยมาใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นเพื่อเสริม               
แรงตานทานขณะออกกําลังกายในน้ํา 
 
 ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาถึงอุปกรณการออกกําลังกายในน้ําเพื่อเสริมสราง
ความแข็งแรงและการทรงตัว ดวยอุปกรณที่ทําจากรองเทาที่รัดขอติดกับแผนโฟมชนิด Ethylene 
Vinyl Acetate Foam (ภาคผนวกที่ ฉ1) พื้นที่หนาตัดของพื้นรองเทาที่กวางจะชวยเพิ่มแรงตานทาน
ขณะออกกําลังกายในน้ํา ซ่ึงเจริญ (2548) ไดกลาววาการกระตุนการเจริญเติบโตของกลามเนื้อ    
โดยใชหลักการเพิ่มความหนักในการฝกมากกวาปกติ (overload) ในลักษณะของการเพิ่มแรงตาน
มากขึ้นเรื่อยๆ สามารถชวยพัฒนาความแข็งแรงได นอกจากนี้การออกกําลังกายในน้ําลึกยังมีแรงดัน
ทุกทิศทางกระทําตอรองเทาและขา รวมทั้งมีแรงลอยตัวในทิศตรงขามกับแรงโนมถวงของโลก     
ทําใหตองใชความพยายามควบคุมการทรงตัวในขณะออกกําลังกาย การออกกําลังกายในน้ําลึกไมมี            
impact loading จากพื้นสระกระทําตอขอตอ จึงเปนผลดีตอผูสูงอายุในการเสริมสรางความแข็งแรง
ของกลามเนื้อ และการทรงตัว โดยไมเกิดการบาดเจ็บที่ขอตอและกระดูก ซ่ึงเปนแนวคิดที่ผูวิจัย 
มีความสนใจที่จะศึกษา และเปรียบเทียบผลของการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา ที่มีตอ              
ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิง อายุ 56-65 ป ผลการวิจัยคร้ังนี้
จ ะ เป นแนวทาง  ในการส ง เสริ มก ารออกกํ า ลั งก าย เพื่ อ สุ ขภาพของผู สู งอ ายุ ต อ ไป
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วัตถุประสงค 
 
 1.  เพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัวภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 8 ระหวางกลุมที่ฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยรองเทา (footwear) ในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป  
 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝกภายในกลุมการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และ 
กลุมการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา (footwear) ที่มีตอความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและ 
การทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป กอนการฝกและภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8  
 

สมมุติฐานการวิจัย 
 
 1. ผลการฝกกาวขึ ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และดวยรองเทา (footwear) ที่มีตอ       
ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป ภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 8 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 2. ผลของการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และดวยรองเทา (footwear) ที่มีตอ      
ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป กอนการฝกและ
ภายหลังการฝกสัปดาหที่8  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
 1.  เพื่อนําผลการวิจัยใชเปนแนวทางในการจดัรูปแบบการออกกําลังกายในน้ําในผูสูงอายุ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 2.  ผลที่ไดจากการวิจัยคร้ังนีจ้ะเปนแนวทางในการทําวจิัยตอไป 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1. ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้คือ ผูสูงวัยเพศหญิงทั้งหมด จํานวน 38 คน ซ่ึงเปน
บุคลากรของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ที่มีอายุระหวาง 56 – 65 ป โดยมีเงื่อนไข
ดังตอไปนี้ 
 
  -  ไดการรับรองจากแพทยวาไมเปนโรคที่เปนอุปสรรคตอการออกกําลังกายในน้ํา 
  -   ไมมีปญหาทางระบบกระดูกและกลามเนื้อที่รายแรง 
  -  ไมมีอาการเวียนศีรษะ 
  -  ไมเปนโรคลมชัก 
  -  ไมไดออกกาํลังกายเปนประจํา 
  -  เขารวมออกกําลังกายดวยความสมัครใจ และออกกําลังกายไดส้ินสุดการวิจยั 
 
 2.  การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษา ผลของการฝกการกาวขึ้นลงในน้ําลึก
เทาเปลา และดวยรองเทา (footwear) ที่มีตอความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัว           
ในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป        
 
 3.  ตัวแปรที่ใชในการศึกษาครัง้นี้ ประกอบดวย 
 
  3.1  ตัวแปรตน (independent variable) 
  
   -  การฝกกาวขึน้ลงในน้ําลึกดวยรองเทา (footwear)  
   -  การฝกกาวขึน้ลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา 
 
  3.2  ตัวแปรตาม (dependent variable) 
 
   3.2.1 ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา 
 
    -  กลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps Muscle) 
    -  กลามเนื้อตนขาดานหลัง (hamstring Muscle) 
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   3.2.2 การทรงตัว 
 
    -  การทรงตัวหนาหลัง (anterior-posterior) 
    -  ความมั่นคงในการทรงตวั (stability score) 

 
ขอตกลงเบื้องตน 

 
 ในการวิจัยคร้ังนี้กลุมตัวอยางเปนผูสูงอายุไมเปนโรคที่เปนอุปสรรคตอการออกกําลังกาย
และปฏิบัติกิจวัตรประจําวันตามปกต ิ
 

นิยามศัพท 
 
 การกาวขึ้นลงในน้ําลึก (Step Training) หมายถึง การฝกตามโปรแกรมกาวขึ้นลงสลับซาย
ขวาในน้ําลึกเทาไมถึงพื้นสระมีอุปกรณชวยลอยตัว 
 
 รองเทา (Footwear) หมายถึง อุปกรณออกกําลังกายในน้ําที่ทําจากรองเทารัดขอ ยี่หอ Kito 
แบบ Air Blow พื้นลางติดดวยโฟมชนิด Ethylene Vinyl Acetate Foam (ภาคผนวกที่ ฉ1)               
เมื่อเคลื่อนไหวในน้ําจะเกิดแรงตาน ซ่ึงแรงตานเหลานี้จะแปรผันกับพื้นที่หนาตัด แรงลอยตัวและ
ความเร็วในการเคลื่อนไหวดวย 
 
 ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา (Thigh Muscle Strength) หมายถึง ความสามารถของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps) และกลามเนื้อตนขาดานหลัง (hamstrings) ในการหดตัว 
ออกแรงเคลื่อนไหวขาสวนลางรอบขอเขาไดเต็มความสามารถหนวยเปนนิวตันเมตร 
 
 การทรงตัว (Balance) หมายถึง ความสามารถในการประสานงานระหวางระบบประสาท
กับระบบกลามเนื้อในการรักษาสมดุลของการทรงตัวหนาหลังขณะอยูกับที่ (anterior-posterior) 
หนวยเปนเซนติเมตร และความมั่นคงในการทรงตัวขณะอยูกับที่ (stability score) หนวยเปน
เปอรเซ็นต  
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การตรวจเอกสาร 
 
 ผูวิจัยไดคนควาเอกสารและงานที่เกีย่วของโดยมีเนื้อหาสาระและรายละเอียด  ดังนี ้
 
 1. ความหมายและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกบัผูสูงอายุ 
 
  1.1 ความหมายของผูสูงอายุ 
  1.2 การเปลี่ยนแปลงในดานตางๆ ในผูสูงอายุ 
           
 2. สมรรถภาพทางกายในผูสูงอาย ุ
 
  2.1 สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพในผูสูงอายุ 
       2.2 ความแข็งแรงของกลามเนื้อในผูสูงอาย ุ
         2.3 การทรงตัวในผูสูงอายุ 
 
 3. การออกกําลังกายในน้ํา 
 
  3.1 ทฤษฎีและหลกัการฝกออกกาํลังกายในน้ํา 
  3.2 การประยกุตใชหลัก Hydrodynamic   
  3.3 ประโยชนของการออกกําลังกายในน้ํา 
 

ความหมายและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกบัผูสูงอาย ุ
 
ความหมายของผูสงูอาย ุ
 
 ผูสูงอายุเปนวัยที่เสื่อมถอยของสมรรถภาพรางกายซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้จะคอยเปนคอยไป 
จึงเปนการยากที่จะกําหนดวาบุคคลใดอยูในวัยสูงอายุ เกณฑที่สังคมจะกําหนดวาบุคคลใดเปน
ผูสูงอายุนั้นจะแตกตางกันไปตามสภาพสังคมซึ่งไดมีผูใหคํานิยามเกี่ยวกับผูสูงอายุโดยแบง        
การสูงอายุของบุคคลออกเปน 4 ประเภท (จรัสวรรณ และ พัชรี, 2536)  คือ 
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 1. การสูงอายุตามวัย (Choronological Aging) หมายถึง การสูงอายุตามปปฏิทิน                     
โดยการนับจากปที่เกิดเปนตนไป และบอกไดทันทีวาใครมีอายุมากนอยเพียงใด 
 
 2. การสูงอายุตามสภาพรางกาย (Biological Aging) เปนการพิจารณาการสูงอายุจากสภาพ
รางกายและสรีระของบุคคลที่เปลี่ยนไป  เมื่อมีอายุเพิ่มขึ้น เนื่องจากประสิทธิภาพการทํางานของ
อวัยวะตางๆ ในรางกายลดนอยลง เปนผลมาจากความเสื่อมโทรมตามกระบวนการสูงอายุซ่ึงเปนไป
ตามอายุขัยของแตละบุคคล 
 
 3. การสูงอายุตามสภาพจิตใจ (Psychological Aging) เปนการเปลี่ยนแปลงในหนาที่        
การรับรู  แนวความคิด  ความจํา  การเรียนรู  เชาวปญญา  และลักษณะบุคลิกภาพ ที่ปรากฏในระยะ
ตางๆ ของชีวิตแตละคนที่มีอายุเพิ่มขึ้น 
 
 4. การสูงอายุตามสภาพสังคม (Sociological Aging) เปนการเปลี่ยนแปลงในบทบาท
หนาที่สถานภาพของบุคคลในระบบสังคม  รวมทั้งความคาดหวังของสังคมตอบุคคลนั้น                   
ซ่ึงเกี่ยวกับอายุ  การแสดงออกตามคุณคา  และความตองการของสังคม 
 
 สําหรับการกําหนดวา ผูสูงอายุเร่ิมเมื่ออายุเทาใดนั้น ขึ้นอยูกับความแตกตางกันในแตละ
สังคม  สําหรับสังคมไทยนั้นกําหนดวา ผูสูงอายุ หมายถึง บุคคลที่มีสัญชาติไทยและมีอายุตั้งแต        
60 ปบริบูรณขึ้นไป ตามพระราชบัญญัติผูสูงอายุ พ.ศ.2546 (คณะกรรมการสงเสริมและ
ประสานงานผูสูงอายุแหงชาติ, 2544) ทั้งนี้ผูสูงอายุมิไดมีลักษณะเหมือนกันหมด แตจะมี            
ความแตกตางกันไปตามชวงอายุ  องคการอนามัยโลก จึงไดแบงเกณฑอายุตามสภาพของการมีอายุ
เพิ่มขึ้น ดังนี้ 
 
 1. ผูสูงอายุ (elderly) มีอายุระหวาง 60 –74 ป 
 2. คนชรา (old) มีอายุระหวาง 75 –90 ป 
 3. คนชรามาก (very old) มีอายุ 90 ปขึ้นไป 
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การเปล่ียนแปลงในดานตางๆ ในผูสงูอาย ุ
 
 การเปลี่ยนแปลงในผูสูงอายุแตละเพศแตละวัยมีการเปลี่ยนแปลงมากนอยแตกตางกัน    
เร่ิมเห็นไดอยางเดนชัดคือ  การเปลี่ยนแปลงทางกายที่สงผลกระทบถึงการชวยเหลือตนเอง              
ไดมีผูศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงไวตางกัน นักชีววิทยาอธิบายความสูงอายุ นักจิตวิทยาพัฒนาการ
กลาววาเปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในดานจิตใจและระดับวุฒิภาวะ นักสังคมวิทยาอธิบายวาเปน
การเปลี่ยนแปลงบทบาทและการกระทําหนาที่ตามบทบาทนั้นๆ ซ่ึงความเชื่อเหลานี้จะนําไปสู      
การอธิบายการเปลี่ยนแปลงทางดานตางๆ ของผูสูงอายุ ดังตอไปนี้ (บุญสืบ, 2533) 
 
 1.  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
 
  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพในผูสูงอายุเปนการเปลี่ยนแปลงในทางที่เสื่อมถอยของ
ระบบตางๆ ในรางกายสงผลตอประสิทธิภาพการดําเนินชีวิต หากไมดูแลและปองกัน การเสื่อมถอย
ก็จะเปนไปอยางรวดเร็วเกิดโรคแทรกซอนตางๆ ไดงาย  การที่ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพในผูสูงอายุ ไมเพียงแตชวยใหสามารถหาวิธีปองกันและชะลอความเสื่อมถอยของรางกายแลว        
ยังชวยใหผูสูงอายุเขาใจถึงการเปลี่ยนแปลงในตนเองอีกดวย ดังนี้ 
 
  1.1  ระบบกลามเนื้อและกระดูก จะเห็นความเสื่อมไดชัดเจน พบวาหลังโคงเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงของขอตอของกระดูกสันหลัง และกลามเนื้อที่ทําหนาที่ยืดเหยียดหลังออนกําลังลง 
เปนผลใหกลามเนื้อที่ทําหนาที่ในการงอลําตัว ซ่ึงทํางานมากอยูแลวทํางานมากขึ้น กระดูกขอตอ
ตางๆ ของรางกายเสื่อม  เคลื่อนไหวไมคลองตัว  การเคลื่อนไหวจึงชาไปทั้งตัว หกลมงาย                
กระดูกเปราะและแตกหักงาย  เนื่องจากการเสื่อมสลายของแคลเซียมออกจากกระดูก และวิตามินดี 
ภาวการณเปลี่ยนแปลงของกลามเนื้อและกระดูกจะเกิดขึ้นไดรวดเร็วในวัยสูงอายุและอาจพบ      
ความผิดปกติตางๆ  เชน  กระดูกขออักเสบ  รูมาตอยด เกาท  กระดูกพรุน  กระดูกเชิงกรานหัก ฯลฯ 
 
  1.2  ระบบหัวใจและหลอดเลือด  เกิดความผิดปกติของระบบไหลเวียนเลือดและ 
หลอดเลือด  มีไขมันสะสมในผนังหลอดเลือด  ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดเสนเลือดในสมองตีบแคบ
หรือแตกได  ทําใหเปนอัมพาต พูดไมชัด  และมีโอกาสมากที่จะเปนอันตรายถึงชีวิต สมองไดรับ
เลือดนอย สงผลถึงการทํางานของสมอง ความจําเสื่อม นอนไมหลับ  หงุดหงิด  พูดซ้ําซาก 
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  1.3  ระบบทางเดินหายใจ ปอดมีความยืดหยุนนอย เนื้อเยื่อมีการเปลี่ยนแปลง ทําให
การซึมซับออกซิเจนในปอดลดลง  ซ่ีโครงขยายไดไมเต็มที่เนื่องจากมีแคลเซียมมาเกาะที่กระดูก
ซ่ีโครงหลังโคงงอทําใหการขยายตัวของปอดลดลง 
 
  1.4 ระบบทางเดินอาหาร โดยการเปลี่ยนแปลงในชองปากของผูสูงอายุ เชน เหงือก
ถอยรน   ฟนหัก  สงผลกระทบตอการบดเคี้ยว  ปุมรับรสรับรสไดนอยลง จมูกดมกลิ่นผิดปกติไป 
ประสิทธิภาพการยอยไมดีดูดซึมแรธาตุไดนอย ทําใหขาดสารอาหาร ถารางกายไดรับอาหารเกิน
ไขมันสะสมไดงายสงผลตอไขมันอุดตันในเสนเลือด 
 
  1.5 ระบบทางเดินปสสาวะและระบบสืบพันธุ การทํางานของไตลดลงรวมทั้งการคัด
กรองของไตลดลง ความจุของกระเพาะปสสาวะลดลง หูรูดกระเพาะปสสาวะไมมีแรง ทําให
ปสสาวะบอยครั้ง เพศชายตอมลูกหมากโตขึ้นอาจขัดขวางทางเดินของน้ําปสสาวะในเพศหญิง
มดลูกและ รังไขจะฝอเหี่ยว 
 
  1.6 ระบบประสาทและสมอง เซลลสมองเปลี่ยนแปลงไปในทางเสื่อมสภาพลง                
ไมมีการสรางเซลลใหมมาทดแทน ความรูสึกนึกคิดชา ประสิทธิภาพการสั่งงานของสมองต่ํา 
ความจําเสื่อม  จําเรื่องอดีตไดมากกวาปจจุบัน เสียความสามารถของประสาทรับรูความรูสึก 
 
  1.7  ระบบตอมไรทอ  การทํางานของตอมไรทอมีผลมากตอสภาพรางกายและจิตใจ     
ทําใหมีความเสื่อมและถดถอยตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ตอมใตสมองสวนหนาจะเสื่อมหนาที่
อยางรวดเร็ว  ทําใหเบื่ออาหาร ออนเพลีย อวัยวะเสื่อมสภาพและเล็กลง  ตอมไทรอยดมีขนาดเลก็ลง
หลังอายุ 50 ปไปแลว  การผลิตฮอรโมนต่ําเปนผลมาจากการขาดฮอรโมนกระตุนจากตอมใตสมอง
ทําใหเบื่ออาหาร  ตาฝาฟางและขุนมัว  การลดลงของฮอรโมนตอมพาราไทรอยดเปนเหตุใหเกิด
กระดูกผุกรอน ในตับออนจะหลั่งอินซูลินนอยการนําน้ําตาลไปใชประโยชนนอย ทําใหผูสูงอายุ
อาจเปนเบาหวานและโรคอื่นๆ ได  ตอมหมวกไตโดยเฉพาะชั้นคอรเท็กซ (cortex) จะถูกกระตุน
ใหทํางานมากทําใหผูสูงอายุมีอารมณเครียด  หงุดหงิดงายแตขณะเดียวกันก็เฉื่อยชาเพราะนํา
กลูโคสไปใชไดนอย  ตอมเพศ  รังไขจะทํางานไดนอยลงลดการหลั่ง estrogen ผลที่ตามมา คือ  
มดลูก  ชองคลอดและเตานมเหี่ยวแฟบบางรายอารมณหงุดหงิด  โกรธงาย  สําหรับเพศชายตอม
เพศก็มีความเสื่อมเชนกัน  แตการหลั่งฮอรโมนเพศชายยังปกติ  อาจพบความเปลี่ยนแปลงทาง
อารมณของเพศชายได  เชนเดียวกับสตรีแตนอยกวาและความสนใจทางเพศปกติ 
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  1.8  ผิวหนัง  ระบบคอลลอยดเปลี่ยนแปลงไป เสนใยยืดหยุนเสื่อมสลาย  ผิวหนงัเหีย่วยน  
แหงหยาบ ผมสีจางลง หยาบและกระดาง  เล็บหนาและแข็งเปราะงาย  เนื่องจากการไหลเวียนเลือด
สวนปลายนอยลง 
 
  1.9  อวัยวะสวนอื่นที่เกี่ยวของกับการสื่อสาร หูและการไดยิน ผิดปกติ เกิดอาการหูตึง
สาเหตุ จากการฝอลีบลง (atrophy) ปลายประสาทของชองหูภายใน (inner ear)  หรือผูที่เคยเปน             
โรคติดเชื้อในชองหูมากอน  ไดแก โรคแกวหูอักเสบ (otitis  media)  หรือเกิดจากการสงคลื่นเสียง            
ไมเปนไปตามปกติ เปนตน รวมทั้งการมองเห็นลดประสิทธิภาพลง หนังตาหยอน การปรับสายตา
รับภาพระยะใกลไกลไมปกติ  กลางคืนมองเห็นไมชัดเจน การพูดเปลี่ยนไป  เสียงเบาขาดน้ําหนัก 
พูดชา 
 
 2.  การเปลี่ยนแปลงทางดานสังคม 
 
  ระยะเวลาผานไปสภาพแวดลอมของสังคมเปลี่ยนแปลงไปซึ่งสงผลกระทบตอ            
การปรับตัวของผูสูงอายุซ่ึงมีสาเหตุมาจาก 
 
  2.1  การเปลี่ยนแปลงของภาวะสังคม  เชน การที่พลเมืองเพิ่มมากขึ้นเปนผลมาจาก 
ความเจริญกาวหนาทางการแพทย  ชวยใหอายุขัยของประชาชนเพิ่มขึ้น  จํานวนของผูสูงอายุ            
ในสังคมมีมากขึ้น 
 
  2.2   การเปลี่ยนแปลงทางสังคมและวัฒนธรรมจากสังคมชนบทเปนสังคมเมือง        
คนไทยในสมัยกอนที่อยูอาศัยในหมูบานเดียวกันมักเปนเครือญาติกัน ทําใหมีความสัมพันธ           
อันแนนแฟนและเกิดความอบอุน ในปจจุบันครอบครัวของคนไทยเปนแบบครอบครัวเดี่ยว  
เนื่องจากอพยพจากชนบทเขาสูเมือง  มักจะเห็นไดวาครอบครัวในเมืองมีแนวโนมที่จะกลายเปน
ครอบครัวเดี่ยว ทําใหผูสูงอายุมักถูกแยกเปนเอกเทศ  มีความสัมพันธกับครอบครัวนอยลง 
 
       2.3  การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมสวนบุคคลที่เกิดขึ้น ในเรื่องคานิยมหรือคุณคาทาง
จริยธรรม ในเรื่องการแตงกาย ในเรื่องมารยาทของคนรุนหนุมสาวที่เปลี่ยนไปจากเมื่อสมัยที่
ผูสูงอายุยังเปนหนุมสาวอยูจะทําใหผูสูงอายุขัดเคืองใจ  ซ่ึงจะกอใหเกิดความขัดแยงระหวางวัยขึ้น
ได คนรุนหนุมสาวไมชอบและรําคาญผูสูงอายุเชนกัน  ถาการปรับตัวของทั้งสองฝายไมดีจะทําให
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อยูดวยกันไดไมเปนสุข  ผูสูงอายุจึงมักแยกไปอยูตามลําพังหรือสถานสงเคราะหคนชรา  ซ่ึงเปนเหต ุ
ใหเกิดความเหงา เศรา  วาเหวตามมาภายหลังและทําใหผูสูงอายุรูสึกดอยคุณคาในตนเอง 
 
 3.  การเปลี่ยนแปลงทางดานจิตใจของผูสูงอาย ุ
 
  การเปลี่ยนแปลงทางสังคมมีผลตอความเปนอยูของผูสูงอายุ  ซ่ึงสงผลกระทบถึงจิตใจ
ของผูสูงอายุดวย  การไมไดรับความเอาใจใสและความอบอุนจากลูกหลานอยางเพียงพอทําให
ผูสูงอายุรูสึกวาเหว  อางวางและอาจมีความวิตกกังวลตางๆ กังวลวาจะถูกลูกหลานญาติพี่นอง
ทอดทิ้ง  กังวลเรื่อง  ความตาย  กังวลในเรื่องรางกายเปลี่ยนแปลง  สุขภาพไมดีตองพึ่งพาผูอ่ืน 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2531) การเปลี่ยนแปลงทางดานจิตใจของผูสูงอายุสามารถแบงไดดังนี้ 
 
  3.1  การสูญเสียความสามารถและสมรรถภาพ  เปนวัยแหงการเสื่อมถอยของ
สมรรถภาพ ความจําเสื่อมถอย ประสาทสัมผัสการรับรูผิดปกติ  เคลื่อนไหวรางกายไดนอย ขอตอ
ติดขัด กิจวัติที่เคยทําไดกลับทําไมไดเกิดปญหาตอสุขภาพจิต โรคตางๆ เขาแทรกซอน เปนปญหา       
ในการปรับตัวยอมรับในความเสื่อมถอยของรางกายในผูสูงอายุ 
 
  3.2  การสูญเสียบุคคลในครอบครัวหรือคูครอง  เปนสิ่งที่ทุกคนไมสามารถหลีกเลี่ยงได 
การสูญเสียชีวิตบุคคลอันเปนที่รัก การสูญเสียอยางกะทันหันจะสงผลตอสุขภาพจิตอยางรุนแรง 
เนื่องจากการปรับตัวทําไดอยากเกิดความเศรา  วาเหว อยางรุนแรง  สงผลถึงการทํางานของรางกาย
ผิดปกติ และสภาพจิตผิดปกติได 
 
  การไดศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงในดานตางๆ  ของผู สูงอายุ   เพื่อเปนแนวทาง                 
ในการปฏิบัติตนรวมทั้งชวยใหตระหนักถึงการใหความชวยเหลือเล้ียงดูผูสูงอายุเพื่อชวยชะลอ              
การเสื่อมถอยในการเปลี่ยนแปลงทางดานตางๆ ของผูสูงอายุ การเปลี่ยนแปลงทางดานกายภาพ 
สังคม  และจิตใจ  เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวของซึ่งกันและกันในผูสูงอายุ เกิดการเปลี่ยนแปลง
ในทางที่ถดถอยเสื่อมสภาพตามอายุขัย ระบบกลามเนื้อ ระบบกระดูก  ระบบอวัยวะตางๆ
เปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา ผูสูงอายุไมสามารถพึ่งพาตนเองได  สังคมในปจจุบันเริ่มเปลี่ยนแปลงไป 
คานิยมเคารพผูใหญลดนอยลง ครอบครัวใหญกลายเปนครอบครัวเดี่ยว  ผูสูงอายุถูกทิ้งไมไดรับ
ความเอาใจใส ผูสูงอายุรูสึกหมดคุณคาในตนเอง  อางวาง  วาเหว  สงผลกระทบถึงสุขภาพจิตของ
ผูสูงอายุดวยเชนกัน   
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สมรรถภาพทางกายในผูสงูอายุ 
  
 การมีสุขภาพที่ดีทั้งกายและใจเปนที่พึงปรารถนาของทุกคน  นอกจากทางการแพทยจะชวย
ไดแลวการออกกําลังกายที่สม่ําเสมอถือเปนสิ่งสําคัญโดยคํานึงถึงกิจกรรมออกกําลังกายที่เหมาะสม
กับเพศและวัย  มุงเนนใหเกิดความสมบูรณแข็งแรงของรางกายและจิตใจ (วันดี และ สมจินต, 
2545)  
 
สมรรถภาพทางกายที่สัมพนัธกับสุขภาพในผูสงูอาย ุ
  
 สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพ (health-related physical fitness) หมายถึง 
สมรรถภาพทางกายที่เกี่ยวของกับการพัฒนาสุขภาพและเพิ่มความสามารถในการทํางานของ
รางกายที่มีสวนชวยในการลดปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรคที่เกิดจากการขาดการออกกําลังกาย สุพิตร
และคณะ (2548) ไดใหความหมายขององคประกอบของสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพ
สําหรับผูสูงอายุไวดังนี้ 
 
 1. ความแข็งแรงของกลามเนื้อ (Muscle Strength) เปนความสามารถของกลามเนื้อ         
หรือกลุมกลามเนื้อที่ออกแรงดวยความพยายามในครั้งหนึ่งๆ  เพื่อตอตานกับแรงตานทาน           
ความแข็งแรงของกลุมกลามเนื้อจะทําใหเกิดความตึงตัวเพื่อใชแรงในการยกหรือดึงสิ่งของตางๆ 
 
 2. ความอดทนของกลามเนื้อ (Muscle Endurance) เปนความสามารถของกลามเนื้อที่จะ
รักษาระดับการใชแรงปานกลางไดเปนเวลานาน  โดยเปนการออกแรงทําใหวัตถุเคลื่อนที่ติดตอกัน
เปนเวลานานๆ หรือหลายครั้งติดตอกันได 
 
 3. ความออนตัว (Flexibility) เปนความสามารถของขอตอตางๆ ในรางกายที่เคลื่อนไหว  
ไดเต็มชวงของการเคลื่อนไหว  การพัฒนาทางดานความออนตัวทําไดโดยการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
และเอ็น  หรือการใชแรงตานทานในกลามเนื้อและเอ็นตองทํางานมากขึ้น 
 
 4. ความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ (Cardio respiratory Endurance)
เปนความสามารถของหัวใจและปอดที่จะลําเลียงออกซิเจนและสารอาหารไปยังกลามเนื้อที่ใช           
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ในการออกแรงขณะทํางานไดเปนระยะเวลานาน  และขณะเดียวกันก็นําสารที่ไมตองการ                   
ซ่ึงเกิดภายหลังการทํางานของกลามเนื้อออกจากกลามเนื้อที่ใชในการออกแรง 
 
 5. องคประกอบของรางกาย (Body Composition) โดยแบงไดเปน 2 สวน คือ สวนที่เปน
ไขมัน (fat mass) และสวนที่ปราศจากไขมัน (fat-free mass) เชน  กระดูกกลามเนื้อ และแรธาตุ
ตางๆ  โดยทั่วไปองคประกอบของรางกายจะเปนดัชนีประมาณคา  ที่ทําใหเราทราบถึงเปอรเซ็นต
ของน้ําหนักที่เปนสวนของไขมันที่อยูในรางกายซึ่งอาจหาคาไดเปนสัดสวนระหวางไขมัน           
ในรางกายกับน้ําหนักของสวนอื่นๆ ที่เปนองคประกอบ เชน สวนของกระดูก กลามเนื้อ และอวัยวะ
ตางๆ  ในผูสูงอายุที่มีสมรรถภาพทางกายที่ดียอมมีผลทําใหประสิทธิภาพของการทํางานของระบบ
ไหลเวียนโลหิต ระบบหายใจ ระบบกลามเนื้อและกระดูก ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพลด                
การบาดเจ็บ ทําใหการดําเนินชีวิตประจําวันมีความสุข  ลดคาใชจายในการรักษาพยาบาล  รางกายที่
อยูในสภาวะที่ดีจะชวยใหบุคคลสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ   นั้นคือ มีสมรรถภาพทาง
รางกายดีก็สามารถปฏิบัติกิจวัติตางๆ ในชีวิตประจําวันไดดี (สุพิตร, 2541) 
 
ความแขง็แรงของกลามเนื้อในผูสงูอาย ุ
 
 ความชรามีความสัมพันธกับการลดลงของมวล ความแข็งแรง และพลังของกลามเนื้อ        
ซ่ึงเกี่ยวของกับความสามารถในการเคลื่อนไหวที่ลดลง การทํางานตางๆ ของรางกายลดลง              
เพิ่มความเสี่ยงตอการหกลมในผูสูงอายุ (Bendall et al.,  1989)  วันดี และ สมจินต (2545) กลาววา
ผูสูงอายุ   เพศหญิงจะมีความแข็งแรงของกลามเนื้อและกระดูกลดลงมากกวาผูสูงอายุเพศชาย 
ผูสูงอายุเพศหญิงจะมีมวลกระดูกลดลงรอยละ 8 ในขณะที่ผูสูงอายุเพศชายลดลงเพียงรอยละ 3       
โดยจะลดลงอยางมากหากขาดการเสริมแรธาตุ โดยเฉพาะแคลเซียมในชวงที่เหมาะสม  รวมทั้งขาด
การออกกําลังกาย American College of Sports Medicine (ACSM) ไดตระหนักถึงประโยชนที่ได
จากการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อ (American College of Sports Medicine, 1998) โดยการฝก 
weight training  ที่ระดับปานกลาง และหนัก สามารถชวยเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อไดทั้งเพศ
ชายและเพศหญิง (Frontera et al., 1988 ) การฝกความแข็งแรงมี 3 แบบดวยกันดังนี้ (Corbin and 
Lindsey, 1998) 
 
 1. การฝกแบบไอโซเมตริก (Isometric) เปนการฝกแบบเกร็งกลามเนื้อโดยความยาว
กลามเนื้อไมเปลี่ยนแปลง 
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 2. การฝกแบบไอโซโทนิค (Isotonic) การฝกแบบนี้รางกายสวนที่ฝกเคลื่อนไหว 
กลามเนื้อที่ใชในการฝกมีการเปลี่ยนแปลงขนาดความยาวของกลามเนื้อตามลักษณะของทาทางที่
ฝกใชหลักใหกลามเนื้อทํางานตอตานกับแรงตานทาน Poyhonen et al., (2002) กลาววาการทํางาน
ของแรงตานในน้ําจะเปนการออกแรงตานชนิด concentric contraction ซ่ึงเปนการทํางานของ
กลามเนื้อรูปแบบหนึ่งของไอโซโทนิค และจากการวิจัยที่ไดศึกษาพบวาการฝกความตานทานในน้ํา
สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อขาในผูหญิงที่มีสุขภาพดี สามารถชวยเพิ่มมวลของ
กลามเนื้อและพัฒนาระบบประสาทของกลามเนื้อได ซ่ึงการออกกําลังกายในน้ําอาจเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพสําหรับผูที่มีความสามารถจํากัดในการออกกําลังกาย เพราะการออกกําลังกายในน้ํา
เคลื่อนไหวไดอิสระเหมาะสมกับผูที่มีปญหาตอกระดูกและกลามเนื้อ หรือปญหาการลงน้ําหนักรับ
แรงกระแทกตอขอตอ (Ruoti et al., 1994)  Takeshima et al. (2002) ไดศึกษาการออกกําลังกาย       
ในน้ําระดับอกในผูสูงอายุเพศหญิง ออกกําลังกายดวยอุปกรณ finbell  และ leg pads เพื่อเสริมใหมี
แรงตานขณะออกกําลังกายในน้ํา ผลการวิจัยพบวาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในเรื่องของการทํางาน
ของระบบหัวใจและหายใจ ความแข็งแรงกลามเนื้อ สัดสวนของรางกาย ความคลองแคลววองไว 
รวมไปถึงความออนตัว 
 
 3.  การฝกแบบไอโซคิเนติก (Isokinetic) การหดตัวของกลามเนื้อดวยความเร็วคงที่  แรงตงึ
สูงสุดตลอดชวงของการเคลื่อนไหวตามลักษณะของเครือ่งมือ  
 
การทรงตัวในผูสูงอาย ุ
 
 นอมจิตต (2543) ไดกลาววาผูสูงวัยมีความสามารถในการทรงตัวลดลง  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่ออยูในสภาวะที่ขอมูลจากระบบรับความรูสึกแตกตางไปจากปกติ  ปญหาความไมมั่นคง            
ในการทรงตัวของผูสูงวัยนี้ อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของระบบตางๆ ที่ใชในการทรงตัว ดังนี้ 
 
 1.  การเปลี่ยนแปลงของระบบประสาทสวนกลาง โดยอาจมีการเสื่อมประสิทธิภาพของ
กลไกของระบบประสาทที่ใชในการประมวลขอมูลจากระบบกายสัมผัสทั่วๆ  ไป  ระบบ                 
การมองเห็น  และระบบเวสติบูลาร (vestibular) เพื่อใหรางกายแสดงปฏิกิริยาตอบสนองที่ถูกตอง
เหมาะสมในการทรงตัวอยูได 
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 2.  การเปลี่ยนแปลงของระบบรับความรูสึก เชน การรับรูตําแหนงของขอตอและ            
ความไวในการรับรูความรูสึกทางผิวสัมผัสลดลง มีความผิดปกติของสายตาหรือเลนสตา 
ความสามารถในการปรับตาในความมืดและการบอกระดับความลึกตื้นลดลง เซลลรับความรูสึก
และเสนประสาทของระบบเวสติบูลาร (vestibular) มีจํานวนลดลง เปนตน 
 
 3.  การเปลี่ยนแปลงของระบบโครงรางและกลามเนื้อ เชน มีการเปลี่ยนแปลงทางดาน   
ชีวกลศาสตรของรางกาย การลดลงของความแข็งแรงของกลามเนื้อและชวงการเคลื่อนไหวขอตอ
ตางๆ และการลดลงของจํานวนหนวยประสาทยนต เปนตน 
 
การทรงตัวในทางสรีรวิทยา  
 
  ชูศักดิ์ (2536) กลาววา ในการออกกําลังกายนั้นตองอาศัยสมดุลที่ดีของรางกาย  จึงจะทํา
ใหรางกายสามารถออกกําลังกายและเคลื่อนไหวไดโดยไมทําใหลม รางกายอาศัยกลไกที่ซับซอน      
เพื่อชวยควบคุมการทรงตัว โดยอาศัยระบบการทํางานของระบบการควบคุมซึ่งอาจแบงออกเปน
สวนตางๆ  ได  3  สวนคือ   
 
 1.  ตัวรับสัญญาณ (receptor)  ที่รางกายใชในการรับรูในการทรงตัวนั้น receptor ซ่ึงอยู
บริเวณใกลหูช้ันในที่เรียกวา vestibular apparatus ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน คือ  semicircular canals 
ซ่ึงเปนหลอดครึ่งวงกลม 3 หลอดวางตั้งฉากซึ่งกันและกัน ทําหนาที่รับการกระตุนเมื่อศีรษะมี        
การหมุนคือเปนการเคลื่อนที่ทางเชิงมุม อีกสวนหนึ่งคือ utricle เปน receptor ที่ไดรับการกระตุน
เมื่อศีรษะเคลื่อนที่ตามแนวตรง  ซ่ึงอาจเคลื่อนไปขางหนาหรือถอยหลัง หรืออาจเคลื่อนขึ้นบนหรือ      
ลงลางก็ได นอกจากนั้นรางกายยังรับรูเกี่ยวกับการทรงตัวโดยอาศัย receptor อีก 2 อยาง นั่นคือ  
ทางนัยนตาซึ่งทําหนาที่รับภาพภายนอกเพื่อปรับทาทางของรางกาย และอาศัย receptor ของ 
somatosensory system ประกอบดวย receptor ในกลามเนื้อ เอ็น และขอตอ เพื่อสงผล                     
การตอบสนองความสั้นความยาวของกลามเนื้อ ความตึงของเอ็น และมุมของขอตอ 
 
 2.  ศูนยรับรูการทรงตัวและศูนยประสานงาน ขอมูลจาก receptor สงขึ้นไปยังศูนยประสานงาน 
ซ่ึงอยูที่กานสมอง โดยขอมูลที่รับจาก vestibular apparatus จะไปประสานงานกับขอมูลที่รับรูทาง
นัยนตา โดยทําใหเกิด vestibuloocular reflexes โดยทําใหลูกนัยนตาเคลื่อนไหวและรับภาพ 
เมื่อศีรษะเคลื่อนที่ไป ขอมูลที่รับรูเกี่ยวกับการทรงตัวยังสงขึ้นไปถึงซีรีบรัม (cerebral) เพื่อให
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รางกายทราบวามีการเคลื่อนที่หรือหมุนไปในทาใด นอกจากนั้นยังอาศัยซีรีบรัม (cerebral) เปน
ศูนยประสานงานเพื่อส่ังการไปยังศูนยประสาทยนตซ่ึงอยูที่  motor area ใหสงลงมายังกลามเนื้อ
เพื่อแกไขอีกตอหนึ่งดวย 
  
 3.  ศูนยส่ังการเพื่อแกไขรางกายไมใหลม  การแกไขทาทางของรางกายเพื่อไมใหลมกระทํา
ที่สมอง 2 สวนคือ การปรับทาทางของแขนขา และลําตัวโดยอาศัย vestibulospinal reflexes            
เมื่อรางกายรับรูและประสานงานที่ระดับของสมอง อีกระดับหนึ่งอาศัยการทํางานของ motor  area 
ที่ซีรีบรัม (cerebral)  ซ่ึงจะสงลงมายังกลามเนื้อเพื่อชวยปรับทาทางรางกายดวยกลไกที่ซับซอนขึ้น 
  
 นอมจิตต (2543) ไดกลาววา การสูญเสียการทรงตัวเมื่อเขาสูวัยสูงอายุ ผลที่ตามมา           
อยางเดนชัดหากคนเรามีปญหาความไมมั่นคงในการทรงตัว คือ การลม พบวาประมาณ 1 ใน 3 ของ
ผูสูงอายุที่มีอายุ 65 ปขึ้นไป ประสบอุบัติเหตุเกี่ยวกับการลม โดยสวนใหญการลมนี้เกิดขึ้น       
ในขณะที่บุคคลนั้นกําลังทํากิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวัน ไดแก ขณะเดินหรือเปล่ียนอิริยาบถ 
ผลเสียที่ตามมาจากการลมมีมากมาย เชน สมองไดรับความกระทบกระเทือน การบาดเจ็บตามสวน
ตาง ๆ ของรางกาย  และกระดูกหัก  เปนตน การลมยังอาจทําใหเกิดปญหาทางดานจิตใจอีกดวย
เนื่องจากเกิดอาการกลัวลมอีกครั้ง การลมจากสาเหตุใดๆ ก็ตาม จึงเปนเรื่องที่ผูสูงอายุควรคํานึง
นอกเหนือไปจากการดูแลสุขภาพตนเองอยางทั่วๆ ไป มีหลายงานวิจัยที่ไดศึกษาถึงเรื่องการทรงตัว
เพื่อลดปญหาในการลมในผูสูงอายุ Simmon and  Hansen (1996) ไดศึกษาการออกกําลังกายในน้ํา    
ที่มีผลตอการทรงตัว  ในผูสูงอายุพบวาการออกกําลังกายในน้ําชวยใหผูสูงอายุมีความเสี่ยงตอ       
การหกลมนอยลง สวน Peter Douris et al., (2003) พบวาการออกกําลังกายไมวาจะเปนในน้ํา        
หรือบนบกมีประสิทธิภาพเทาๆ กันที่ทําใหการทรงตัวดีขึ้น แตการออกกําลังกายในน้ําก็เปน
ทางเลือกหนึ่งสําหรับผูที่มีปญหากลามเนื้อและกระดูก ผูสูงอายุที่มีปจจัยเสี่ยงตอการหกลมสามารถ
ออกกําลังกายในน้ําไดอยางปลอดภัยและมั่นใจ  การออกกําลังกายไมเพียงแตชวยลดการหกลม       
แตยังชวยลด  การกลัวการหกลม การสงเสริมความเชื่อมั่นเปนสิ่งสําคัญที่ชวยลดความกลัว              
ในการหกลมซึ่งจะเปนประโยชนมากตอผูสูงอายุ (Cumming et al., 2000) ตอมาDeverux et al. 
(2005) ไดศึกษาโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ํากับโปรแกรมความเชื่อมั่น ที่สงผลตอการทรงตัว
และความกลัวการหกลมในผูสูงอายุเพศหญิง 65 ป การที่มีกิจกรรมเสริมสรางสมรรถภาพ               
ไมเพียงแตชวยใหมีสมรรถภาพที่ดีเพียงอยางเดียวแตยังพบอีกวาชวยทําใหผูสูงอายุมีความมั่นใจ         
ในการประกอบกิจวัติประจําวันลดปจจัยเสี่ยงตอการลมซึ่งตรงกับ Cumming et al. (2000)  
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 สรุปไดวา สมรรถภาพทางกายในผูสูงอายุเปนสิ่งที่บงบอกถึงความสมบูรณแข็งแรงของ
รางกาย ถาหากสมรรถภาพสวนใดสวนหนึ่งบกพรองไปยอมสงผลถึงสุขภาพของผูสูงอายุอยาง
แนนอน ปญหาการลมในผูสูงอายุซ่ึงพบเห็นไดบอยครั้งพบวาสงผลเสียตอสุขภาพของผูสูงอายุ
อยางมาก  การลมเกิดจากกลามเนื้อไมแข็งแรง  ปญหาของระบบประสาทสวนกลางและ                          
การเปลี่ยนแปลงของระบบรับความรูสึกซึ่งสงผลตอการสูญเสียการทรงตัว  การออกกําลังกาย
สามารถชวยเพิ่มสมรรถภาพทางกายและประสิทธิภาพการทรงตัวได 
 

การออกกําลังกายในน้าํ 
 
ทฤษฎีและหลักการฝกออกกําลังกายในน้ํา 
 
 การออกกําลังกายในน้ําเปนการประยุกตการออกกําลังกายเพื่อสุขภาพและสมรรถภาพที่มี
มานานในทศวรรษที่ 90 (Sova, 1993) ซ่ึงมีหลักฐานหลายดานที่กลาวถึงการเริ่มตนของ                  
การออกกําลังกายในน้ํา พันทิพา (2537) กลาวถึงการเริ่มตนการออกกําลังกายในน้ําที่มีมาตั้งแต                
สมัยอาณาจักรกรีกและโรมันยุครุงเรือง การออกกําลังกายในน้ําสามารถชวยลดการบาดเจ็บในขณะ
ออกกําลังกายรวมทั้งสามารถสรางเสริมสมรรถภาพรางกายซึ่งเหมาะสมกับผูที่ ถูกจํากัด                 
การออกกําลังกาย  เชน  คนอวน  สตรีมีครรภ  ผูที่มีปญหากระดูกและกลามเนื้อ รวมทั้งผูสูงอายุ 
การออกกําลังกายในน้ํา มีคุณสมบัติทางฟสิกสหลายประการที่แตกตางไปจากบนบก  และมีผลตอ
สรีระวิทยาของผูออกกําลังกายหลายประการที่นาสนใจ (สุริยา, 2538) ดังนี้  
 
 1.  แรงดันใตน้ํา (Hydrostatic  pressure) แรงดันในน้ําที่ความลึกระดับขอเทา เขา สะโพก  
เอว  และระดับอก จะมีแรงดันมากขึ้นตามระดับความลึกของน้ํา ทําใหขณะที่เราแชตัวอยู  ในน้ํา 
เลือดดําสามารถไหลกลับสูหัวใจไดงายกวาบนบก โดยเฉพาะบริเวณขาและเขา ซ่ึงโดยปกติโลหิต
จะไหลกลับสูหัวใจไดยากเพราะแรงดึงดูดของโลก นอกจากนี้แรงดันของน้ํายังมีผลตอระบบหายใจ 
คือ ปริมาณอากาศหลังหายใจออกคางอยูในปอดนอยลง และรางกายตองใชพลังงานในการหายใจ
สูงกวาปกติ  เนื่องจากแรงดันของน้ํามีความกดดันตอรางกายอยูตลอดเวลา 
 
 2.   แรงลอยตัว (Buoyancy) จะชวยลดแรงกดดันหรือแรงกระแทกภายในขอตาง ๆ เชน       
ขอเทา  ขอเขา  ในการเคลื่อนที่หรือการฝกกระโดด  นอกจากนี้แรงลอยตัวของน้ําชวยใหน้ําหนักตัว
ลดลงเหลือเพียง 10% เมื่ออยูในน้ําระดับหัวไหล จึงสงผลทําใหสวนตางๆ ของรางกายมีอิสระ        
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ในการเคลื่อนไหวมากกวาขณะอยูบนบก ขอตอตางๆ สามารถเคลื่อนไหวไดเปนอยางดี ทําให
รางกายมีความยืดหยุนสูง  แตการออกกําลังกายในน้ําอาจจะควบคุมทาทางการเคลื่อนไหวไดยาก
กวาขณะอยูบนบก 
 
 3. ความตานทานในน้ํา (Aquatic Resistance) มีลักษณะพิเศษ คือ น้ําจะตานการเคลื่อนไหว
ของรางกายทุกทิศทาง (multidirectional) จึงสามารถใชสําหรับบริหารกลามเนื้อที่มีอยูเปนจํานวน
มากในรางกายไดอยางทั่วถึงดีกวาการใชแรงตานแบบอื่น ๆ ซ่ึงสวนใหญจะตานทานการเคลื่อนไหว
ในทิศทางเดียว 
 
 4.  อุณหภูมิของน้ํา (Temperature) ขณะที่อยูภายใตอุณหภูมิที่เทากัน รางกายจะสามารถ
ระบายความรอนไดดีกวาบนบกถึง 25 เทา ทําใหรางกายไมรูสึกออนเพลียและไมทําใหเกิดอาการ     
ลมแดด (heat stroke) ซ่ึงอุณหภูมิของน้ําที่เหมาะสมสําหรับการออกกําลังกายในน้ํา ควรอยูในชวง  
60-80 องศาฟาเรนไฮต หรือ 27 - 30  องศาเซลเซียส 
 
 คุณสมบัติของการออกกําลังกายในน้ําเหมาะสมกับการออกกําลังกายในทุกเพศทุกวัย 
รวมท้ังผูสูงอายุ  สามารถชวยเพิ่มสมรรถภาพใหแกรางกายไดอยางมีประสิทธิภาพ  ลดปจจัยเสี่ยง
ในขณะออกกําลังกายได มีหลายงานวิจัยที่นําคุณสมบัติของน้ํามาเปนปจจัยเสริมเพิ่มประสิทธิภาพ
ขณะออกกําลังกาย  ดังเชน จรรยา (2550) ทําการศึกษาการฝกโยคะในน้ําและการฝกโยคะบนบก 
ที่สงผลตอสมรรถภาพทางกายและจิตใจในสตรีอายุ 50-59 ป โดยแบงกลุมผูสูงอายุออกเปน 2 กลุม 
คือกลุมที่ฝกโยคะในน้ําและกลุมฝกโยคะบนบก  ทําการฝก 3วันตอสัปดาห นาน 60 นาที เปนเวลา         
8 สัปดาห  พบวาทั้งสองกลุมมีสมรรถภาพรางกายและจิตใจดีขึ้น โดยกลุมที่ฝกโยคะในน้ําพบวา 
สมรรถภาพระบบหายใจ ระบบไหลเวียนเลือด ความออนตัวดีขึ้น ไขมันใตผิวหนังลดลง ในกลุมที่
ฝกโยคะบนบกพบวาความออนตัวดีขึ้น ไขมันใตผิวหนังลดลง เชนเดียวกับงานวิจัยของ Sander 
และ Rippe (1994) ที่ไดทําการศึกษาสมรรถภาพของหญิงวัยสาวกับหญิงวัยชรา  ดวยการออกกาํลังกาย
ในน้ําตื้น  และการออกกําลังกายในน้ําลึก เปนเวลา 8 สัปดาห ดวยอุปกรณออกกําลังกายในน้ํา 
พบวาผูหญิงวัยสาวและหญิงวัยชรา  มีความแข็งแรงของกลามเนื้อมากขึ้นในการฝกออกกําลังกาย
ในน้ําตื้น  แตไมพบการเปลี่ยนแปลงในน้ําลึก ณรงค (2549) ที่ไดศึกษาถึงการฟนฟูสภาพหลัง       
การผาตัดซอมเอ็นไขวหนาระยะเฉียบพลันดวยการออกกําลังกายในน้ําลึกโดยใชน้ําเปนแรงตาน
พบวาสามารถชวยฟนฟูสมรรถภาพรางกายเพิ่มมุมการเคลื่อนไหวและลดการเจ็บปวด                   
จากการศึกษาถึงคุณสมบัติทางฟสิกสในน้ําหลายประการที่มีผลตอสรีระวิทยาของผูออกกําลังกาย 
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เชน  คุณสมบัติของแรงลอยตัว (buoyancy)  ชวยควบคุมทาทางการออกกําลังกายในน้ําสงผลให 
การทรงตัวทําไดดีขึ้น Simmon and Hansen (1996) ไดศึกษาการออกกําลังกายในน้ําที่มีผลตอ        
การทรงตัว (postural mobility) ในผูสูงอายุพบวาการออกกําลังกายในน้ําชวยใหผูสูงอายุมี
ประสิทธิภาพการทรงตัวดีกวาบนบก แต Peter Douris et al. (2003) พบวาการออกกําลังกายไมวาจะ
เปนในน้ําหรือบนบกมีประสิทธิภาพเทาๆ กันที่ทําใหการทรงตัวดีขึ้น Load et al. (2006) 
ทําการศึกษาผลของการออกกําลังกายในน้ําในผูสูงอายุ การออกกําลังกายเพียงอาทิตยละ 1 คร้ัง 
นาน 22 สัปดาห  พบวากลุมผูสูงอายุที่ออกกําลังกายในน้ํามีการทรงตัวดีขึ้น การควบคุมระบบ
ประสานงานของรางกายดีขึ้น  หัวไหลมีมุมการเคลื่อนไหวดีขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
 
การประยุกตใชหลัก Hydrodynamic   
 
 ตามหลักการของ hydrodynamic สามารถบอกไดวาการเคลื่อนไหวของรางกายเมื่ออยูใตน้ํา 
จะเปนแรงตาน (drag force) และแรงยก (lift force) แรงตานมีทิศทางตรงขามกับการเคลื่อนที่ของ
ส่ิงนั้น  ปจจัยที่ทําใหเกิดแรงตานคือ ความหนืดของน้ํา การหมุนวนของน้ําหลังวัตถุ  โดยเรียกวา 
turbulence ซ่ึงเกิดจากมวลของน้ําถูกดูดเขามาหลังวัตถุทําใหเกิดการหมุนวนของน้ําโดยขึ้นอยูกับ
ขนาดและรูปรางของผิวหนาวัตถุที่ปะทะกับน้ํา การเคลื่อนที่ในน้ําจะไมเปนเสนตรง แรงตาน          
จะแปรผกผันกับความเร็ว เมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา แรงตานจะเพิ่มขึ้นเปน 4 เทา (Poyhone  
et al., 2001) แรงลอยตัวเปนแรงที่กระทําโดยตรงตอรางกายเมื่ออยูในน้ํา มีทิศตรงขามกับแรงดึงดูด
ของโลกเสมอ Koury (1996) ไดกลาวถึงแรงที่กระทําตอรางกายเมื่ออยูในน้ํา ดังนี้  
 
 1.  แรงลอยตัว (Buoyancy) 
 
  แรงลอยตัว คือ แรงสนับสนุนตอรางกายเมื่ออยูในน้ําหรือลอยตัวในของเหลว  ปริมาณ
ของแรงที่มีทิศขึ้นขางบนที่กระทําตอรางกาย จะมีคาเทากับน้ําหนักของปริมาตรของของเหลวที่ถูก
แทนที่โดยทุกสวนของรางกายที่อยูในน้ํา ซ่ึงหมายความวายิ่งมีเปอรเซ็นตของรางกายอยูในน้ํามาก
เทาใด  ก็ยิ่งมีแรงลอยตัวที่กระทําตอรางกายมากเทานั้น โดยแรงที่ดันขึ้น (upward force) ของน้ํา 
มีความสัมพันธโดยตรงกับความหนาแนนของของน้ําเนื่องจากน้ํามีมวลและความหนาแนน น้ําเปน
พื้นฐานสําคัญตอแรงลอยตัวและความตานทานตอการเคลื่อนไหวในน้ํา (Pao, 1961) 
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 2.  ความถวงจําเพาะ (Specific  Gravity) 
 
  Astrand and Rodahl (1986)  กลาววาตามแนวคิดของความถวงจําเพาะมาจากการสังเกต
ของอารคิมิดิส  ซ่ึงเปนบุคคลแรกที่พบวา  เมื่อรางกายอยูในน้ํา ทั้งตัวหรือเพียงบางสวนในขณะที่
อยูนิ่ งจะมีแรงลอยตัวมากระทํ าในปริมาณที่ เท ากับน้ํ าหนักของของเหลวที่ ถูกแทนที่                   
ความถวงจําเพาะของรางกายคนอยูที่ 1.3 ในน้ําสะอาดหรือน้ําในสระน้ํามีความถวงจําเพาะที่ 1.0  
ในขณะที่น้ําเกลือมีความถวงจําเพาะมากกวา 1.0  เล็กนอย (ซ่ึงจะทําใหมีแรงลอยตัวสูงกวา) 
บอยครั้งที่พบวา นักกีฬาหรือประชาชนทั่วไป ที่มีเปอรเซ็นตไขมันในรางกายนอย (มีปริมาณของ
มวลที่ไมมีไขมันมากกวา) จะลอยตัวไดยากเนื่องจากความถวงจําเพาะของมวลที่ไมมีไขมัน 
(น้ําหนักของกลามเนื้อ  กระดูก  อวัยวะ และอื่นๆ) มีคามากกวา 1.0 เล็กนอย และเนื่องจากน้ําหนัก
ของไขมันมีความถวงจําเพาะต่ํากวา 1.3  เล็กนอย  คนที่มีไขมันในรางกายมากจะลอยตัวในน้ําได
งายกวา  อีกนัยหนึ่งถาน้ําหนักรางกายนอยกวาปริมาณของน้ําที่ถูกแทนที่  คนคนนั้นจะลอยตัว               
ในน้ําไดงายขึ้น เพราะวาคนที่มีความหนาแนนในรางกายนอยกวาจะมีแรงลอยตัวสนับสนุนทําให
การเคลื่อนที่งายขึ้น   
 
 3.  ความตานทาน (Drag)  
 
  ความตานทานตอการเคลื่อนไหวในน้ําเปนการเคลื่อนไหวที่ตองการเอาชนะความหนืด
ของน้ํา ขณะเคลื่อนไหวในน้ําจะมีแรงลอยตัวมากระทําตอรางกาย เมื่อความเร็วในการเคลื่อนที่
เพิ่มขึ้น จะเกิดแรงตานจากน้ํามากขึ้น ทําใหตองออกแรงในการเคลื่อนไหวมากขึ้น แรงตานทาน
การเคลื่อนไหวในน้ํา (drag) นี้แบงไดเปน 3 ชนิด คือ  
  
  3.1  แรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานเปนรูปแบบ  (form  drag)   
 
   ความตานทานวัตถุหรือรางกายในน้ํา เรียกวา  form  drag  โดยสามารถใช  form  
drag ในการเปลี่ยนแปลงความตานทานซึ่งจะมากหรือนอยข้ึนตามขนาดพื้นที่หนาตัดที่เคลื่อนไหว
ในน้ํา เชน นักกีฬาวายน้ําตองการจัดทาทางในการวายน้ําใหเกิดแรงตานนอยที่สุด 
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  3.2  แรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานแบบคลื่น (wave drag) 
 
   ความตานทานน้ําที่เปนผลมาจากความแปรปรวนของน้ํา เรียกวา  wave  drag เปน
สัดสวนโดยตรงกับความเร็วของการวายน้ํา (American Red Cross, 1992)  ในนักวายน้ํารูปรางเรียว
เล็กใชเทคนิคทาทางวายน้ํา สามารถลด  wave  dragได ตัวอยางของ  wave  drag  สังเกตไดทั่วไป
จากสระน้ําเมื่อมีคนหลายคนออกกําลังกายในน้ําพรอมๆกัน เปรียบเทียบกับการออกกําลังในน้ํา
เพียงคนเดียวยิ่งมีจํานวนคนออกกําลังกายในสระน้ําเดียวกันพรอมๆ กัน  ก็ยิ่งมีความปนปวนของ
น้ํามากขึ้น  เมื่อเคลื่อนที่กระทบกับกําแพงสระทําใหเกิด wave  drag ได การใช lane  lines  หรือ         
เสนกันทางเพื่อลด wave  drag สามารถชวยลดคลื่นของน้ําไดเมื่อมีคนออกกําลังกายพรอมๆ กัน
หลายคน  สระใหมๆ จะมีรางน้ํา  ซ่ึงถูกออกแบบมาเพื่อลด wave  drag เพื่อเพิ่มความเร็วในการวายน้ํา
เชนกัน 
 
  3.3  แรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานแบบเสียดทาน (frictional drag) 
 
   frictional  drag คือ ความตานทานที่เกิดจากพื้นที่ผิวของรางกาย เมื่อเคลื่อนที่ผานน้ํา 
(American Red Cross, 1992) frictional drag มีความสัมพันธกับความหนืดของน้ํา  เชน                  
การแกวงมือลงในอางน้ําที่มีน้ําผ้ึงที่รูสึกถึงความเหนียวขน อยางไรก็ตาม frictional drag ที่เกิดจาก
การแกวงมือในน้ําเปนความตานทานที่เกิดขึ้นนอยมาก ดังนั้นจึงไมใชปจจัยสําคัญอะไร                   
ในการออกกําลังกายในน้ําแต frictional  drag กลายเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งสําหรับนักกีฬาวายน้ํา
ที่ตองการทําเวลาใน 0.01 วินาที  เพื่อเอาชนะบอยครั้งที่นักกีฬาวายน้ําตองโกนขนตามรางกาย        
เพื่อเอาชนะ friction drag ที่เกิดระหวางโมเลกุลของน้ํากับผิวหนัง 
 
   การประยุกตใชหลัก hydrodynamic พบเห็นไดบอยคร้ังในการเคลื่อนไหวในน้ํา 
เพื่อปรับปรุงพัฒนาการออกกําลังกายในน้ําใหมีประสิทธิภาพ Poyhonen et al. (2001) ไดศึกษา           
การทํางานของกลามเนื้อเหยียดเขา (quadriceps) และกลามเนื้องอเขา (hamstring) ในกลุมตัวอยาง
สุขภาพดี 18 คนเปรียบเทียบลักษณะการเคลื่อนไหวงอและเหยียดเขาแบบครั้งเดียวและแบบทําซ้ําๆ 
พบวา ผลของกลศาสตรการเคลื่อนไหวของน้ํามีผลตอการทํางานของกลามเนื้อ quadriceps และ 
hamstring ในขณะออกกําลังกายในน้ํา โดยการเคลื่อนไหวเพียงครั้งเดียวกลุมกลามเนื้อหลักที่ทําให
เกิดการเคลื่อนไหว  (agonist) จะทํางานตลอดการเคลื่อนไหว  สวนกลามเนื้อตรงขามกับ                   
การเคลื่อนไหว (antagonist) จะมีการทํางานนอย หากใหมีการเคลื่อนไหวซํ้าๆ จะมีผลของ               
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กลศาสตรการไหลของน้ําเขามาเกี่ยวของในการเพิ่มความเรงขณะเคลื่อนไหวกลุมกลามเนื้อหลัก       
ที่ทําใหเกิดการเคลื่อนไหว จะทํางานลดลงกวาการเคลื่อนไหวครั้งเดียว สวนกลุมกลามเนื้อตรงขาม
กับการเคลื่อนไหวจะทํางานมากขึ้น 
  
ประโยชนของการออกกําลังกายในน้าํ 
 
 การออกกําลังกายในน้ําชวยลดการบาดเจ็บ ทั้งยังชวยสงเสริมสมรรถภาพของรางกาย         
ดวยคุณสมบัติทางฟสิกสของน้ําที่เหมาะสมตอสรีรวิทยาของผูที่ออกกําลังกาย ประโยชนของ           
การออกกําลังกายในน้ําหลายประการที่แตกตางจากการออกกําลังกายบนบกและสงผลดีตอ         
สุขภาพรางกาย  ดังที่ สุริยา (2538) กลาวถึง ประโยชนของการออกกําลังกายในน้ําดังนี้ 
 
 1. เปนการออกกาํลังกายแบบมแีรงกระแทกต่าํจึงมีความปลอดภัยสูงไมเปนอันตรายตอขอ
ตอ เอ็น กระดกู และกลามเนือ้ 
 
 2. ชวยลดอัตราเสี่ยงการเกิดความรอนสูงมากเกินไปขณะออกกําลังกาย 
 
 3. ทําใหการเคลือ่นไหวของกลามเนื้อ และขอตอสามารถงานทําไดเต็มที ่
 
 4. ลดอาการระบมที่เกิดขึ้นกับกลามเนื้อภายหลังการออกกาํลังกาย 
 
 5. การไหลวนของน้ําชวยเพิ่มการไหลเวยีนเลอืดดีขึ้น 
 
 6. ชวยใหเลือดไหลกลับสูหัวใจและเลือดยังไปเลี้ยงอวยัวะภายในมากขึน้ 
 
 7. ชวยสรางความแข็งแรงใหกบักลามเนื้อแขน  ตนขา  หนาทอง  อุงเชิงกราน  กลามเนือ้
กระบังลมและทําใหมีลักษณะการทรงตัวทีด่ี 
 
 8. ชวยลดความไมสบายกาย เชน ลดการปวดเมื่อยของกลามเนื้อ ลดอาการปวดหลัง   
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 ลดอาการบวมบริเวณปลายมือและปลายเทา ชวยใหการขับถายดีขึ้นลดอาการทองผูก         
ลดอาการตะคริวและชวยใหการนอนหลับดีขึ้นเปนกิจกรรมหนึ่งที่สามารถสรางความสนุกสนาน
และยังเสริมสรางสมรรถภาพทางกายไดเปนอยางดี 
 
 การออกกําลังกายในน้ําเปนทางเลือกสําหรับผูที่ถูกจํากัดการออกกําลังกาย ผูที่มีปญหา
กลามเนื้อและกระดูก ผูที่ไมสามารถลงน้ําหนักแรงกระแทกไดเต็มที่ รวมไปถึงผูสูงอายุดวย              
เมื่อออกกําลังกายในน้ํา แรงลอยตัวจะชวยการเคลื่อนไหวในทิศขึ้นตานแรงดึงดูดโลก สามารถ
นํามาใชในการเพิ่มระดับการเคลื่อนที่ในน้ําโดยเปนทั้งตัวชวย (assistance) ตัวเสริม (support) หรือ
ตัวตานทานตอการเคลื่อนที่ (resistance) ความตานทานตอการเคลื่อนที่ในน้ํามีความสัมพันธ
โดยตรงกับความเร็วของการเคลื่อนไหว เมื่อเพิ่มความเร็วมากขึ้นจะทําใหความตานทานเพิ่มมากขึน้ 
การเพิ่มความตานทานทําไดโดยการเพิ่มความกวางหรือเพิ่มพื้นที่ผิวไดเชนกัน เชน  การสวมตีนกบ
ที่เทา  สามารถทําใหวายน้ําไดเร็วขึ้น เพราะตีนกบชวยเพิ่มแรงตานตอการเคลื่อนที่ไปขางหนา      
การเคลื่อนไหวในน้ําจะมีประสิทธิภาพมากนอย มีอิทธิพลมาจาก แรงตานทาน 3 ชนิด คือ             
แรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานเปนรูปแบบ (form drag)  แรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานแบบ
คล่ืน (wave drag) และแรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานแบบเสียดทาน (frictional drag) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  เครื่องมือวัดความแข็งแรง (Isokinetic) ยี่หอ Biodex รุน Biodex System 3 ประเทศ 
สหรัฐอเมริกา  
 
 2.  Metronome ยี่หอ Samick ประเทศไตหวัน 
 
 3.  รองเทา (Footwear) 
 
 4.  นาฬิกาจับเวลา ยี่หอ Casio ประเทศ จีน 
 
 5.  เครื่องวัดการทรงตัว ยี่หอ Bertec รุน BalanceCheckTM  ประเทศ สหรัฐอเมริกา  
 
 6.  ใบบันทึกผล 
 

วิธีการ 
 
กลุมตัวอยาง 
 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ไดมาจากกลุมประชากรผูสูงวัยเพศหญิงจํานวน 38 คน 
ซ่ึงเปนบุคลากรของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ที่มีอายุระหวาง  56 – 65 ป โดยมี
ขั้นตอนไดมาของกลุมตัวอยางดังนี้ 
 
 1.  รวบรวมรายชื่อบุคลากรเพศหญิงของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน           
ที่มีอายุระหวาง  56 – 65 ป จํานวน 103 คน 
 
 2.  สงจดหมายและแบบสอบถามประเมินสุขภาพจาก  คณะวิทยาศาสตรการกีฬา
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สงไปยังบุคลากรเพศหญิงของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
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บางเขน ที่มีอายุระหวาง  56 – 65 ป โดยประชากรเปนผูที่มีคุณสมบัติตรงตามแบบสอบถาม
ประเมินสุขภาพตามเงื่อนไข (ภาคผนวก ก) จํานวน 38 คน 
 
 3.   สุมตัวอยางความนาจะเปนแบบ สุมอยางงาย (simple  random  sampling) ดวยวิธี       
จับฉลาก  เปนกลุมตัวอยางเพื่อทําการทดลอง  จํานวน  20  คน ทําการทดสอบความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดวยเครื่อง Biodex  เพื่อแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม ดวยวิธี randomly 
assignment กลุมละ 10 คน ดังนี้ 
 
  กลุมเทาเปลา   ฝกดวยโปรแกรมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา 
  กลุมใสรองเทา  ฝกดวยโปรแกรมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา (footwear) 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 
 1. โปรแกรมฝกกาวขึ้นลงในน้าํลึกดวยเทาเปลา (ภาคผนวก จ) 
 2. โปรแกรมฝกกาวขึ้นลงในน้าํลึกดวยรองเทา (footwear) (ภาคผนวก จ) 
 
ขั้นตอนการสรางเครื่องมือ 
 
 1.  ศึกษารายละเอยีดเกี่ยวกับ วิธีการ อุปกรณ และสถานที่ ที่ใชทํางานวจิัย 
                         
 2.  ออกแบบโปรแกรมการออกกําลังกายในน้าํลึกในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56 – 65 ป   
 
 3.  เสนอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
               
              4.  เสนอโปรแกรมการการออกกําลังกายในน้ําลึกในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56 – 65 ป         
ตอผูเชี่ยวชาญ (ภาคผนวก ง) เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
 
 5. นําขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงแกไข แลวเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ เพื่อจัดทําเปนโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ําลึกในผูสูงวัยอายุ 56 – 65 ป  
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ขั้นตอนดําเนนิการ 
 
 1.  สงจดหมายถึงกลุมตัวอยาง 20 คน ซ่ึงเปนผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป ของบุคลากร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ที่ไดมีจากการสุมตัวอยาง เพื่อช้ีแจงรายละเอียดการเขา
รวมวิจัย 
 
 2.  ติดตอประสานงานเรื่องการขอใชสระวายน้ํา  ศูนยสุขภาพโรงพยาบาลวิภาวดี              
เปนระยะเวลา 8 สัปดาห 
 
 3.  ติดตอสถานพยาบาลเพื่อตรวจสุขภาพผูเขารวมวิจัย และเมื่อมีเหตุฉุกเฉินในชวงที่ทํา
วิจัย 
 
 4.  ติดตอขอใชเครื่องมือทดสอบสมรรถภาพ ผูเขารวมวิจัย 
 
วิธีเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 1.  นัดประชุมและชี้แจงขั้นตอนตางๆในการวิจัยใหกับผูที่เกี่ยวของทราบเพื่อเขาใจตรงกัน
ประกอบดวย 
 
  1.1  ระยะเวลาในการเขารวมวิจยั 
 
  1.2 เงื่อนไขในการวิจัย 
 
  1.3  ความปลอดภัย ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดเพิ่มความปลอดภัยในการทดลอง    
เพื่อคอยดูแลรักษา ความปลอดภัยแกผูเขารวมวิจัยตลอดระยะเวลาที่เขารวมวิจัย ประกอบดวย 
 
   1.3.1 มีทีมงานผูดูแลความปลอดภัย (Life guard) คอยดูแลรักษาความปลอดภัย
ในขณะออกกําลังกายในน้ําลึกแกผูเขารวมวิจัย โดยทีมงานผูดูแลความปลอดภัย (life guard)         
เปนบุคคลที่ผานการอบรมการปฐมพยาบาล และผานการฝกซอมแผนกูภัย 
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   1.3.2 มีอุปกรณชวยพยุงตัวและเพื่อความปลอดภัยในขณะออกกําลังกายในน้ํา
ใหแกผูเขารวมทําการวิจัยทุกทาน 
 
   1.3.3 มีอุปกรณกูภัยทางน้ําจํานวนเพียงพอและไดมาตรฐาน 
 
   1.3.4  มีการตรวจสอบ อุปกรณกูภัยทางน้ําและอุปกรณที่ใชในการทดลองอื่นๆ
กอนทําการทดลองทุกครั้ง 
 
   1.3.5 สถานที่ทําการวิจัยอยูที่ศูนยสุขภาพโรงพยาบาลวิภาวดี โดยไดประสานงาน
กับทางโรงพยาบาลเมื่อมีเหตุฉุกเฉิน 
 
  1.4  ขั้นตอนของการฝก การทดสอบความแข็งแรงและการทรงตัว 
 
 2.   ทดสอบสมรรถภาพ ผูเขารวมวิจัย กอนการฝก และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 
 
  กลุมตัวอยางกรอกขอมูลพื้นฐาน ช่ือ วันเดือนป(เกิด) ลงในใบบันทึก หลังจากนั้น
ทดสอบสมรรถภาพตามลําดับดังนี้ 
 
  2.1  นั่งพัก 20 นาที หลังจากนั้นวัดอัตราการเตนของหัวใจ  และวัดความดันโลหติ 
 
   2.2   ผูถูกทดสอบ ช่ังน้ําหนัก วัดสวนสูง 
 
  2.3  ผูถูกทดสอบยืนบนฐานวัดการทรงตัวดวยเครื่อง BalanceCheckTM  แบบอยูกับที่ 
และลืมตา  ลําตัวตรงมองตรงไปขางหนาเปนเวลา 10 วินาที (ภาคผนวก ค) 
 
  2.4  ผูถูกทดสอบนั่งบนเครื่องทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อแบบ Isokinetic ดวย
เครื่อง Biodex รุน Biodex system 3 ปรับเบาะพิงดานหลังและเบาะนั่ง ตั้งโปรแกรมและติดอุปกรณ
ตางๆ ใหเรียบรอย ทดลองเตะขาขึ้นลงกอน  หลังจากนั้นผูเขารับการทดสอบเตะขาขึ้นลง 3 คร้ังดวย
แรงสูงสุดที่ 900 ที่สามารถจะปฏิบัติได (ภาคผนวก ข)  
 
  2.5  บันทึกผลการทดสอบ 
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 3.  กลุมตัวอยางเขารวมโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึก 
 
  3.1  กลุมตัวอยางเขารวมโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกดวยเทาเปลา (ภาคผนวก จ) 
เปนเวลา 8 สัปดาหๆ ละ 3 วัน ในวัน จันทร พุธ ศุกร เวลา 7.00-7.40 น. เปนเวลา  40 นาที 
   
  3.2  กลุมตัวอยางเขารวมโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึก ดวยรองเทา (footwear) 
(ภาคผนวก จ) เปนเวลา 8 สัปดาหๆ ละ 3 วัน ในวัน จันทร พุธ ศุกร เวลา 7.00-7.40 น. เปนเวลา        
40 นาที 
 

สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 
  
 1.   คาเฉลี่ย (Mean) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error) ของอายุ น้ําหนัก 
สวนสูง อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก ความดันโลหิต ความแข็งแรงของกลามเนื้อ  ตนขา และ
การทรงตัวของกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม กอนการฝก และภายหลังกายฝกสัปดาหที่ 8 
 
 2. เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา ระหวางกลุม
ฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา (footwear) กอน      
การฝกและภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 โดยใชสถิติ unpaired t-test ในการวิเคราะหขอมูล
เปรียบเทียบระหวางกลุม ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่  .05 
 
 3. เปรียบเทียบความแตกตางของคาการทรงตัว ระหวางกลุมการฝกการกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา (footwear) ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8  
โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนรวมแบบทางเดียว (one-way analysis of covariance 
ANCOVA) ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่  .05 
 
 4. เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัว
ภายในกลุมการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และภายในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
รองเทา (footwear)  กอนการฝกและภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 โดยใชการวิเคราะห paired t-test      
ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่  .05 
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สถานที่และระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
สถานที่   
 
 สระวายน้ํา ศนูยสุขภาพโรงพยาบาลวภิาวดี (สระลึก 1.40 เมตร) 
 
ระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
 การวิจยัคร้ังนีจ้ะเริ่มตั้งแตเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2550 
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ผลและวิจารณ 
 
 การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดทําการทดลองเปรียบเทียบผลของโปรแกรมการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยเทาเปลา  และผลของโปรแกรมการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาในผูสูงวัยเพศหญิง            
อายุ 56-65 ป ซ่ึงเปนบุคลากรของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ที่มีคุณสมบัติตรง
ตามแบบสอบถามประเมินสุขภาพตามเงื่อนไข จํานวน 38 คน ทําการสุมตัวอยางโดยการจับฉลาก
เพื่อใหไดกลุมตัวอยางจํานวน 20 คน กลุมตัวอยางทุกคนไดผานการตรวจสุขภาพจากแพทย
ผูเชี่ยวชาญ หลังจากนั้นจึงแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม กลุมละ 10 คน โดยทําการสุมแบบจัด
เขากลุม  กลุมเทาเปลา  ใหฝกโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกดวยเทาเปลา กลุมใสรองเทา ใหฝก
โปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกดวยรองเทา ทั้ง 2 กลุมทําการฝกตามโปรแกรม สัปดาหละ 3 วัน 
คือ จันทร พุธ ศุกร นาน 40 นาที เปนเวลา 8 สัปดาห ทําการบันทึกขอมูลความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง ดวยเครื่อง Biodex บันทึก
ขอมูลการทรงตัวหนาหลัง  (แบบอยูกับที่และลืมตา)  และความมั่นคงในการทรงตัว (แบบอยูกับที่
และลืมตา) ดวยเครื่อง BalanceCheckTM ทั้งกอนและหลังโปรแกรมการฝก 8 สัปดาห กลุมตัวอยาง
ทั้งสองกลุมมีขอมูลพื้นฐานทั่วไป ไดแก อายุ ต่ําสุด 56 ป สูงสุด 65 ป น้ําหนัก ต่ําสุด 47.8 กิโลกรัม 
สูงสุด 76.4 กิโลกรัม สวนสูง ต่ําสุด 143 เซนติเมตร สูงสุด 162 เซนติเมตร อัตราการเตนของหัวใจ
ขณะพัก  ต่ําสุด 72 คร้ัง/นาที สูงสุด 96 คร้ัง/นาที และความดันโลหิต Systolic ต่ําสุด 100 มิลลิเมตร
ปรอท สูงสุด 140 มิลลิเมตรปรอท ความดันโลหิต Diastolic ต่ําสุด 70 มิลลิเมตรปรอท สูงสุด90 
มิลลิเมตรปรอท ในขณะออกกําลังกายชวงเสริมสรางความแข็งแรงเปนเวลา 20 นาที ของสัปดาหที่ 
1-4 มีอัตราการเตนหัวใจในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคา 66.79 เปอรเซ็นตของอัตรา
การเตนหัวใจสูงสุด และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคา 71.69  เปอรเซ็นตของอัตราการ
เตนหัวใจสูงสุด สวนในสัปดาหที่ 5-8 ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคา 68.02 
เปอรเซ็นตของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคา 72.94 
เปอรเซ็นตของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ในการวิเคราะหความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา
และความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง  ใชสถิติ unpaired t-test สวนการวิเคราะหการทรงตัว
หนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัว ใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนรวมแบบทางเดียว 
(one-way analysis of covariance ANCOVA) ในการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบระหวางกลุม และ
ใชสถิติ paired t-test ในการวิเคราะหขอมูลภายในกลุม ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05        
นําขอมูลที่บันทึกไดมานําเสนอในรูปแบบตารางและกราฟดังนี้ 
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ผล 
 

ตารางที่ 1  แสดงคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ±  S.E.)  ของอายุ น้ําหนกั  
        สวนสูง อัตราการเตนของหัวใจขณะพกั และความดันโลหิต 

                                              (n=20) 
การทดสอบ กลุมเทาเปลา กลุมใสรองเทา t p 

     อาย ุ(ป)      58.30  ±   0.73       59.60  ±  0.85  -1.163 .260 
  น้ําหนกั (กิโลกรัม)      60.65  ±   2.42      61.34  ±  2.36  -.204 .841 
  สวนสูง (เซนติเมตร)    154.60  ±   1.66    155.00  ±  0.93  -.210 .836 
  อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก 
(คร้ัง/นาท)ี 

     81.80  ±   1.62      80.70  ±  2.08  .418 .681 

  ความดันโลหิต Systolic  
(มิลลิเมตรปรอท) 

   121.00  ±   2.33    122.00  ±  4.42  -.200 .844 

  ความดันโลหิต Diastolic  
(มิลลิเมตรปรอท) 

     78.00  ±   2.49      79.00  ±  2.77  -.268 .791 

 
* p < .05 (t18=2.101) 
 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชสถิติ unpaired t-test วิเคราะหขอมูลของ
อายุ  น้ําหนักสวนสูง อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก และความดันโลหิตพบวาไมแตกตางกัน     
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลัง และความมั่นคงในการทรงตัว กอนการฝก
ของกลุมตัวอยาง 2 กลุม 

                                                                                                                                                (n = 20) 
สมรรถภาพทางกาย กลุมเทาเปลา กลุมใสรองเทา t p 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหนา (นิวตันเมตร) 

    80.45  ±  8.06   81.80  ±  5.33 -.140 .890 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหลัง (นิวตันเมตร) 

    35.98  ±  4.22   31.04  ±  3.02 .952 .354 

การทรงตัวหนาหลัง (เซนติเมตร)       0.56  ±  0.03     0.80  ±  0.05 -3.774 .001* 
ความมั่นคงในการทรงตัว (%)     93.85  ±  0.36   91.19  ±  0.54 4.099 .001* 

 
* p< .05 ( t18=2.101) 
 

จากตารางที่ 2 พบวาคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง ของกลุมตัวอยาง 2 กลุม คือกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา        
และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา กอนการฝกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ .05  
 

แตสําหรับคาเฉลี่ยการทรงตัวหนาหลัง และความมั่นคงในการทรงตัวของกลุมตัวอยาง          
2  กลุม  พบวากลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา  
กอนการฝกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา และความแข็งแรง  
    ของกลามเนื้อตนขาดานหลัง ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ของกลุมตัวอยาง 2  กลุม 

                                                                                                                                               (n = 20) 
สมรรถภาพทางกาย กลุมเทาเปลา       กลุมใสรองเทา t p 

ความความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา 
(นิวตนัเมตร) 

85.68  ±  7.15 93.64  ±  3.46 -2.150 .045* 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อ 
ตนขาดานหลัง 
(นิวตนัเมตร) 

37.43  ±  2.97 34.39  ±  2.49 .952 .066 

 
* p< .05 ( t18=2.101) 
 

จากตารางที่ 3 พบวาคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ระหวางกลุมฝก
กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา ภายหลังการฝกสัปดาห
ที่ 8 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนมวากลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยรองเทามีความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาเพิ่มขึ้นมากกวากลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยเทาเปลา สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 
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ภาพที่ 1  แสดงอัตรารอยละของการเปลี่ยนแปลง ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา และ

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง  ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้าํลึกดวยเทาเปลา
และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา หลังการฝก 8 สัปดาห  

 
 จากภาพที่ 1 แสดงใหเห็นวาอัตรารอยละของการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงของกลามเนื้อ
ตนขาดานหนา ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง (วิธีคํานวณดังตารางภาคผนวกที่  ฌ3 
และ ฌ4) ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคา14.47 เปอรเซ็นต และ 10.79 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคา 6.50 เปอรเซ็นต และ4.03 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4  แสดงคาเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ±  S.E.) ของการทรงตัวหนาหลัง     
                    และความมั่นคงในการทรงตัว กอนการฝก และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ของ 
                    กลุมตัวอยาง 2 กลุม 
 

 
        หมายเหตุ  @   วิเคราะหขอมูลโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวมแบบทางเดียว  
                             (ANCOVA) 

 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนรวมเพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยการทรงตัว

หนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัว  ระหวางกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและ              
กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา ภายหลังการฝก 8 สัปดาหไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05  

 การทรงตัวหนาหลัง (เซนติเมตร)        ความมั่นคงในการทรงตัว (%)  
  กอนการฝก     สัปดาหที่ 8@      กอนการฝก    สัปดาหที่ 8@  

        กลุมเทาเปลา     0.56  ±  0.03   0.59  ±  0.06      93.85  ±  0.36  93.53  ±  0.59  
        กลุมใสรองเทา     0.80  ±  0.05   0.69  ±  0.08      91.19  ±  0.54  92.55  ±  0.85  

กลุมตัวอยาง 
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ภาพที่ 2  แสดงอัตรารอยละของการเปลี่ยนแปลง การทรงตัวหนาหลัง และความมัน่คงในการ 

ทรงตัวของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาและกลุมฝกกาวขึน้ลงในน้ําลึกดวยรองเทา 
หลังการฝก 8 สัปดาห  

 
 จากภาพที่ 2 แสดงใหเห็นวาอัตรารอยละของการเปลี่ยนแปลงการทรงตัวหนาหลัง และ
ความมั่นคงในการทรงตัว (วิธีคํานวณดังตารางภาคผนวกที่ ฌ3 และฌ4) ของกลุมฝกกาวขึ้นลง      
ในน้ําลึกดวยรองเทามีคา -13.75 เปอรเซ็นต  และ  1.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกลุมฝกกาวขึ้น
ลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคา 5.36 เปอรเซ็นต และ -0.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตจากกราฟจะ
สังเกตไดวา การทรงตัวหนาหลัง ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคาลดลง ทั้งนี้
เนื่องมาจากการทรงตัวหนาหลังเปนการวัดระยะทางที่เปลี่ยนไปซึ่งคาที่นอยแสดงวา รางกาย
สามารถควบคุมการทรงตัวหนาหลังไดดี  สวนเปอรเซ็นตความมั่นคงในการทรงตัวที่มีคามากขึ้น
แสดงวาสามารถควบคุมการทรงตวัของรางกายไดดีขึ้นเชนกัน  
 
 
 

-15

-10

-5

0

5

10

การทรงตัวหนาหลัง ความมั่นคงในการทรงตัว 

เป
อร
เซ
็นต

 

           กลุมเทาเปลา 
           กลุมใสรองเทา 



 
 

37 

ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรง ของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลัง และความมั่นคงในการทรงตัว กอนการฝก
และภายหลังการฝก ของกลุมเทาเปลา 

(n = 10) 
สมรรถภาพทางกาย กอนฝก                  หลังฝก t p 

  ความแข็งแรงของกลามเนือ้ตนขา 
 ดานหนา (นิวตันเมตร) 

80.45  ±  8.06 85.68  ±  7.15 -4.172 .002* 

 ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา    
 ดานหลัง (นิวตันเมตร) 

   35.98  ±  4.22 37.43  ±  2.97 -.747 .474 

 การทรงตัวหนาหลัง (เซนติเมตร)      0.56  ±  0.03        0.59  ±  0.06 -.380 .713 
 ความมั่นคงในการทรงตัว (%)    93.85  ±  0.36      93.53  ±  0.59 .389 .706 
 
* p< .05 ( t9=2.262) 
 

จากตารางที่ 5 พบวาเมื่อเปรียบเทียบกอนการฝกและภายหลังการฝก 8 สัปดาห ของกลุม
ฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา พบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยพบวา ภายหลังการฝก 8 สัปดาห ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคาเพิ่มขึ้นมากกวากอนฝก 
สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัว
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  



ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ   
                  กลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลัง และความมัน่คงในการทรงตัว กอนการฝก   
                  และภายหลังการฝก ของกลุมที่ใสรองเทา 

                                       (n = 10) 
สมรรถภาพทางกาย กอนฝก หลังฝก t p 

  ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา 
  ดานหนา (นิวตนัเมตร) 

81.80  ±  5.33 93.64  ±  3.46 -3.116   012* 

 ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา    
 ดานหลัง (นิวตันเมตร) 

31.04  ±  3.02     34.39  ±  2.49 -1.678 .128 

 การทรงตัวหนาหลัง (เซนติเมตร)      0.80  ±  0.05       0.69  ±  0.08 1.435 .185 
 ความมั่นคงในการทรงตัว (%)    91.19  ±  0.54     92.55  ±  0.85 -1.583 .148 
 
* p< .05 ( t9=2.262) 

 
จากตารางที่ 6  ผลการเปรียบเทียบกอนการฝกและภายหลังการฝก 8 สัปดาหของกลุมฝก

กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา พบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางกัน        
อยาง  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยพบวาภายหลังการฝก 8 สัปดาห ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อ   ตนขาดานหนาของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคาเพิ่มขึ้นมากกวากอนการฝก         
สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัว
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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วิจารณ 
 

กลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุมมีอายุ น้ําหนัก สวนสูง อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก และความดัน
โลหิตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อ
ตนขาดานหนาและความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
เทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา  กอนการฝกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05  แตพบวาคาเฉลี่ยการทรงตัวหนาหลัง  และความมั่นคงในการทรงตัวของกลุม
ฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา  และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา กอนการฝกแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ความแขง็แรงของกลามเนื้อตนขา 
 

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา และความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ของกลุมตัวอยาง 2  กลุมพบวาคาเฉลี่ย        
ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา  ระหวางกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและ
กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุม
ฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนามากกวากลุมฝก 
กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังไมแตกตางกัน          
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึก
ดวยรองเทามีผลตอประสิทธิภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ซ่ึงเปนผลมาจาก       
แรงตานของรองเทาที่สงผลตอการพัฒนาความแข็งแรง Poyhonen et al. (2001) กลาววาตามหลัก 
hydrodynamic แรงตานทานการเคลื่อนไหวในน้ําจะขึ้นกับขนาดและรูปรางของผิวหนาวัตถุและ
แปรผกผันกับความเร็ว เมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา แรงตานจะเพิ่มขึ้นเปน 4 เทา ดังนั้นเมื่อใส
รองเทา (footwear) ออกกําลังกายในน้ําลึก (ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนามีคาเฉลี่ย
เทากับ 93.64 นิวตันเมตร) กลามเนื้อตนขาจึงตองเพิ่มความพยายามมากกวากลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยเทาเปลา (ความแข็งแรงของตนขาดานหนามีคาเฉลี่ยเทากับ 85.68 นิวตันเมตร) เพื่อที่จะ
เอาชนะแรงตานที่เพิ่มมากขึ้นตามพื้นที่ของรองเทา ซ่ึงมีคาเทากับ 20 x 30 ตารางเซนติเมตร 
ในขณะกาวขึ้นลง รวมทั้งจะตองเอาชนะความหนืดของน้ําและแรงลอยตัวของรองเทาซึ่งมีคา
เทากับ 20.85 นิวตันตอคร้ัง (ภาคผนวก ฉ) การกาวขึ้นลงในน้ําลึกกลามเนื้อตนขาดานหนา 
(quadriceps muscles) จะมีหนาที่หลักในการพยายามกดเทาลงใหมากกวาแรงลอยตัวและแรงตาน 
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สวนกลามเนื้อตนขาดานหลัง (hamstring muscles) ทํางานเปนหลักในขณะที่ยกเทาขึ้น (Thompson, 
1998) เปนการเคลื่อนไหวในทิศทางเดียวกับแรงลอยตัว ขณะเคลื่อนไหวเกิดความแตกตางของ
ความดันน้ําดานบนกับดานลางทําใหเกิดเปนแรงตานซึ่งขึ้นกับพื้นที่หนาตัดของรองเทาและ
ความเร็วในการเคลื่อนไหว ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังจึงมีการเปลี่ยนแปลงพัฒนา
เพียงเล็กนอย (ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา
มีคาเฉลี่ยเทากับ 37.43 นิวตันเมตร และในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา มีคาเฉลี่ยเทากับ 
34.39 นิวตันเมตร) ทําใหไมพบความแตกตางจากกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา งานวิจัยนี้
สอดคลองกับ Takeshima et al., (2002) ที่ไดศึกษาถึงการตอบสนองทางสรีระ  ในผูหญิงสูงอายุ 60-
75 ปในการออกกําลังกายในน้ํา โดยแบงกลุมผูสูงอายุออกเปน 2 กลุม คือกลุมที่ออกกําลังกายในน้ํา
และกลุมควบคุม ทําการฝกโดยใชอุปกรณ finbell และ leg pads เปนแรงตาน โดยมีโปรแกรม       
การฝก 3 วันตอสัปดาห คร้ังละ 70 นาที เปนเวลา 12 สัปดาห พบวาการออกกําลังกายในน้ําสามารถ
เพิ่มสมรรถภาพการใชออกซิเจนไดดียิ่งขึ้น  ความแข็งแรงของกลามเนื้อเพิ่มขึ้น และชวยพัฒนา
สัดสวนรางกาย  ความคลองแคลววองไว  ความออนตัว  รวมไปถึงลดการบาดเจ็บจากการลมได  
 

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง กอนการฝกและภายหลังการฝกของกลุมเทาเปลา พบวาภายหลังการฝก       
8 สัปดาห ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา     
มีคาเพิ่มขึ้นมากกวากอนการฝก สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังไมเปลี่ยนแปลง
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา กอนฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 
80.45  นิวตันเมตร ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 85.68  นิวตันเมตร ที่เพิ่มขึ้นจากกอนฝกอาจ
เนื่องมาจากโปรแกรมและระยะเวลาที่ใชในการฝก 8 สัปดาห มีผลตอการพัฒนาความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา แสดงวาแรงตานที่เกิดขึ้นจากการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา                
ก็เพียงพอที่จะสามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาได ซ่ึงเจริญ (2548) ไดกลาววา
การกระตุนการเจริญเติบโตของกลามเนื้อโดยใชหลักการเพิ่มความหนักในการฝกมากกวาปกติ 
(overload)ในลักษณะของการเพิ่มแรงตานมากขึ้นเรื่อยๆ สามารถพัฒนาความแข็งแรงได โปรแกรม
การฝก (ภาคผนวก จ) ที่ใหมีการปรับจํานวนเซตและจํานวนครั้งในการฝกเพิ่มมากขึ้น สัปดาหที่   
1-4 ใหความเร็วที่ 88 คร้ัง/นาที  จํานวน 10 เซต ในสัปดาหที่ 5-8 ใหความเร็วที่ 104 คร้ัง/นาที 
จํานวน 12 เซต ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห ปฏิบัติ 20 คร้ัง/เซต/1ขาง ตามลักษณะการทํางานของ
กลามเนื้อ การกาวขาขึ้นตองอาศัยการทํางานของกลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps muscles) 
เปนสวนมาก จึงเปนการพัฒนากลามเนื้อตนขาดานหนา และทําใหเห็นถึงความแตกตางจากกอน
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การฝก สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังกอนฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 35.98 นิวตันเมตร 
ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 37.43 นิวตันเมตร โปรแกรมการฝกมีการปรับจํานวนเซตและ
จํานวนครั้งทําใหกลามเนื้อตนขาดานหลังมีความแข็งแรงมากขึ้นแตลักษณะการทํางานของ
กลามเนื้อในการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลากลามเนื้อตนขาดานหลัง (hamstring muscles)         
จะทํางานเปนหลักในขณะที่ยกเทาขึ้น แตเนื่องจากมีแรงลอยตัวที่กระทําตอเทาเปลาชวยใหยกเทา
ไดงายขึ้นกลามเนื้อตนขาดานหลังจึงออกแรงไดไมเต็มที่ทําใหไมเห็นถึงความแตกตางกัน  
 
    เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง กอนการฝกและภายหลังการฝกของกลุมที่ใสรองเทา พบวาความแข็งแรง
ของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยพบวาภายหลัง
การฝก 8 สัปดาห ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
รองเทามีคาเพิ่มขึ้นมากกวากอนการฝก สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังไมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาความแข็งแรงของกลามเนื้อ  ตนขา
ดานหนา  กอนฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 81.80 นิวตันเมตร ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 93.64            
นิวตันเมตร คาที่เพิ่มขึ้นเนื่องมาจากโปรแกรมและระยะเวลาที่ใหในการฝก 8 สัปดาห มีผลตอ      
การพัฒนาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ดวยคุณสมบัติของรองเทาทําใหเกิดแรงตาน
จากน้ําและแรงลอยตัว  ที่เพิ่มขึ้นจากปกติ (เทาเปลา)  ทําใหกลามเนื้อตนขาดานหนาตองออกแรง
มากขึ้น  เมื่อโปรแกรมการฝก (ภาคผนวก จ) มีการปรับจํานวนเซต และจํานวนครั้งในการฝกเพิ่ม
มากขึ้น  สัปดาหที่ 1-4 ใหความเร็วที่ 88 คร้ัง/นาที จํานวน 10 เซตสัปดาหที่ 5-8 ใหความเร็วที่ 104 
คร้ัง/นาที จํานวน12 เซต ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห ปฏิบัติ 20 คร้ัง/เซต/1ขาง สงผลใหมีการพัฒนา
ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาดีขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ American College of Sports 
Medicine (ACSM), 1998 ที่ตองการสงเสริมใหมีการพัฒนาความแข็งแรง เพื่อลดปจจัยเสี่ยงตอ            
การหกลมในผูสูงอายุ  ซ่ึงการฝกแรงตานที่ระดับปานกลางและหนักสามารถชวยเพิ่มความแข็งแรง
ของกลามเนื้อได (Frontera et al., 1988) สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังกอนฝกมี
คาเฉลี่ยเทากับ 31.04  นิวตันเมตร  ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 34.39 นิวตันเมตร โปรแกรม
การฝกมีการปรับจํานวนเซตและจํานวนครั้งทําใหกลามเนื้อตนขาดานหลังมีความแข็งแรง
พัฒนาขึ้น ซ่ึงในลักษณะการทํางานของกลามเนื้อโดยการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา กลามเนื้อ
ตนขาดานหลัง (hamstring muscles) จะทํางานเปนหลักในขณะที่ยกเทาขึ้น แตเนื่องจากมีแรง
ลอยตัวกระทําตอรองเทาชวยใหยกเทาไดงายขึ้นกลามเนื้อตนขาดานหลังจึงออกแรงไดไมเต็มที่       
ทําใหไมเห็นถึงความแตกตางกัน  
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 การทรงตัว 
 
เมื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยการทรงตัวหนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัว 

ระหวางกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา ภายหลัง
การฝก 8 สัปดาห พบวาการพัฒนาการทรงตัวหนาหลังในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา  
มีคาเฉลี่ย 0.59 เซนติเมตร กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคาเฉลี่ย 0.69 เซนติเมตร                    
ในการวัดการทรงตัวหนาหลังเปนการวัดระยะทางที่ เปลี่ยนไป  พบวามีการเปลี่ยนแปลง                 
เพียงเล็กนอย  ซ่ึงคาที่นอยแสดงวารางกายสามารถควบคุมการทรงตัวหนาหลังไดดี  แตจากคาสถิติ
พบวาการทรงตัวหนาหลังของทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05         
สวนความมั่นคงในการทรงตัวในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคาเฉลี่ย  93.53 
เปอรเซ็นต กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคาเฉลี่ย 92.55 เปอรเซ็นต  เปอรเซ็นต             
ความมั่นคงในการทรงตัวที่มีคามากแสดงวาสามารถควบคุมการทรงตัวของรางกายไดดี จากคาสถิติ
พบวาเปอรเซ็นตความมั่นคงในการทรงตัวของทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากคุณสมบัติของน้ําโดยสาเหตุหลักมาจากผลกระทบของแรงลอยตัว 
(buoyancy) และแรงตาน (Pao, 1961) ที่ตองพยายามควบคุมทาทางการเคลื่อนไหวในขณะ                  
ออกกําลังกายในน้ําลึก ซ่ึงพบวาการฝกดวยรองเทาและเทาเปลามีผลตอการควบคุมทาทาง                        
การเคลื่อนไหวใกลเคียงกัน อาจเปนไปไดวาการเรียนรูจากการที่ไดปฏิบัติ (motor learning) (Rose 
and Clark, 2000) สงผลตอทักษะในการทรงตัวของทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกัน ดังนั้นถาใหเวลา               
ในการฝกเพิ่มมากขึ้นรวมทั้งเพิ่มกลุมตัวอยางใหมากขึ้น อาจทําใหเห็นถึงความแตกตางในการทรงตัว
ของทั้งสองกลุมไดชัดเจนขึ้น Deverux et al. (2005) ไดประเมินโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ํา
กับโปรแกรมความเชื่อมั่นที่สงผลตอการทรงตัวและความกลัวการหกลมในผูสูงอายุเพศหญิง 65 ป 
การที่มีกิจกรรมเสริมสรางสมรรถภาพไมเพียงแตชวยใหมีสมรรถภาพทางกายที่ดีเพียงอยางเดียว 
แตยังชวยเสริมใหผูสูงอายุเกิดความมั่นใจในการประกอบกิจวัตรประจําวัน ลดปจจัยเสี่ยงตอการลม 
การสงเสริมความเชื่อมั่นเปนสิ่งสําคัญที่ชวยลดความกลัวในการหกลมซึ่งเปนประโยชนมากตอ
ผูสูงอายุ (Cumming et al, 2000) งานวิจัยของ Simmon and  Hansen (1996) พบวา ผูสูงอายุที่ออก
กําลังกายในน้ํามีสมรรถภาพรางกายดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผูสูงอายุที่ออกกําลังกายบนพื้นดิน  
ชวยใหผูสูงอายุมีการทรงตัวดีขึ้น ซ่ึงพบวาการออกกําลังกายในน้ํามีผลทําใหมุมการเคลื่อนไหว
กวางขึ้น เพิ่มความยืดหยุนของรางกาย โดยลดความเสี่ยงตอการลมและลดการบาดเจ็บ โดยพบวา
ขอตอของขอไหลมีมุมในการเคลื่อนไหวดีขึ้น  การพัฒนาชวงของการเคลื่อนไหวรวมกับ             
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การรักษาการทรงตัว (leaning  balance) จะชวยใหผูสูงอายุสามารถทํากิจกรรมตางๆ                        
ในชีวิตประจําวันไดดีขึ้น (Lord et al. 2006) 

 

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย การทรงตัวหนาหลัง และความมั่นคงในการทรงตัว กอนการฝก
และภายหลังการฝกของกลุมเทาเปลา พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการทรงตัวหนาหลังมีคาเฉลี่ยกอนฝกเทากับ 0.56 เซนติเมตร ภายหลัง
การฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.59 เซนติเมตร สวนความมั่นคงในการทรงตัวกอนฝกมีคาเฉลี่ย 93.85  
เปอรเซ็นต ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ย 93.53 เปอรเซ็นต แตเนื่องจากกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
เทาเปลาพบวาการทรงตัวหนาหลังไมมีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงเปนผลมาจากแรงลอยตัว (buoyancy) 
และแรงตานทานจากน้ําที่กระทําตอเทาเปลา (Pao, 1961) อาจยังไมเพียงพอตอการพัฒนาการทรงตัว 
จากสภาพการทรงตัวที่ดีอยูกอนแลวจึงไมเห็นถึงความแตกตางกัน ดังนั้น  ถาใหเวลาในการฝกเพิ่ม
มากขึ้นรวมทั้งเพิ่มกลุมตัวอยางใหมากขึ้น อาจทําใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงการทรงตัวที่ชัดเจนขึ้นได  
 

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการทรงตัวหนาหลัง และความมั่นคงในการทรงตัว กอนการฝกและ
ภายหลังการฝก ของกลุมที่ใสรองเทา พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05       
โดยพบวาการทรงตัวหนาหลังมีคาเฉลี่ยกอนฝกเทากับ 0.80 เซนติเมตร และภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.69 เซนติเมตร สวนความมั่นคงในการทรงตัวกอนฝกมีคาเฉลี่ย 91.19 เปอรเซ็นต และ
ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ย 92.55  เปอรเซ็นต ชูศักดิ์ (2536 ) กลาววา รางกายรับรูเกี่ยวกับการทรงตัว
ตองอาศัย receptor ซ่ึงอยูบริเวณใกลหูชั้นใน และทางนัยนตาซึ่งทําหนาที่รับภาพภายนอกเพื่อปรับ
ทาทางของรางกาย  รวมทั้งตองอาศัย receptor ของ somatosensory system ที่ประกอบดวย receptor 
ในกลามเนื้อ เอ็น และขอตอ เพื่อสงผลการตอบสนองความสั้นความยาวของกลามเนื้อ ความตึงของเอ็น 
และมุมของขอตอ ดังนั้นเมื่อไดมีการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาจึงอาจทําให receptor              
ในกลามเนื้อ เอ็น และขอตอ เกิดการเรียนรูจากการปฏิบัติสงผลใหมีความสามารถในการปรับทาทาง
การทรงตัว  แตจากการทดลองในครั้งนี้พบวาระยะเวลาเพียง 8 สัปดาห ไมสามารถพัฒนาการทรงตัว
หนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัวไดดังนั้นถาใหเวลาในการฝกเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งเพิ่มกลุม
ตัวอยางใหมากขึ้น  อาจทําใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงการทรงตัวที่ชัดเจนขึ้นได 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
  จากการศึกษาผลของการฝกการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาที่มีตอความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาและการทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป ในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห                
เมื่อนํามาเปรียบเทียบผลการวิจัยระหวางกลุมและภายในกลุม ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
รองเทา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา พบวา 
 
 1. ภายหลังการฝก 8 สัปดาห พบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาระหวาง
กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุมที่ใสรองเทามีความแข็งแรงมากกวากลุมเทาเปลา 
สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลัง ความมั่นคงในการทรงตัว 
ระหวางกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา              
ไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
 2.  การเปรียบเทียบภายในกลุมกอนการฝกและภายหลังการฝก 8 สัปดาห ผลของการฝก 
ทําใหกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา                        
มีความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05            
โดยกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา  และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา                            
มีความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาดีขึ้นจากกอนฝก สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตน
ขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลัง ความมั่นคงในการทรงตัว ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05  
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ขอเสนอแนะ 
 
ขอเสนอแนะจากการวิจัยคร้ังนี ้
  
 1. ในการควบคุมโปรแกรมการออกกําลังกายในการวิจัยคร้ังนี้ควรใชมาตรวัดความเหนื่อย 
Rating of  Perceived Exertion scale (RPE) ควบคูไปดวยเนื่องจากการวัดอัตราการเตนของหัวใจ
ขณะออกกําลังกายทําไดไมสะดวกดังนั้นจึงควรใชมาตรวัดความเหนื่อยควบคูไปดวยเพื่อปองกัน
อันตรายตอผูเขารวมวิจัย 
 
 2.  การทดลองนี้ทําการวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดวยเครื่อง Biodex และทดลอง
กับขาขางที่ถนัดเพียงขางเดียวซ่ึงการใชชีวิตประจําวันจะใชแรงจากกลามเนื้อขาทั้งสองขาง จึงควร
มีการวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อขาทั้งสองขางเพื่อใหไดผลการวิจัยที่มีความนาเชื่อถือยิ่งขึ้น 
 
ขอเสนอแนะการวิจัยคร้ังตอไป 
 
 1.   ควรศึกษาการออกกําลังกายในน้ําลึกในผูสูงอายุที่ใชระยะเวลานานกวา 8 สัปดาห และ
ควรเพิ่มกลุมตวัอยางมากกวา 20 คนเพื่อจะไดเหน็ความแตกตางชัดเจนมากขึ้น 
 
 2.  การทดสอบการทรงตัวในการวิจัยคร้ังนี้ เปนแบบลืมตาทรงตัวอยูกับที่   ซ่ึงใน
ชีวิตประจําวันรางกายมีทั้งทรงตัวอยูกับที่และเคลื่อนไหว  คร้ังตอไปจึงควรมีการทดสอบการทรงตัว 
ที่มีการเคลื่อนไหวในการทดสอบรวมดวย 
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ภาคผนวก ก 
แบบบันทึกขอมูล 
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แบบสอบถามเพื่อประเมินสุขภาพ 
 

 
ช่ือ(นาย/นาง/นางสาว)…………………………………นามสกุล………………………………… 
(วันเดือนปเกดิ) วันที…่….เดือน…………………..พ.ศ………….ตําแหนง.................................... 
สังกัดคณะ..............................................ภาควิชา.....................................เบอรโทร.......................... 
โทรสาร........................................................e-mail……………………………………………….. 
 
สนใจเขารวมโครงการออกกําลังกายในน้ําลึก และสามารถเขารวมออกกําลังกาย 3 วันตอสัปดาห  
( จันทร พุธ ศุกร ) เวลาที่สะดวกมาออกกําลังกาย     7.00 – 8.00 น. ณ สระวายน้ําศนูยสุขภาพ 
โรงพยาบาลวภิาวด ี
 
ประวัติสุขภาพ: ปจจุบันทานมีปญหาสุขภาพดังตอไปนี้หรือไม 

โรคหัวใจ      มี                 ไมม ี
อาการปวดรุนแรงที่หนาอก         มี                 ไมม ี
ความดันโลหติสูง          มี                 ไมม ี
โรคหอบหืด                                                มี                 ไมม ี
โรคเบาหวาน                                          มี                 ไมม ี
อาการปวดหลัง                                          มี                 ไมม ี
อาการปวดเขา                                            มี                 ไมม ี
ไขมันในเลือดสูง                                      มี                 ไมม ี
กระดกูพรุน                                                  มี                 ไมม ี
การผาตัดเมื่อเร็วๆนี้                                      มี                 ไมม ี
ปญหาสุขภาพอื่นๆ……………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………… 
วายน้ํา                                        เปน    ไมเปน 

 
น้ําหนกัตัว....................................กก.       สวนสงู................................ซม. 
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แบบบันทึกการทดสอบสมรรถภาพ 
 

โปรแกรมออกกําลังกายในน้าํลึกดวยรองเทา 

 
(นาง/นางสาว)………………………………………นามสกุล......................................................... 
(Miss/Mis)…………………………………………Surname…………………………………… 
วัน/เดือน/ป (เกิด)……………………..…...น้ําหนกั....................................สวนสูง........................... 
HR ………………คร้ัง/นาที            BP……………………mmHg 
  

ความแข็งแรงกลามเนื้อขา 
Peak Torque (Extension) 90 DEG/SEC……………………………………N-M 
Peak Torque (Flexion) 90 DEG/SEC………………………………………N-M 
 

 การทรงตัว  
การทรงตัวหนา-หลัง Anterior-Posterior CoP excursion……..………….. (cm) 
ความมั่นคงในการทรงตัว Stability Score ………………………………...(%) 
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ภาคผนวก ข 
                       การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาแบบ Isokinetic 
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การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาแบบ Isokinetic 
 
เคร่ืองมือ 
 
 1.  เครื่องมือวัดความแข็งแรงขา โดยการทํางานของกลามเนื้อแบบ Isokinetic ยี่หอ Biodex 
รุน Biodex System 3 ประเทศ สหรัฐอเมริกา  
 2. ใบบันทึก 
 
วิธีการ  
 
 1. จัดเครื่องใหอยูในสภาพที่พรอมจะทดสอบ 
 2. ตั้งคาของความแข็งแรงของกลามเนื้อขาแบบ concentric contraction  
ไวที่ 90o / วินาที                  
 3. ตั้งคาของเครื่องในสวนจํานวนครั้งในการปฏิบัติ 3 คร้ัง  
 4. เมื่อผูเขารับการทดสอบขึ้นนั่งบนเครื่องแลวตองปรับการนั่งของแตละคนใหเหมาะสม 
ปรับเบาะพิงดานหลังและเบาะนั่งใหเขากับขา พรอมกับตองใหผูเขารับการทดสอบยืนยันในการนั่ง
ที่พรอมในการทดสอบ ตรวจความพรอมของการใสเครื่องมือการวัดที่ขาและใหผูเขารับการ
ทดสอบมีการทดลองเตะขาขึ้นลงกอน 
 5. เร่ิมทําการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาโดยใหสัญญาณเริ่ม และผูเขารับการ
ทดสอบเตะขาขึ้นลง 3 คร้ังดวยแรงสูงสุดที่สามารถจะปฏิบัติได  
 6. จดบันทึกคาของความแข็งแรงของกลามเนื้อขาดานหนา และความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลังซึ่งคาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาดานหนา เปนคาที่วัดไดจากการเตะขา
ไปดานหนาเขาเหยียดออก สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อขาดานหลัง เปนคาที่วัดไดจากการเตะ
ขาไปดานหลังเขางอ บันทึกคาที่มากสุดจากการเตะ 3 คร้ัง หนวยเปนนิวตันเมตร 
 7. คลายอุปกรณ พรอมทดสอบรายตอไป  
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ภาพผนวกที่ ข1  การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนือ้ขา 
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ภาคผนวก ค 
การทดสอบการทรงตัว 
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การทดสอบการทรงตัว 
 

เคร่ืองมือ  
 

1. เครื่องมือวัดการทรงตัว ยี่หอ Bertec รุน BalanceCheckTM ประเทศสหรัฐอเมริกา 
2. โปรแกรมคอมพิวเตอร BalanceCheckTM 
3. เครื่องคอมพิวเตอร  
4. ใบบันทึก 
 

วิธีการ 
 

1. ลงบันทึก ช่ือ-นามสกุล วันเดือนปเกดิ สวนสูง ลงในคอมพิวเตอร 
2. เลือกวิธีการทดสอบจากโปรแกรมคอมพวิเตอร BalanceCheckTM แบบ Normal Stability  
3. ใหผูถูกทดสอบยืนบนฐานวัดการทรงตัวแบบอยูกับที่ลืมตา ลําตัวตรงตามองไปขางหนา

เปนเวลา 10 วินาที 
4. บันทึกการทดสอบ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ค1   การทดสอบการทรงตัว 
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ภาคผนวก ง 
รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจโปรแกรมการออกกําลังกายในน้าํลึก 
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รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ําลึก 
 

1.  พล.ร.ต. นพ.สุริยา ณ นคร 
  รองเจากรมแพทยทหารเรือ ผูเชียวชาญทางศลัยศาสตรออรโธปดิกส และเวชศาสตรใตน้าํ 
 

2.  ผูชวยศาสตราจารย ถาวร กมุทศรี 
  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการกฬีา มหาวิทยาลัยมหิดล  
 

3.  อาจารย สุติมา ธิบดี 
  อาจารยประจําคณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

4.  ผูชวยศาสตราจารย สนธยา สีละมาด 
  อาจารยประจําคณะพลศึกษา ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
 

5.  อาจารย นิศาชล ภัทรานุกูล 
  อาจารยประจําสโมสรสุขภาพเชิงการแพทย (AquaFitness Health Club) ผูเชี่ยวชาญดาน
การจัดโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ํา 
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ภาคผนวก จ 
โปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึก 
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โปรแกรมออกกําลังกายในน้าํลึก  
สําหรับผูสูงวยัเพศหญิง อายุ 56-65 ป 

 
โปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกเริ่มภายหลังจากผู สูงอายุ เพศหญิง  อายุ  56-65 ป                 

ทําความคุนเคยกับน้ํา การใชรองเทาออกกําลังกายในน้ํา และการใชอุปกรณชวยลอยตัว ในสัปดาห
แรกกอนทําการฝก ตอจากนั้นในสัปดาหที่ 1 ถึง สัปดาหที่ 8 ฝกตามโปรแกรมออกกําลังกายในน้าํลึก 
โดยใชอุปกรณดังตอไปนี้ 

 
1. โฟมชวยพยุงตัวในน้ํา 
2.  รองเทา (Footwear) 
3. Metronome ยี่หอ Samick ประเทศไตหวัน 
4. นาฬิกาจับเวลา ยี่หอ Casio ประเทศ จีน  

 
สถานที่ 
 
  1.  สระวายน้ําศูนยสุขภาพโรงพยาบาลวภิาวดี ลึก 1.40 เมตร 
 
ขั้นตอนของการออกกําลังกายในน้ําลึก 
  

1. ชวงอบอุนรางกาย (Warm Up) 8 นาที  เพื่อกระตุนการทํางานของกลามเนื้อ และระบบ
หัวใจไหลเวียนโลหิต  และระบบตางๆ ของรางกายใหมีความพรอมที่จะทําการออกกําลังกาย 
รวมทั้งกระตุนกลามเนื้อ  เอ็นและขอตอ  ใหมีความยืดหยุนชวยใหสามารถเคลื่อนไหวขอตอไดเต็ม
ชวงการเคลื่อนไหว 
 
  1.1  อบอุนรางกายเพื่อเพิ่มอุณหภูมิของรางกาย (thermal warm up) 5 นาที  
  1.2  ยืดเหยยีดกลามเนื้อกอนทําการฝก (Pre-Stretch) 3 นาท ี
 
  * หมายเหตุ ในชวงอบอุนรางกาย กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝก
กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาใชแบบฝกเดียวกัน 
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 2. ชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ (Strengthening) 20 นาที  เพื่อพัฒนาระบบ
กลามเนื้อ ใหมีความสามารถในการทํางานไดดีขึ้นโดยเนนการเสริมสรางความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหนาและกลามเนื้อตนขาดานหลัง 
 
  2.1  ชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย             
เทาเปลา  ดังภาพผนวกที่ จ18 และโปรแกรมตารางภาพผนวกที่ จ1 
 
  2.2  ชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
รองเทา ดังภาพผนวกที่ จ19 และโปรแกรมตารางภาพผนวกที่ จ2 
 
 3.  ชวงผอนคลาย เพื่อลดอุณหภูมิของรางกาย ลดอัตราการเตนของหัวใจ การทํางานของ
ระบบหัวใจไหลเวียนโลหิต และระบบตางๆในรางกายใหกลับสูสภาวะปกติ ทําใหลดการปวดเมื่อย 
ที่ เกิดจากของเสียที่คั่งคางหลังจากออกกําลังกาย  เพิ่มความยืดหยุนของกลามเนื้อ และมุม                   
การเคลื่อนไหวของขอตอตางๆ 
 
  3.1  คลายอุนรางกาย เพื่อลดอุณหภูมิรางกายใหกลับสูสภาวะปกติ (Cool Down)                   
5 นาที 
  3.2  ยืดเหยียดกลามเนื้อหลังทําการฝก (Pos-Stretch) 3 นาที 
 
  * หมายเหตุ ในชวงผอนคลาย กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาว
ขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาใชแบบฝกเดียวกัน 
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อุปกรณการออกกําลังกายในน้ําลึก 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวกที่ จ1  รองเทาออกกําลังกายในน้าํลึก 

               
 รองเทา (footwear)  คือ อุปกรณออกกําลังกายในน้ําที่ทําจากรองเทา พื้นลางติดดวยอุปกรณ
ลอยตัวที่คลายโฟมเมื่อเคลื่อนไหวในน้ําจะเกิดแรงตาน ซ่ึงแรงตานเหลานี้ยังขึ้นอยูกับพื้นที่หนาตัด 
แรงลอยตัวและความเร็วในการเคลื่อนไหวในน้ําดวย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ จ2  โฟมเสน                              
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ภาพผนวกที่ จ3  การใชโฟมเสน   
 
 โฟมเสน สําหรับชวยพยุงตัวขณะออกกําลังกายในน้ําลึกโดยใชโฟมเสนคาดลําตัวใตรักแร 
พรอมกับใชมอืจับที่โฟมเสนทั้งสองขางตลอดการออกกาํลังกาย 

 
โปรแกรมออกกําลังกายในน้าํลึก 

 
 1.  ชวงอบอุนรางกาย สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้น
ลงในน้ําลึกดวยรองเทา 
 
  1.1 อบอุนรางกาย 
 

  
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ จ4  ทากาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา 1 นาที 
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 กาวเทาขึน้และลงในแนวดิ่งสลับ ซาย – ขวา ลําตัวตรง กาวขึ้นลงในน้าํลึก 1 นาที ตอเนื่อง 
 

 
 
 
 
 
 

              
ภาพผนวกที่ จ5  ทาแยกขา-หุบขา 1 นาท ี
 
 แยกขาออกขางลําตัว แลวตอดวยการหุบขาเขาหากัน ทําสลับกันเชนนี้ไปเรื่อยๆ เปนเวลา    
1 นาที 

 
 
 

 
 
 
 
ภาพผนวกที่ จ6  ทาแยกขาหนา-หลัง 1 นาที 
 
 แยกขาหนา-หลัง  ทําสลับขากันเชนนี้ไปเรือ่ยๆ เปนเวลา 1 นาที 
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ภาพผนวกที่ จ7  ทากาวขาไขวซาย-ขวา 1 นาที 

 
  แยกขาออกขางลําตัว แลวตอดวยการหุบขาไขว ทําสลับกนัเชนนีไ้ปเรื่อยๆ เปนเวลา 1 นาที 
 

 
 
 
 
 
 
 

                             

ภาพผนวกที่ จ8  ทางอขากบในแนวดิ่ง 1 นาที 
                   

   กางขาเหยียดตรงทั้งสองขาง-สลับงอเขาโดยใหฝาเทาประกบเขาหากันทําสลับกัน
เชนนี้ไปเรื่อยๆเปนเวลา 1 นาที 
 
  1.2  ยืดเหยียดกลามเนื้อกอนทําการฝก (Pre-Stretch) สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา 
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ภาพผนวกที่ จ9  ยืดกลามเนือ้สะโพก ตนขาดานหลัง และกลามเนื้อนอง 

 
   ขาขางหนึ่งเหยียดไปขางหนามือจับใตขาดงึขึ้นพอตึง (กระดกปลายเทาขึ้น) ขาอีก
ขางหนึ่งเหยียดลงในแนวดิ่ง คางไวสลับขางละ 10 วินาท ี 

 
 
 
 
 
 

 
                               

ภาพผนวกที่ จ10  ยืดกลามเนื้อตนขาดานใน แบบที่ 1 
 
   แยกขาออกดานขางกางออกพอตึงขาเหยียดตรงมือจับขาดึงขึ้นชวยเพิ่มแรงตึง 
ปลอยลําตัวตามสบายไมเกร็ง คางไว 10 วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ จ11  ยืดกลามเนื้อสะโพกดานหลัง แบบที่ 1 
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   ขาไขวหนาขาอีกขางหนึ่ง (เหมือนทานั่งเกาอี้ไขวหาง) ขาขางที่ถูกไขวหางงอ
สะโพกและงอเขาเขาหาลําตัวคางไว 10 วินาที แลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 

 
 
 
 
 
  
  
                          

ภาพผนวกที่ จ12  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหนา 
 

   พับขาขึ้นดานหลังขาอีกขางหนึ่งเหยียดลงในแนวดิ่ง  คางไว 10 วินาที แลวสลับขา
ยืดคางไวอีก 10 วินาที 
 
 
 
 

 
 

 
             
ภาพผนวกที่ จ13   ยืดกลามเนื้อสะโพก ตนขาดานหลัง และกลามเนื้อหนาแขง 
 
   ขาขางหนึ่งเหยียดไปขางหนามือจับดึงขึ้น (งุมปลายเทาลง) คางไว 10 นาที ขาอีก
ขางหนึ่งเหยยีดลงในแนวดิ่ง  แลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 
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ภาพผนวกที่ จ14  ยืดกลามเนื้อตนขาดานใน แบบที่ 2 

 
      ปะกบฝาเทาเขาหากันเขางอแยกเขาออกดานขางมือจับที่ขอเทาดึงเขาหากนคางไว 
10 วินาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ จ15  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหนาและดานหลัง 
 

   แยกขาหนา-หลังกางออกพอตึงไมเกร็ง ยืดคางไว 10 วินาที แลวสลับขายืดคางไว 
10 วินาที 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ จ16  ยืดกลามเนื้อสะโพกดานหลัง แบบที่ 2 
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   งอเขาและงอสะโพกขึ้นดานหนามือกอดเขาปลายเทาชี้ลงขาอีกขางหนึ่งเหยียดลง
ในแนวดิ่งคางไว   10 วินาทีแลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 
 

 
 

 
 

 
 

 
ภาพผนวกที่ จ17  ยืดกลามเนื้อลําตัว 

 
   บิดลําตัวโดยหันลําตัวชวงบนไปซายคางไว 10 วินาที และสลับขางไปดานขวาคาง
ไว 10 วินาที 
 
 2.  ชวงเสริมสรางความแข็งแรงของกลามเนื้อ (Strengthening)  
 
  2.1  ชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทา
เปลาดังภาพผนวกที่ จ18 และโปรแกรมตารางภาพผนวกที่ จ1 

 

 
 
  
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ จ18  กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา 
 
    กาวเทาขึ้นและลงในแนวดิ่งสลับ ซาย – ขวา ลําตัวตรง โดยกาวขึ้นลงตาม
ความเร็วและจํานวนครั้งดังแสดงในตาราง 
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ตารางผนวกที่ จ1  แสดงโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกดวยเทาเปลาเปนเวลา 20 นาที 
 
สัปดาหที ่ รายการ จํานวน

คร้ัง/เซต/
1ขาง 

จํานวน
เซต 

ความเร็ว 
คร้ัง/
นาที * 

เวลาพัก/
เซต 

(นาท)ี 

เวลา
รวม

(นาท)ี 
1-4 กาวขึ้นลงในน้าํ

ดวยเทาเปลา 
20 10 88 1.30 20 

5-8 กาวขึ้นลงในน้าํ
ดวยเทาเปลา 

20 12 104 1.30 20 

 
หมายเหตุ  * ใช Metronome เปนเครื่องมือในการกําหนดความเร็ว (คร้ัง/นาท)ี 
 
  2.2  ชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
รองเทา ดังภาพผนวกที่ จ19 และโปรแกรมตารางภาพผนวกที่ จ2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ จ19  กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา                    
  
   กาวเทาขึ้นและลง สลับ ซาย – ขวา (โดยใสรองเทาทั้งสองขาง) ลําตัวตรง โดยกาว
ขึ้นลงตามความเร็วและจํานวนครั้ง ดังแสดงในตาราง 
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ตารางผนวกที่ จ2  แสดงโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกดวยรองเทาเปนเวลา 20 นาที 
 
สัปดาห

ที่ 
รายการ จํานวน

คร้ัง/เซต/
1ขาง 

จํานวน
เซต 

ความเร็ว 
คร้ัง/
นาที * 

เวลาพัก/
เซต 

(นาท)ี 

เวลา
รวม

(นาท)ี 
1-4 กาวขึ้นลงในน้าํ

ดวยรองเทา 
20 10 88 1.30 20 

5-8 กาวขึ้นลงในน้าํ
ดวยรองเทา 

20 12 104 1.30 20 

 
หมายเหตุ  * ใช Metronome เปนเครื่องมือในการกําหนดความเร็ว (คร้ัง/นาท)ี 
 
 3. ชวงคลายอุนรางกาย ( Cool Down ) 
 
  3.1  คลายอุนรางกาย สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาว
ขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา 

 
  
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ20  ทากาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา 1 นาที           
 
            กาวเทาขึ้นและลงในแนวดิ่งสลับ ซาย – ขวา ลําตัวตรง กาวขึ้นลงในน้ําลึก 1 นาที 
ตอเนื่อง 
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ภาพผนวกที่ จ21  ทาแยกขา-หุบขา 1 นาท ี
                   
   แยกขาออกขางลําตัว แลวตอดวยการหุบขาเขาหากัน ทําสลับกันเชนนี้ไปเรื่อยๆ
เปนเวลา 1 นาที 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ จ22  ทาแยกขาหนา-หลัง 1 นาที 

 
                    แยกขาหนา-หลัง ทําสลับขากันเชนนี้ไปเรือ่ยๆ เปนเวลา 1 นาที 
 
 
 
 
 
 
 

                  
ภาพผนวกที่ จ23  ทากาวขาไขวซาย-ขวา 1 นาที 
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            แยกขาออกขางลําตัว แลวตอดวยการหุบขาไขว ทําสลับกันเชนนี้ไปเรื่อยๆ          
เปนเวลา 1 นาที 
 
 
 
 
 
 
 

                                    
ภาพผนวกที่ จ24  ทางอขากบในแนวดิ่ง 1 นาที 

                    
   กางขาเหยียดตรงทั้งสองขาง-สลับงอเขาโดยใหฝาเทาประกบเขาหากันทําสลับกัน
เชนนี้ไปเรื่อยๆเปนเวลา 1 นาที 
 
   3.2 ยืดกลามเนื้อหลังทําการฝก (Pos-Stretch)  สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
เทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา 
 
 
 

 
  
 

 
ภาพผนวกที่ จ25  ยืดกลามเนื้อสะโพก ตนขาดานหลัง และกลามเนื้อนอง 

 
   ขาขางหนึ่งเหยียดไปขางหนามือจับใตขาดึงขึ้นพอตึง (กระดกปลายเทาขึ้น) ขาอีก
ขางหนึ่งเหยียดลงในแนวดิ่ง คางไวสลับขางละ 10 วินาที 
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ภาพผนวกที่ จ26  ยืดกลามเนื้อตนขาดานใน แบบที่ 1 
    
   แยกขาออกดานขางกางออกพอตึงขาเหยียดตรงมือจับขาดึงขึ้นชวยเพิ่มแรงตึง 
ปลอยลําตัวตามสบายไมเกร็ง คางไว 10 วินาที 
 

 
 
 
 

 
 

                           
ภาพผนวกที่ จ27   ยืดกลามเนื้อสะโพกดานหลัง แบบที่ 1 
 
   ขาไขวหนาขาอีกขางหนึ่ง (เหมือนทานั่งเกาอี้ไขวหาง) ขาขางที่ถูกไขวหางงอ
สะโพก และงอเขา   เขาหาลําตัวคางไว 10 วินาที แลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 
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ภาพผนวกที่ จ28  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหนา 
 

   พับขาขึ้นดานหลังขาอีกขางหนึ่งเหยียดลงในแนวดิ่ง  คางไว 10 วินาที แลวสลับขา
ยืดคางไว 10 วินาที 
 
 
 
 
 

 
 

       
ภาพผนวกที่ จ29  ยืดกลามเนื้อสะโพก ตนขาดานหลัง และกลามเนื้อหนาแขง 
 

   ขาขางหนึ่งเหยียดไปขางหนามือจับดึงขึ้น (งุมปลายเทาลง) คางไว 10 นาที ขาอีก
ขางหนึ่งเหยียดลงในแนวดิ่ง  แลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 
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ภาคผนวกที่ จ30  ยืดกลามเนื้อตนขาดานใน แบบที่ 2 

 

   ปะกบฝาเทาเขาหากันเขางอแยกเขาออกดานขางมือจับที่ขอเทาดึงเขาหากนคางไว 
10 วินาที 
 

 
 
 
 
 
        

                                  
ภาพผนวกที่ จ31  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหนาและดานหลัง 
 
   แยกขาหนา-หลังกางออกพอตึงไมเกร็ง ยืดคางไว 10 วินาที แลวสลับขายืดคางไว 
10 วินาที 

 
 
 
 
 

 
                                
ภาพผนวกที่ จ32  ยืดกลามเนื้อสะโพกดานหลัง แบบที่ 2 
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   งอเขาและงอสะโพกขึ้นดานหนามือกอดเขาปลายเทาชี้ลงขาอีกขางหนึ่งเหยียดลง
ในแนวดิ่งคางไว 10 วินาทีแลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 
 

 
 
 

 
 
 
                                   

ภาพผนวกที่ จ33  ยืดกลามเนื้อลําตัว 
 
   บิดลําตัวโดยหันลําตัวชวงบนไปซายคางไว 10 วินาที และสลับขางไปดานขวาคาง
ไว 10 วินาที 
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ภาคผนวก ฉ 
คุณสมบัติทางกายภาพของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (Footwear) 
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คุณสมบัติทางกายภาพของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (Footwear) 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ฉ1  รองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) 

 
 รองเทา (footwear)  เปนอุปกรณออกกําลังกายในน้ําที่ทําจากรองเทารัดขอ (ยี้หอ Kito แบบ 
Air Blow) พื้นลางติดดวยโฟมชนิด Ethylene Vinyl Acetate Foam มี ความหนาแนน(Density)   
0.16 ± 0.02 g/cm3, ความแข็งแรงตอการฉีก(Tear strength) 2.5 Kg/cm, การยืด(Elongation) 90 %       
สวนที่นํามาใชงานมีพื้นที่หนาตัด 20 x 30 ตารางเซนติเมตร หนา 2.2 เซนติเมตร เมื่อเคลื่อนไหว      
ในน้ําจะเกิดแรงตาน ซ่ึงแรงตานเหลานี้ยังขึ้นอยูกับพื้นที่หนาตัด แรงลอยตัวและความเร็ว              
ในการเคลื่อนไหวในน้ํา โดยอาศัยหลักการทํางานของกลศาสตรของไหล การศึกษาถึงคุณสมบัติ
และลักษณะของของเหลว ซ่ึงหลักทางกลศาสตรของไหลจะแบงไดเปน 2 ชนิด คือ ของเหลวและ
กาซ ของเหลวถือวาเปนของไหลที่อัดไมไดหรือยุบตัวไมไดเมื่อมีแรงมากระทํา สวนกาซจะจัดเปน
ของไหลที่อัดไดหรือยุบตัวไดเมื่อมีแรงมากระทํา ปริมาณที่ควบคุมการเคลื่อนที่ของของไหลจะตาง
จากของแข็ง คือ นอกจากจะขึ้นกับแรงแลวยัง ขึ้นกับพื้นที่ที่แรงกระทําดวย คุณสมบัติทางกายภาพ
ที่สําคัญของของไหลตอการศึกษาทางกลศาสตรของไหล จะบอกดวยปริมาณที่กําหนดขึ้น ไดแก 
ความหนาแนน ความถวงจําเพาะความตึงผิว แรงลอยตัว ความหนืดและความดัน เปนตน                 
โดยสมโภชน (2545) ไดใหคําจํากัดความและวิธีการคํานวณไวดังนี้ 
 
 1. ความหนาแนน (Density) 
 
  ความหนาแนนเปนปริมาณที่ใชบอกถึงการอยูรวมตัวกันของมวลสาร โดยกําหนดให
ความหนาแนนเปนคาอัตรสวนของมวลตอปริมาตร 

 

ρ =  m/v 
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 ρ    แทน ความหนาแนน       (kg/m3) 
 m   แทน  มวล                         (kg) 
 v    แทน  ปริมาตร                   (m3) 

 
  มวล (มวลแหง) ของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) มีคาเทากับ 380.77 กรัม
ปริมาตร (ภาพผนวกที่ ฉ2) ของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) โดยวิธีการแทนที่น้ํา       
มีคาเทากับ 2,125 ml  
 
  มาตรตราสวน 
    1 ลิตร              มีคาเทากับ    1,000  มิลลิลิตร 
    1,000  ลิตร      มีคาเทากับ     1 ลูกบาศกเมตร  
 
  ดังนั้นเมื่อแปลงหนวยแลวปริมาตร  ของรองเทาสวนที่จมในน้ําจึงมีคาเทากับ           
0.002125 ลูกบาศกเมตร 

 
 แทนคาในสูตร 

    

           ρ  =  0.4 kg /0.002125  m3 
   =  188.24 kg/m3 
 

  รองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) จึงมีความหนาแนนเทากับ 188.24 กิโลกรัม
ตอลูกบาศกเมตร 
 
 2.  ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 
  
  ความถวงจําเพาะ  เปนปริมาณที่ เปรียบเทียบความหนาแนนของสารโดยการใช          
ความหนาแนนของน้ําเปนคาความหนาแนนอางอิง โดยกําหนดใหความถวงจําเพาะเปนคา
อัตราสวนระหวางความหนาแนนของสารกับความหนาแนนของน้ํา 
 

S = ρ/ρw 
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  S    แทน คาความถวงจําเพาะ                   

  ρ   แทน ความหนาแนนของสาร (kg/m3) 

  ρw แทน ความหนาแนนของน้ํา (kg/m3) 
 

แทนคาในสูตร 
S = 188.235/1,000 

         =  0.18824 
 

  รองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) จึงมีความถวงจําเพาะเทากับ 0.18824 
 
 3. การลอยตัว (Bouyancy) 
 
  การลอยตัว เปนคุณสมบัติที่ของไหลกระทําตอวัตถุที่จมในของไหลเพื่อใหวัตถุนั้น
ลอยตัว หรือในทางกลับกันก็คือการพยายามตานไมใหวัตถุจมในของไหล ซ่ึงจะบอกดวยแรง
ลอยตัว (bouyancy force ) โดยกําหนดใหแรงลอยตัวเปนน้ําหนักของของเหลวที่ถูกแทนที่ดวยวัตถุ
สวนที่จมทั้งหมด 
 

FB = ρgVi 
 
  FB   แทน      แรงลอยตัว (N) 

  ρ   แทน      ความหนาแนนของของไหล  (kg/m3) 
  g     แทน     คาความแรงโนมถวง  (m/s2) 
  Vi   แทน     ปริมาตรของรองเทา (Footwear) สวนที่จมทัง้หมดในของไหล (m3) 
 
  แทนคาในสูตร 

            FB = 1,000(kg/m3) x 9.81(m/s2) x 0.002125  (m3) 
                 = 20.85 N 

 
  รองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) จึงมีแรงลอยตวัเทากับ 20.85 นิวตัน 
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ภาพผนวกที่ ฉ2  วิธีการหาปริมาตรของรองเทา  
   
 ภาพผนวกที่ ฉ2 ภาพแสดงวิธีการหาปริมาตรของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก           
(Footwear) ดวยวิธีการแทนที่ในน้ํา 
 
 วิธีการหาปริมาตรของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) ดวยวิธีการแทนที่ในน้ํา 
 
 1. ใสน้ําลงในภาชนะใหเต็ม 
 
 2.  นํารองเทาผูกติดกับเหล็กถวงน้ําใหจม  
 
 3.  วัดปริมาตรน้ําที่ลนออกมา คร้ังที่ 1 หลังจากนั้นนํารองเทาและเหล็กขึน้จากน้ํา 
 
 4.  ใสน้ําใหเต็มภาชนะอีกครั้งหนึ่ง 
 
 5.  นําเหล็กถวงน้าํและวดัปริมาตรน้ําที่ลนออกมา คร้ังที่ 2 
 
 6.   นําคาที่ไดจากการวัดปริมาตรน้ําที่ลนออกมาครั้งที่ 1 ลบดวย ปริมาตรน้ําที่ลนออกมา 
คร้ังที่ 2 จะไดเปนปริมาตรของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) 
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 * หมายเหตุ  
 
 คาปริมาตรน้ําที่ลนออกมาในแตละครั้งไดมาจากการวัดปริมาตรน้ําที่ลนออกมา 3 คร้ังแลว
หาคาเฉลี่ย 
 
 วัสดุรองเทา (footwear) มีการดูดซับน้ํา 20 กรัม แตไมไดนําคาการดูดซับน้ํามาคํานวณ  
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ภาคผนวก ช 
แบบบันทึกการออกกําลังกาย 
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แบบบันทึกการออกกําลังกาย 
 

ตารางผนวกที่ ช1  แสดงแบบบันทึกการออกกําลังกายชวงอบอุนรางกาย  
 

รายช่ือ HR ปฏิบัติ ปฏิบัติไมได อุปสรรค หมายเหต ุ
1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
10      
11      
12      
13      
14      
15      
16      
17      
18      
19      
20      
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ตารางผนวกที่ ช2  แสดงแบบบันทึกการออกกําลังกายชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ  
 

รายช่ือ HR ปฏิบัติ ปฏิบัติไมได อุปสรรค หมายเหต ุ
1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
10      
11      
12      
13      
14      
15      
16      
17      
18      
19      
20      
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ตารางผนวกที่ ช3  แสดงแบบบันทึกการออกกําลังกายชวงผอนคลายกลามเนื้อ 
 

รายช่ือ HR ปฏิบัติ ปฏิบัติไมได อุปสรรค หมายเหต ุ
1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
10      
11      
12      
13      
14      
15      
16      
17      
18      
19      
20      
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ภาคผนวก ซ 
ภาพประกอบตัวอยางการออกกําลังกายในน้ําลึก 
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ภาพผนวกที่ ซ1  กลุมตัวอยางทําการออกกําลังกายในน้าํลึก                                                       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ซ2  การใสรองเทาแบบมีผูชวย                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ซ3  การใสรองเทาแบบชวยเหลือตนเอง 
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ภาคผนวก ฌ 
ตารางแสดงผลการวิเคราะหคาทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ฌ1  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมเพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย  
การทรงตัวหนาหลัง ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ระหวางกลุมฝกกาว 

  ขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา  
 

แหลงความแปรปรวน SS 
(Adjusted) 

df MS F p 

ระหวางสมาชกิ .009 1 .009 .179 .678 
ภายในกลุม .846 17 .050   
รวม .855 18    
 
*p< .05(F1,17= 4.45) 
 
ตารางผนวกที่ ฌ2  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมเพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย  

ความมั่นคงในการทรงตัว ภายหลังการฝก ระหวางกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้าํลึก 
ดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา  

 
แหลงความแปรปรวน SS 

(Adjusted) 
df MS F p 

ระหวางสมาชกิ 1.437 1 1.437 .255 .620 
ภายในกลุม 95.712 17 5.630   
รวม 97.149 18    
 
*p< .05(F1,17= 4.45) 
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ตัวอยางแสดงวิธีการหาเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลง 
 
 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลง = [(คาสถิติหลังฝก-คาสถิติกอนฝก) × 100] ÷ คาสถิติกอนฝก
ดังแสดงคาในตาราง 
 
  เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา 
 [(85.68 - 80.45) × 100] ÷ 80.45 = 6.50 เปอรเซนต 
 
 ดังแสดงคาในตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ฌ3  แสดงเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝกดวยเทาเปลา 
 

   

 กอนฝก หลังฝก คาเปลี่ยนแปลง เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลง 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหนา( นิวตันเมตร) 

80.45 85.68 5.23 
 

6.50 
 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหลัง( นิวตันเมตร) 

35.98 37.43 1.45 
 

4.03 
 

การทรงตัวหนาหลัง (เซนติเมตร) 0.56 0.59 0.03 5.36 
ความมั่นคงในการทรงตัว (%) 93.85 93.53 -0.32 -0.34 

สมรรถภาพทางกาย 
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ตารางผนวกที่ ฌ4  แสดงเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝกดวยรองเทา 
 

 
ตารางผนวกที่ ฌ5  แสดงคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตอัตราการเตนหวัใจขณะออกกําลังกายของ 
                               กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก 
                               ดวยรองเทา 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 กอนฝก หลังฝก คาเปลี่ยนแปลง เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลง 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหนา (นิวตันเมตร) 

81.80 93.64 11.84 
 

14.47 
 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหลัง (นิวตันเมตร) 

31.04 34.39 3.35 
 

10.79 
 

การทรงตัวหนาหลัง (เซนติเมตร) 0.80 0.69 -0.11 -13.75 
ความมั่นคงในการทรงตัว (%) 91.19 92.55 1.36 1.49 

กลุมเทาเปลา กลุมใสรองเทา  
HR (คร้ัง/นาที) % HR  max HR (คร้ัง/นาที) % HR  max 

1-4 108 66.79 115 71.69 
5-8 110 68.02 117 72.94 

สมรรถภาพทางกาย 

สัปดาหที ่
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ –นามสกุล นางสาวกฤตตกิา  อาภรณรัตน 
วัน เดือน ป ที่เกิด 19 ตุลาคม 2523 
สถานที่เกิด  จังหวดัระยอง 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตรการกีฬา) มหาวิทยาลัยมหิดล  

(พ.ศ. 2546) 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ อาจารยอัตราจาง โรงเรียนระยองวิทยาคม (พ.ศ. 2547) 

 


