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ผลของการฝกการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาที่มีตอความแข็งแรงของ 
กลามเนื้อตนขาและการทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 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 
 
 รางกายของมนุษยมีการเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา รางกายที่ไดตรากตรําดวยกิจกรรม
ตางๆมากมายยอมมีวันเสื่อมสภาพ ทุกคนเมื่อเขาสูวัยสูงอายุ ความคลองแคลววองไว ระบบ
ประสาทหู ประสาทตา ระบบไหลเวียนเลือด กลามเนื้อ กระดูกและการทรงตัว จะมีประสิทธิภาพ
การทํางานลดลง สุทธิชัย (2541) กลาววาการทรงตัวจะมีประสิทธิภาพลดลงในผูสูงอายุ โดยมี
สาเหตุมาจากความบกพรองของระบบการทรงตัวจากหูช้ันใน(vestibular system) ระบบสายตา
(visual system) และระบบของกระดูกกลามเนื้อ (musculoskeletal system) เชน กลามเนื้อขา          
ออนแรง กอใหเกิดการลมพบไดมากถึงรอยละ 20 - 30 ของประชากรผูสูงอายุทั้งหมดในประเทศไทย 
ปจจัยที่มีผลตอการหกลมมีหลายปจจัยดวยกัน โดยที่พบมากไดแก การลดลงของความแข็งแรงของ
กลามเนื้อ และการทรงตัว ทําใหมีอัตราเสี่ยงตอการหกลม ซ่ึงเปนที่ทราบกันดีวา เมื่ออายุเพิ่มขึ้น
ความแข็งแรงของกลามเนื้อ และการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกายของผูสูงอายุจะลด
ประสิทธิภาพลง Devereux et al. (2005) ไดศึกษาโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ํากับโปรแกรม
ความเชื่อมั่น ที่สงผลตอการทรงตัวและความกลัวการหกลมในผูสูงอายุเพศหญิง 65 ป พบวาการที่มี
กิจกรรมเสริมสรางสมรรถภาพไมเพียงแตชวยใหมีสมรรถภาพดีขึ้นเพียงอยางเดียวแตยังพบอีกวา
ชวยทําใหผูสูงอายุมีความมั่นใจในการประกอบกิจวัตรประจําวัน ลดปจจัยเสี่ยงตอการลมซึ่งตรงกับ 
Cumming et al. (2000) ที่กลาววาการสงเสริมความเชื่อมั่นเปนสิ่งสําคัญที่ชวยลดความกลัว                    
ในการหกลมที่จะเปนประโยชนมากตอผูสูงอายุ 
 
 ปจจุบันนี้จะเห็นไดวาผูสูงอายุมีความกระตือรือรนในการออกกําลังกาย ดังจะเห็นไดตาม
สวนสาธารณะ ไมวาจะเปน รํามวยจีน ไทเก็ก รํากระบอง หรือแมแตการเดินวิ่ง ปนจักรยาน             
การออกกําลังลวนแตชวยเสริมสรางสมรรถภาพทางดานรางกาย จิตใจ และการปรับตัวเขาสังคม    
ทําใหผูสูงอายุรูสึกผอนคลายรวมทั้งมีสุขภาพที่ดี แตการออกกําลังกายบนบกยังพบวาผลกระทบ
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จากแรงกระแทกของพื้นยังคงมีอยู (impact loading) สุริยา (2538) กลาววาการออกกําลังกายแบบใช
แรงตานของน้ําจะสามารถพัฒนาความอดทนในการทํางานของหัวใจระบบไหลเวียนโลหิต 
ความสามารถของกลามเนื้อทั่วรางกายและความออนตัวของขอตอไดดี ทั้งนี้เพราะขณะที่รางกาย 
อยูในน้ํา น้ําจะเปนตัวกลางในการลอยตัวน้ําหนักตัวซ่ึงชวยลดแรงกระแทกหรือแรงกดในแนวดิ่ง 
จะชวยผอนภาระในการรับน้ําหนักตามขอตอตางๆ โดยเฉพาะสวนลางของรางกาย และยังชวยเพิ่ม
แรงตานการเคลื่อนไหวของรางกายได  โดยการเพิ่มความเร็วในการเคลื่อนไหวหรือเพิ่มพื้นที่             
การตานน้ําใหมากขึ้น โดยไมกอใหเกิดอันตรายตอกลามเนื้อ เอ็น และขอตอ สามารถระบาย           
ความรอนในรางกายไดดีกวาหองที่ปรับอากาศ ทําใหผูที่ออกกําลังกายในน้ําไดรับความสดชื่นและ
ชวยผอนคลายความตึงเครียดได (พันทิพา, 2537)  Koury (1996) ไดกลาววา ความตานทานวตัถุหรือ
รางกายทําใหการเคลื่อนไหวในน้ํามีประสิทธิภาพ โดยสามารถใชแรงตานในการเปลี่ยนแปลง 
ความตานทาน ซ่ึงจะมากหรือนอยขึ้นกับขนาดพื้นที่หนาตัดที่เคลื่อนไหวในน้ํา การใชอุปกรณฝก
ความตานทานจึงถูกนํามาใชและมีการพัฒนาเรื่อยมาใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นเพื่อเสริม               
แรงตานทานขณะออกกําลังกายในน้ํา 
 
 ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาถึงอุปกรณการออกกําลังกายในน้ําเพื่อเสริมสราง
ความแข็งแรงและการทรงตัว ดวยอุปกรณที่ทําจากรองเทาที่รัดขอติดกับแผนโฟมชนิด Ethylene 
Vinyl Acetate Foam (ภาคผนวกที่ ฉ1) พื้นที่หนาตัดของพื้นรองเทาที่กวางจะชวยเพิ่มแรงตานทาน
ขณะออกกําลังกายในน้ํา ซ่ึงเจริญ (2548) ไดกลาววาการกระตุนการเจริญเติบโตของกลามเนื้อ    
โดยใชหลักการเพิ่มความหนักในการฝกมากกวาปกติ (overload) ในลักษณะของการเพิ่มแรงตาน
มากขึ้นเรื่อยๆ สามารถชวยพัฒนาความแข็งแรงได นอกจากนี้การออกกําลังกายในน้ําลึกยังมีแรงดัน
ทุกทิศทางกระทําตอรองเทาและขา รวมทั้งมีแรงลอยตัวในทิศตรงขามกับแรงโนมถวงของโลก     
ทําใหตองใชความพยายามควบคุมการทรงตัวในขณะออกกําลังกาย การออกกําลังกายในน้ําลึกไมมี            
impact loading จากพื้นสระกระทําตอขอตอ จึงเปนผลดีตอผูสูงอายุในการเสริมสรางความแข็งแรง
ของกลามเนื้อ และการทรงตัว โดยไมเกิดการบาดเจ็บที่ขอตอและกระดูก ซ่ึงเปนแนวคิดที่ผูวิจัย 
มีความสนใจที่จะศึกษา และเปรียบเทียบผลของการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา ที่มีตอ              
ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิง 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.  เพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัวภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 8 ระหวางกลุมที่ฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยรองเทา (footwear) ในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป  
 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝกภายในกลุมการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และ 
กลุมการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา (footwear) ที่มีตอความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและ 
การทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป กอนการฝกและภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8  
 

สมมุติฐานการวิจัย 
 
 1. ผลการฝกกาวขึ ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และดวยรองเทา (footwear) ที่มีตอ       
ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป ภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 8 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 2. ผลของการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และดวยรองเทา (footwear) ที่มีตอ      
ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป กอนการฝกและ
ภายหลังการฝกสัปดาหที่8  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
 1.  เพื่อนําผลการวิจัยใชเปนแนวทางในการจดัรูปแบบการออกกําลังกายในน้ําในผูสูงอายุ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 2.  ผลที่ไดจากการวิจัยคร้ังนีจ้ะเปนแนวทางในการทําวจิัยตอไป 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1. ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้คือ ผูสูงวัยเพศหญิงทั้งหมด จํานวน 38 คน ซ่ึงเปน
บุคลากรของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ที่มีอายุระหวาง 56 – 65 ป โดยมีเงื่อนไข
ดังตอไปนี้ 
 
  -  ไดการรับรองจากแพทยวาไมเปนโรคที่เปนอุปสรรคตอการออกกําลังกายในน้ํา 
  -   ไมมีปญหาทางระบบกระดูกและกลามเนื้อที่รายแรง 
  -  ไมมีอาการเวียนศีรษะ 
  -  ไมเปนโรคลมชัก 
  -  ไมไดออกกาํลังกายเปนประจํา 
  -  เขารวมออกกําลังกายดวยความสมัครใจ และออกกําลังกายไดส้ินสุดการวิจยั 
 
 2.  การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษา ผลของการฝกการกาวขึ้นลงในน้ําลึก
เทาเปลา และดวยรองเทา (footwear) ที่มีตอความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัว           
ในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป        
 
 3.  ตัวแปรที่ใชในการศึกษาครัง้นี้ ประกอบดวย 
 
  3.1  ตัวแปรตน (independent variable) 
  
   -  การฝกกาวขึน้ลงในน้ําลึกดวยรองเทา (footwear)  
   -  การฝกกาวขึน้ลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา 
 
  3.2  ตัวแปรตาม (dependent variable) 
 
   3.2.1 ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา 
 
    -  กลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps Muscle) 
    -  กลามเนื้อตนขาดานหลัง (hamstring Muscle) 
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   3.2.2 การทรงตัว 
 
    -  การทรงตัวหนาหลัง (anterior-posterior) 
    -  ความมั่นคงในการทรงตวั (stability score) 

 
ขอตกลงเบื้องตน 

 
 ในการวิจัยคร้ังนี้กลุมตัวอยางเปนผูสูงอายุไมเปนโรคที่เปนอุปสรรคตอการออกกําลังกาย
และปฏิบัติกิจวัตรประจําวันตามปกต ิ
 

นิยามศัพท 
 
 การกาวขึ้นลงในน้ําลึก (Step Training) หมายถึง การฝกตามโปรแกรมกาวขึ้นลงสลับซาย
ขวาในน้ําลึกเทาไมถึงพื้นสระมีอุปกรณชวยลอยตัว 
 
 รองเทา (Footwear) หมายถึง อุปกรณออกกําลังกายในน้ําที่ทําจากรองเทารัดขอ ยี่หอ Kito 
แบบ Air Blow พื้นลางติดดวยโฟมชนิด Ethylene Vinyl Acetate Foam (ภาคผนวกที่ ฉ1)               
เมื่อเคลื่อนไหวในน้ําจะเกิดแรงตาน ซ่ึงแรงตานเหลานี้จะแปรผันกับพื้นที่หนาตัด แรงลอยตัวและ
ความเร็วในการเคลื่อนไหวดวย 
 
 ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา (Thigh Muscle Strength) หมายถึง ความสามารถของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps) และกลามเนื้อตนขาดานหลัง (hamstrings) ในการหดตัว 
ออกแรงเคลื่อนไหวขาสวนลางรอบขอเขาไดเต็มความสามารถหนวยเปนนิวตันเมตร 
 
 การทรงตัว (Balance) หมายถึง ความสามารถในการประสานงานระหวางระบบประสาท
กับระบบกลามเนื้อในการรักษาสมดุลของการทรงตัวหนาหลังขณะอยูกับที่ (anterior-posterior) 
หนวยเปนเซนติเมตร และความมั่นคงในการทรงตัวขณะอยูกับที่ (stability score) หนวยเปน
เปอรเซ็นต  
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การตรวจเอกสาร 
 
 ผูวิจัยไดคนควาเอกสารและงานที่เกีย่วของโดยมีเนื้อหาสาระและรายละเอียด  ดังนี ้
 
 1. ความหมายและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกบัผูสูงอายุ 
 
  1.1 ความหมายของผูสูงอายุ 
  1.2 การเปลี่ยนแปลงในดานตางๆ ในผูสูงอายุ 
           
 2. สมรรถภาพทางกายในผูสูงอาย ุ
 
  2.1 สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพในผูสูงอายุ 
       2.2 ความแข็งแรงของกลามเนื้อในผูสูงอาย ุ
         2.3 การทรงตัวในผูสูงอายุ 
 
 3. การออกกําลังกายในน้ํา 
 
  3.1 ทฤษฎีและหลกัการฝกออกกาํลังกายในน้ํา 
  3.2 การประยกุตใชหลัก Hydrodynamic   
  3.3 ประโยชนของการออกกําลังกายในน้ํา 
 

ความหมายและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกบัผูสูงอาย ุ
 
ความหมายของผูสงูอาย ุ
 
 ผูสูงอายุเปนวัยที่เสื่อมถอยของสมรรถภาพรางกายซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้จะคอยเปนคอยไป 
จึงเปนการยากที่จะกําหนดวาบุคคลใดอยูในวัยสูงอายุ เกณฑที่สังคมจะกําหนดวาบุคคลใดเปน
ผูสูงอายุนั้นจะแตกตางกันไปตามสภาพสังคมซึ่งไดมีผูใหคํานิยามเกี่ยวกับผูสูงอายุโดยแบง        
การสูงอายุของบุคคลออกเปน 4 ประเภท (จรัสวรรณ และ พัชรี, 2536)  คือ 
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 1. การสูงอายุตามวัย (Choronological Aging) หมายถึง การสูงอายุตามปปฏิทิน                     
โดยการนับจากปที่เกิดเปนตนไป และบอกไดทันทีวาใครมีอายุมากนอยเพียงใด 
 
 2. การสูงอายุตามสภาพรางกาย (Biological Aging) เปนการพิจารณาการสูงอายุจากสภาพ
รางกายและสรีระของบุคคลที่เปลี่ยนไป  เมื่อมีอายุเพิ่มขึ้น เนื่องจากประสิทธิภาพการทํางานของ
อวัยวะตางๆ ในรางกายลดนอยลง เปนผลมาจากความเสื่อมโทรมตามกระบวนการสูงอายุซ่ึงเปนไป
ตามอายุขัยของแตละบุคคล 
 
 3. การสูงอายุตามสภาพจิตใจ (Psychological Aging) เปนการเปลี่ยนแปลงในหนาที่        
การรับรู  แนวความคิด  ความจํา  การเรียนรู  เชาวปญญา  และลักษณะบุคลิกภาพ ที่ปรากฏในระยะ
ตางๆ ของชีวิตแตละคนที่มีอายุเพิ่มขึ้น 
 
 4. การสูงอายุตามสภาพสังคม (Sociological Aging) เปนการเปลี่ยนแปลงในบทบาท
หนาที่สถานภาพของบุคคลในระบบสังคม  รวมทั้งความคาดหวังของสังคมตอบุคคลนั้น                   
ซ่ึงเกี่ยวกับอายุ  การแสดงออกตามคุณคา  และความตองการของสังคม 
 
 สําหรับการกําหนดวา ผูสูงอายุเร่ิมเมื่ออายุเทาใดนั้น ขึ้นอยูกับความแตกตางกันในแตละ
สังคม  สําหรับสังคมไทยนั้นกําหนดวา ผูสูงอายุ หมายถึง บุคคลที่มีสัญชาติไทยและมีอายุตั้งแต        
60 ปบริบูรณขึ้นไป ตามพระราชบัญญัติผูสูงอายุ พ.ศ.2546 (คณะกรรมการสงเสริมและ
ประสานงานผูสูงอายุแหงชาติ, 2544) ทั้งนี้ผูสูงอายุมิไดมีลักษณะเหมือนกันหมด แตจะมี            
ความแตกตางกันไปตามชวงอายุ  องคการอนามัยโลก จึงไดแบงเกณฑอายุตามสภาพของการมีอายุ
เพิ่มขึ้น ดังนี้ 
 
 1. ผูสูงอายุ (elderly) มีอายุระหวาง 60 –74 ป 
 2. คนชรา (old) มีอายุระหวาง 75 –90 ป 
 3. คนชรามาก (very old) มีอายุ 90 ปขึ้นไป 
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การเปล่ียนแปลงในดานตางๆ ในผูสงูอาย ุ
 
 การเปลี่ยนแปลงในผูสูงอายุแตละเพศแตละวัยมีการเปลี่ยนแปลงมากนอยแตกตางกัน    
เร่ิมเห็นไดอยางเดนชัดคือ  การเปลี่ยนแปลงทางกายที่สงผลกระทบถึงการชวยเหลือตนเอง              
ไดมีผูศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงไวตางกัน นักชีววิทยาอธิบายความสูงอายุ นักจิตวิทยาพัฒนาการ
กลาววาเปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในดานจิตใจและระดับวุฒิภาวะ นักสังคมวิทยาอธิบายวาเปน
การเปลี่ยนแปลงบทบาทและการกระทําหนาที่ตามบทบาทนั้นๆ ซ่ึงความเชื่อเหลานี้จะนําไปสู      
การอธิบายการเปลี่ยนแปลงทางดานตางๆ ของผูสูงอายุ ดังตอไปนี้ (บุญสืบ, 2533) 
 
 1.  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
 
  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพในผูสูงอายุเปนการเปลี่ยนแปลงในทางที่เสื่อมถอยของ
ระบบตางๆ ในรางกายสงผลตอประสิทธิภาพการดําเนินชีวิต หากไมดูแลและปองกัน การเสื่อมถอย
ก็จะเปนไปอยางรวดเร็วเกิดโรคแทรกซอนตางๆ ไดงาย  การที่ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพในผูสูงอายุ ไมเพียงแตชวยใหสามารถหาวิธีปองกันและชะลอความเสื่อมถอยของรางกายแลว        
ยังชวยใหผูสูงอายุเขาใจถึงการเปลี่ยนแปลงในตนเองอีกดวย ดังนี้ 
 
  1.1  ระบบกลามเนื้อและกระดูก จะเห็นความเสื่อมไดชัดเจน พบวาหลังโคงเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงของขอตอของกระดูกสันหลัง และกลามเนื้อที่ทําหนาที่ยืดเหยียดหลังออนกําลังลง 
เปนผลใหกลามเนื้อที่ทําหนาที่ในการงอลําตัว ซ่ึงทํางานมากอยูแลวทํางานมากขึ้น กระดูกขอตอ
ตางๆ ของรางกายเสื่อม  เคลื่อนไหวไมคลองตัว  การเคลื่อนไหวจึงชาไปทั้งตัว หกลมงาย                
กระดูกเปราะและแตกหักงาย  เนื่องจากการเสื่อมสลายของแคลเซียมออกจากกระดูก และวิตามินดี 
ภาวการณเปลี่ยนแปลงของกลามเนื้อและกระดูกจะเกิดขึ้นไดรวดเร็วในวัยสูงอายุและอาจพบ      
ความผิดปกติตางๆ  เชน  กระดูกขออักเสบ  รูมาตอยด เกาท  กระดูกพรุน  กระดูกเชิงกรานหัก ฯลฯ 
 
  1.2  ระบบหัวใจและหลอดเลือด  เกิดความผิดปกติของระบบไหลเวียนเลือดและ 
หลอดเลือด  มีไขมันสะสมในผนังหลอดเลือด  ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดเสนเลือดในสมองตีบแคบ
หรือแตกได  ทําใหเปนอัมพาต พูดไมชัด  และมีโอกาสมากที่จะเปนอันตรายถึงชีวิต สมองไดรับ
เลือดนอย สงผลถึงการทํางานของสมอง ความจําเสื่อม นอนไมหลับ  หงุดหงิด  พูดซ้ําซาก 
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  1.3  ระบบทางเดินหายใจ ปอดมีความยืดหยุนนอย เนื้อเยื่อมีการเปลี่ยนแปลง ทําให
การซึมซับออกซิเจนในปอดลดลง  ซ่ีโครงขยายไดไมเต็มที่เนื่องจากมีแคลเซียมมาเกาะที่กระดูก
ซ่ีโครงหลังโคงงอทําใหการขยายตัวของปอดลดลง 
 
  1.4 ระบบทางเดินอาหาร โดยการเปลี่ยนแปลงในชองปากของผูสูงอายุ เชน เหงือก
ถอยรน   ฟนหัก  สงผลกระทบตอการบดเคี้ยว  ปุมรับรสรับรสไดนอยลง จมูกดมกลิ่นผิดปกติไป 
ประสิทธิภาพการยอยไมดีดูดซึมแรธาตุไดนอย ทําใหขาดสารอาหาร ถารางกายไดรับอาหารเกิน
ไขมันสะสมไดงายสงผลตอไขมันอุดตันในเสนเลือด 
 
  1.5 ระบบทางเดินปสสาวะและระบบสืบพันธุ การทํางานของไตลดลงรวมทั้งการคัด
กรองของไตลดลง ความจุของกระเพาะปสสาวะลดลง หูรูดกระเพาะปสสาวะไมมีแรง ทําให
ปสสาวะบอยครั้ง เพศชายตอมลูกหมากโตขึ้นอาจขัดขวางทางเดินของน้ําปสสาวะในเพศหญิง
มดลูกและ รังไขจะฝอเหี่ยว 
 
  1.6 ระบบประสาทและสมอง เซลลสมองเปลี่ยนแปลงไปในทางเสื่อมสภาพลง                
ไมมีการสรางเซลลใหมมาทดแทน ความรูสึกนึกคิดชา ประสิทธิภาพการสั่งงานของสมองต่ํา 
ความจําเสื่อม  จําเรื่องอดีตไดมากกวาปจจุบัน เสียความสามารถของประสาทรับรูความรูสึก 
 
  1.7  ระบบตอมไรทอ  การทํางานของตอมไรทอมีผลมากตอสภาพรางกายและจิตใจ     
ทําใหมีความเสื่อมและถดถอยตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ตอมใตสมองสวนหนาจะเสื่อมหนาที่
อยางรวดเร็ว  ทําใหเบื่ออาหาร ออนเพลีย อวัยวะเสื่อมสภาพและเล็กลง  ตอมไทรอยดมีขนาดเลก็ลง
หลังอายุ 50 ปไปแลว  การผลิตฮอรโมนต่ําเปนผลมาจากการขาดฮอรโมนกระตุนจากตอมใตสมอง
ทําใหเบื่ออาหาร  ตาฝาฟางและขุนมัว  การลดลงของฮอรโมนตอมพาราไทรอยดเปนเหตุใหเกิด
กระดูกผุกรอน ในตับออนจะหลั่งอินซูลินนอยการนําน้ําตาลไปใชประโยชนนอย ทําใหผูสูงอายุ
อาจเปนเบาหวานและโรคอื่นๆ ได  ตอมหมวกไตโดยเฉพาะชั้นคอรเท็กซ (cortex) จะถูกกระตุน
ใหทํางานมากทําใหผูสูงอายุมีอารมณเครียด  หงุดหงิดงายแตขณะเดียวกันก็เฉื่อยชาเพราะนํา
กลูโคสไปใชไดนอย  ตอมเพศ  รังไขจะทํางานไดนอยลงลดการหลั่ง estrogen ผลที่ตามมา คือ  
มดลูก  ชองคลอดและเตานมเหี่ยวแฟบบางรายอารมณหงุดหงิด  โกรธงาย  สําหรับเพศชายตอม
เพศก็มีความเสื่อมเชนกัน  แตการหลั่งฮอรโมนเพศชายยังปกติ  อาจพบความเปลี่ยนแปลงทาง
อารมณของเพศชายได  เชนเดียวกับสตรีแตนอยกวาและความสนใจทางเพศปกติ 
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  1.8  ผิวหนัง  ระบบคอลลอยดเปลี่ยนแปลงไป เสนใยยืดหยุนเสื่อมสลาย  ผิวหนงัเหีย่วยน  
แหงหยาบ ผมสีจางลง หยาบและกระดาง  เล็บหนาและแข็งเปราะงาย  เนื่องจากการไหลเวียนเลือด
สวนปลายนอยลง 
 
  1.9  อวัยวะสวนอื่นที่เกี่ยวของกับการสื่อสาร หูและการไดยิน ผิดปกติ เกิดอาการหูตึง
สาเหตุ จากการฝอลีบลง (atrophy) ปลายประสาทของชองหูภายใน (inner ear)  หรือผูที่เคยเปน             
โรคติดเชื้อในชองหูมากอน  ไดแก โรคแกวหูอักเสบ (otitis  media)  หรือเกิดจากการสงคลื่นเสียง            
ไมเปนไปตามปกติ เปนตน รวมทั้งการมองเห็นลดประสิทธิภาพลง หนังตาหยอน การปรับสายตา
รับภาพระยะใกลไกลไมปกติ  กลางคืนมองเห็นไมชัดเจน การพูดเปลี่ยนไป  เสียงเบาขาดน้ําหนัก 
พูดชา 
 
 2.  การเปลี่ยนแปลงทางดานสังคม 
 
  ระยะเวลาผานไปสภาพแวดลอมของสังคมเปลี่ยนแปลงไปซึ่งสงผลกระทบตอ            
การปรับตัวของผูสูงอายุซ่ึงมีสาเหตุมาจาก 
 
  2.1  การเปลี่ยนแปลงของภาวะสังคม  เชน การที่พลเมืองเพิ่มมากขึ้นเปนผลมาจาก 
ความเจริญกาวหนาทางการแพทย  ชวยใหอายุขัยของประชาชนเพิ่มขึ้น  จํานวนของผูสูงอายุ            
ในสังคมมีมากขึ้น 
 
  2.2   การเปลี่ยนแปลงทางสังคมและวัฒนธรรมจากสังคมชนบทเปนสังคมเมือง        
คนไทยในสมัยกอนที่อยูอาศัยในหมูบานเดียวกันมักเปนเครือญาติกัน ทําใหมีความสัมพันธ           
อันแนนแฟนและเกิดความอบอุน ในปจจุบันครอบครัวของคนไทยเปนแบบครอบครัวเดี่ยว  
เนื่องจากอพยพจากชนบทเขาสูเมือง  มักจะเห็นไดวาครอบครัวในเมืองมีแนวโนมที่จะกลายเปน
ครอบครัวเดี่ยว ทําใหผูสูงอายุมักถูกแยกเปนเอกเทศ  มีความสัมพันธกับครอบครัวนอยลง 
 
       2.3  การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมสวนบุคคลที่เกิดขึ้น ในเรื่องคานิยมหรือคุณคาทาง
จริยธรรม ในเรื่องการแตงกาย ในเรื่องมารยาทของคนรุนหนุมสาวที่เปลี่ยนไปจากเมื่อสมัยที่
ผูสูงอายุยังเปนหนุมสาวอยูจะทําใหผูสูงอายุขัดเคืองใจ  ซ่ึงจะกอใหเกิดความขัดแยงระหวางวัยขึ้น
ได คนรุนหนุมสาวไมชอบและรําคาญผูสูงอายุเชนกัน  ถาการปรับตัวของทั้งสองฝายไมดีจะทําให
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อยูดวยกันไดไมเปนสุข  ผูสูงอายุจึงมักแยกไปอยูตามลําพังหรือสถานสงเคราะหคนชรา  ซ่ึงเปนเหต ุ
ใหเกิดความเหงา เศรา  วาเหวตามมาภายหลังและทําใหผูสูงอายุรูสึกดอยคุณคาในตนเอง 
 
 3.  การเปลี่ยนแปลงทางดานจิตใจของผูสูงอาย ุ
 
  การเปลี่ยนแปลงทางสังคมมีผลตอความเปนอยูของผูสูงอายุ  ซ่ึงสงผลกระทบถึงจิตใจ
ของผูสูงอายุดวย  การไมไดรับความเอาใจใสและความอบอุนจากลูกหลานอยางเพียงพอทําให
ผูสูงอายุรูสึกวาเหว  อางวางและอาจมีความวิตกกังวลตางๆ กังวลวาจะถูกลูกหลานญาติพี่นอง
ทอดทิ้ง  กังวลเรื่อง  ความตาย  กังวลในเรื่องรางกายเปลี่ยนแปลง  สุขภาพไมดีตองพึ่งพาผูอ่ืน 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2531) การเปลี่ยนแปลงทางดานจิตใจของผูสูงอายุสามารถแบงไดดังนี้ 
 
  3.1  การสูญเสียความสามารถและสมรรถภาพ  เปนวัยแหงการเสื่อมถอยของ
สมรรถภาพ ความจําเสื่อมถอย ประสาทสัมผัสการรับรูผิดปกติ  เคลื่อนไหวรางกายไดนอย ขอตอ
ติดขัด กิจวัติที่เคยทําไดกลับทําไมไดเกิดปญหาตอสุขภาพจิต โรคตางๆ เขาแทรกซอน เปนปญหา       
ในการปรับตัวยอมรับในความเสื่อมถอยของรางกายในผูสูงอายุ 
 
  3.2  การสูญเสียบุคคลในครอบครัวหรือคูครอง  เปนสิ่งที่ทุกคนไมสามารถหลีกเลี่ยงได 
การสูญเสียชีวิตบุคคลอันเปนที่รัก การสูญเสียอยางกะทันหันจะสงผลตอสุขภาพจิตอยางรุนแรง 
เนื่องจากการปรับตัวทําไดอยากเกิดความเศรา  วาเหว อยางรุนแรง  สงผลถึงการทํางานของรางกาย
ผิดปกติ และสภาพจิตผิดปกติได 
 
  การไดศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงในดานตางๆ  ของผู สูงอายุ   เพื่อเปนแนวทาง                 
ในการปฏิบัติตนรวมทั้งชวยใหตระหนักถึงการใหความชวยเหลือเล้ียงดูผูสูงอายุเพื่อชวยชะลอ              
การเสื่อมถอยในการเปลี่ยนแปลงทางดานตางๆ ของผูสูงอายุ การเปลี่ยนแปลงทางดานกายภาพ 
สังคม  และจิตใจ  เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวของซึ่งกันและกันในผูสูงอายุ เกิดการเปลี่ยนแปลง
ในทางที่ถดถอยเสื่อมสภาพตามอายุขัย ระบบกลามเนื้อ ระบบกระดูก  ระบบอวัยวะตางๆ
เปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา ผูสูงอายุไมสามารถพึ่งพาตนเองได  สังคมในปจจุบันเริ่มเปลี่ยนแปลงไป 
คานิยมเคารพผูใหญลดนอยลง ครอบครัวใหญกลายเปนครอบครัวเดี่ยว  ผูสูงอายุถูกทิ้งไมไดรับ
ความเอาใจใส ผูสูงอายุรูสึกหมดคุณคาในตนเอง  อางวาง  วาเหว  สงผลกระทบถึงสุขภาพจิตของ
ผูสูงอายุดวยเชนกัน   
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สมรรถภาพทางกายในผูสงูอายุ 
  
 การมีสุขภาพที่ดีทั้งกายและใจเปนที่พึงปรารถนาของทุกคน  นอกจากทางการแพทยจะชวย
ไดแลวการออกกําลังกายที่สม่ําเสมอถือเปนสิ่งสําคัญโดยคํานึงถึงกิจกรรมออกกําลังกายที่เหมาะสม
กับเพศและวัย  มุงเนนใหเกิดความสมบูรณแข็งแรงของรางกายและจิตใจ (วันดี และ สมจินต, 
2545)  
 
สมรรถภาพทางกายที่สัมพนัธกับสุขภาพในผูสงูอาย ุ
  
 สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพ (health-related physical fitness) หมายถึง 
สมรรถภาพทางกายที่เกี่ยวของกับการพัฒนาสุขภาพและเพิ่มความสามารถในการทํางานของ
รางกายที่มีสวนชวยในการลดปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรคที่เกิดจากการขาดการออกกําลังกาย สุพิตร
และคณะ (2548) ไดใหความหมายขององคประกอบของสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพ
สําหรับผูสูงอายุไวดังนี้ 
 
 1. ความแข็งแรงของกลามเนื้อ (Muscle Strength) เปนความสามารถของกลามเนื้อ         
หรือกลุมกลามเนื้อที่ออกแรงดวยความพยายามในครั้งหนึ่งๆ  เพื่อตอตานกับแรงตานทาน           
ความแข็งแรงของกลุมกลามเนื้อจะทําใหเกิดความตึงตัวเพื่อใชแรงในการยกหรือดึงสิ่งของตางๆ 
 
 2. ความอดทนของกลามเนื้อ (Muscle Endurance) เปนความสามารถของกลามเนื้อที่จะ
รักษาระดับการใชแรงปานกลางไดเปนเวลานาน  โดยเปนการออกแรงทําใหวัตถุเคลื่อนที่ติดตอกัน
เปนเวลานานๆ หรือหลายครั้งติดตอกันได 
 
 3. ความออนตัว (Flexibility) เปนความสามารถของขอตอตางๆ ในรางกายที่เคลื่อนไหว  
ไดเต็มชวงของการเคลื่อนไหว  การพัฒนาทางดานความออนตัวทําไดโดยการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
และเอ็น  หรือการใชแรงตานทานในกลามเนื้อและเอ็นตองทํางานมากขึ้น 
 
 4. ความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ (Cardio respiratory Endurance)
เปนความสามารถของหัวใจและปอดที่จะลําเลียงออกซิเจนและสารอาหารไปยังกลามเนื้อที่ใช           
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ในการออกแรงขณะทํางานไดเปนระยะเวลานาน  และขณะเดียวกันก็นําสารที่ไมตองการ                   
ซ่ึงเกิดภายหลังการทํางานของกลามเนื้อออกจากกลามเนื้อที่ใชในการออกแรง 
 
 5. องคประกอบของรางกาย (Body Composition) โดยแบงไดเปน 2 สวน คือ สวนที่เปน
ไขมัน (fat mass) และสวนที่ปราศจากไขมัน (fat-free mass) เชน  กระดูกกลามเนื้อ และแรธาตุ
ตางๆ  โดยทั่วไปองคประกอบของรางกายจะเปนดัชนีประมาณคา  ที่ทําใหเราทราบถึงเปอรเซ็นต
ของน้ําหนักที่เปนสวนของไขมันที่อยูในรางกายซึ่งอาจหาคาไดเปนสัดสวนระหวางไขมัน           
ในรางกายกับน้ําหนักของสวนอื่นๆ ที่เปนองคประกอบ เชน สวนของกระดูก กลามเนื้อ และอวัยวะ
ตางๆ  ในผูสูงอายุที่มีสมรรถภาพทางกายที่ดียอมมีผลทําใหประสิทธิภาพของการทํางานของระบบ
ไหลเวียนโลหิต ระบบหายใจ ระบบกลามเนื้อและกระดูก ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพลด                
การบาดเจ็บ ทําใหการดําเนินชีวิตประจําวันมีความสุข  ลดคาใชจายในการรักษาพยาบาล  รางกายที่
อยูในสภาวะที่ดีจะชวยใหบุคคลสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ   นั้นคือ มีสมรรถภาพทาง
รางกายดีก็สามารถปฏิบัติกิจวัติตางๆ ในชีวิตประจําวันไดดี (สุพิตร, 2541) 
 
ความแขง็แรงของกลามเนื้อในผูสงูอาย ุ
 
 ความชรามีความสัมพันธกับการลดลงของมวล ความแข็งแรง และพลังของกลามเนื้อ        
ซ่ึงเกี่ยวของกับความสามารถในการเคลื่อนไหวที่ลดลง การทํางานตางๆ ของรางกายลดลง              
เพิ่มความเสี่ยงตอการหกลมในผูสูงอายุ (Bendall et al.,  1989)  วันดี และ สมจินต (2545) กลาววา
ผูสูงอายุ   เพศหญิงจะมีความแข็งแรงของกลามเนื้อและกระดูกลดลงมากกวาผูสูงอายุเพศชาย 
ผูสูงอายุเพศหญิงจะมีมวลกระดูกลดลงรอยละ 8 ในขณะที่ผูสูงอายุเพศชายลดลงเพียงรอยละ 3       
โดยจะลดลงอยางมากหากขาดการเสริมแรธาตุ โดยเฉพาะแคลเซียมในชวงที่เหมาะสม  รวมทั้งขาด
การออกกําลังกาย American College of Sports Medicine (ACSM) ไดตระหนักถึงประโยชนที่ได
จากการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อ (American College of Sports Medicine, 1998) โดยการฝก 
weight training  ที่ระดับปานกลาง และหนัก สามารถชวยเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อไดทั้งเพศ
ชายและเพศหญิง (Frontera et al., 1988 ) การฝกความแข็งแรงมี 3 แบบดวยกันดังนี้ (Corbin and 
Lindsey, 1998) 
 
 1. การฝกแบบไอโซเมตริก (Isometric) เปนการฝกแบบเกร็งกลามเนื้อโดยความยาว
กลามเนื้อไมเปลี่ยนแปลง 
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 2. การฝกแบบไอโซโทนิค (Isotonic) การฝกแบบนี้รางกายสวนที่ฝกเคลื่อนไหว 
กลามเนื้อที่ใชในการฝกมีการเปลี่ยนแปลงขนาดความยาวของกลามเนื้อตามลักษณะของทาทางที่
ฝกใชหลักใหกลามเนื้อทํางานตอตานกับแรงตานทาน Poyhonen et al., (2002) กลาววาการทํางาน
ของแรงตานในน้ําจะเปนการออกแรงตานชนิด concentric contraction ซ่ึงเปนการทํางานของ
กลามเนื้อรูปแบบหนึ่งของไอโซโทนิค และจากการวิจัยที่ไดศึกษาพบวาการฝกความตานทานในน้ํา
สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อขาในผูหญิงที่มีสุขภาพดี สามารถชวยเพิ่มมวลของ
กลามเนื้อและพัฒนาระบบประสาทของกลามเนื้อได ซ่ึงการออกกําลังกายในน้ําอาจเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพสําหรับผูที่มีความสามารถจํากัดในการออกกําลังกาย เพราะการออกกําลังกายในน้ํา
เคลื่อนไหวไดอิสระเหมาะสมกับผูที่มีปญหาตอกระดูกและกลามเนื้อ หรือปญหาการลงน้ําหนักรับ
แรงกระแทกตอขอตอ (Ruoti et al., 1994)  Takeshima et al. (2002) ไดศึกษาการออกกําลังกาย       
ในน้ําระดับอกในผูสูงอายุเพศหญิง ออกกําลังกายดวยอุปกรณ finbell  และ leg pads เพื่อเสริมใหมี
แรงตานขณะออกกําลังกายในน้ํา ผลการวิจัยพบวาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในเรื่องของการทํางาน
ของระบบหัวใจและหายใจ ความแข็งแรงกลามเนื้อ สัดสวนของรางกาย ความคลองแคลววองไว 
รวมไปถึงความออนตัว 
 
 3.  การฝกแบบไอโซคิเนติก (Isokinetic) การหดตัวของกลามเนื้อดวยความเร็วคงที่  แรงตงึ
สูงสุดตลอดชวงของการเคลื่อนไหวตามลักษณะของเครือ่งมือ  
 
การทรงตัวในผูสูงอาย ุ
 
 นอมจิตต (2543) ไดกลาววาผูสูงวัยมีความสามารถในการทรงตัวลดลง  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่ออยูในสภาวะที่ขอมูลจากระบบรับความรูสึกแตกตางไปจากปกติ  ปญหาความไมมั่นคง            
ในการทรงตัวของผูสูงวัยนี้ อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของระบบตางๆ ที่ใชในการทรงตัว ดังนี้ 
 
 1.  การเปลี่ยนแปลงของระบบประสาทสวนกลาง โดยอาจมีการเสื่อมประสิทธิภาพของ
กลไกของระบบประสาทที่ใชในการประมวลขอมูลจากระบบกายสัมผัสทั่วๆ  ไป  ระบบ                 
การมองเห็น  และระบบเวสติบูลาร (vestibular) เพื่อใหรางกายแสดงปฏิกิริยาตอบสนองที่ถูกตอง
เหมาะสมในการทรงตัวอยูได 
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 2.  การเปลี่ยนแปลงของระบบรับความรูสึก เชน การรับรูตําแหนงของขอตอและ            
ความไวในการรับรูความรูสึกทางผิวสัมผัสลดลง มีความผิดปกติของสายตาหรือเลนสตา 
ความสามารถในการปรับตาในความมืดและการบอกระดับความลึกตื้นลดลง เซลลรับความรูสึก
และเสนประสาทของระบบเวสติบูลาร (vestibular) มีจํานวนลดลง เปนตน 
 
 3.  การเปลี่ยนแปลงของระบบโครงรางและกลามเนื้อ เชน มีการเปลี่ยนแปลงทางดาน   
ชีวกลศาสตรของรางกาย การลดลงของความแข็งแรงของกลามเนื้อและชวงการเคลื่อนไหวขอตอ
ตางๆ และการลดลงของจํานวนหนวยประสาทยนต เปนตน 
 
การทรงตัวในทางสรีรวิทยา  
 
  ชูศักดิ์ (2536) กลาววา ในการออกกําลังกายนั้นตองอาศัยสมดุลที่ดีของรางกาย  จึงจะทํา
ใหรางกายสามารถออกกําลังกายและเคลื่อนไหวไดโดยไมทําใหลม รางกายอาศัยกลไกที่ซับซอน      
เพื่อชวยควบคุมการทรงตัว โดยอาศัยระบบการทํางานของระบบการควบคุมซึ่งอาจแบงออกเปน
สวนตางๆ  ได  3  สวนคือ   
 
 1.  ตัวรับสัญญาณ (receptor)  ที่รางกายใชในการรับรูในการทรงตัวนั้น receptor ซ่ึงอยู
บริเวณใกลหูช้ันในที่เรียกวา vestibular apparatus ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน คือ  semicircular canals 
ซ่ึงเปนหลอดครึ่งวงกลม 3 หลอดวางตั้งฉากซึ่งกันและกัน ทําหนาที่รับการกระตุนเมื่อศีรษะมี        
การหมุนคือเปนการเคลื่อนที่ทางเชิงมุม อีกสวนหนึ่งคือ utricle เปน receptor ที่ไดรับการกระตุน
เมื่อศีรษะเคลื่อนที่ตามแนวตรง  ซ่ึงอาจเคลื่อนไปขางหนาหรือถอยหลัง หรืออาจเคลื่อนขึ้นบนหรือ      
ลงลางก็ได นอกจากนั้นรางกายยังรับรูเกี่ยวกับการทรงตัวโดยอาศัย receptor อีก 2 อยาง นั่นคือ  
ทางนัยนตาซึ่งทําหนาที่รับภาพภายนอกเพื่อปรับทาทางของรางกาย และอาศัย receptor ของ 
somatosensory system ประกอบดวย receptor ในกลามเนื้อ เอ็น และขอตอ เพื่อสงผล                     
การตอบสนองความสั้นความยาวของกลามเนื้อ ความตึงของเอ็น และมุมของขอตอ 
 
 2.  ศูนยรับรูการทรงตัวและศูนยประสานงาน ขอมูลจาก receptor สงขึ้นไปยังศูนยประสานงาน 
ซ่ึงอยูที่กานสมอง โดยขอมูลที่รับจาก vestibular apparatus จะไปประสานงานกับขอมูลที่รับรูทาง
นัยนตา โดยทําใหเกิด vestibuloocular reflexes โดยทําใหลูกนัยนตาเคลื่อนไหวและรับภาพ 
เมื่อศีรษะเคลื่อนที่ไป ขอมูลที่รับรูเกี่ยวกับการทรงตัวยังสงขึ้นไปถึงซีรีบรัม (cerebral) เพื่อให
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รางกายทราบวามีการเคลื่อนที่หรือหมุนไปในทาใด นอกจากนั้นยังอาศัยซีรีบรัม (cerebral) เปน
ศูนยประสานงานเพื่อส่ังการไปยังศูนยประสาทยนตซ่ึงอยูที่  motor area ใหสงลงมายังกลามเนื้อ
เพื่อแกไขอีกตอหนึ่งดวย 
  
 3.  ศูนยส่ังการเพื่อแกไขรางกายไมใหลม  การแกไขทาทางของรางกายเพื่อไมใหลมกระทํา
ที่สมอง 2 สวนคือ การปรับทาทางของแขนขา และลําตัวโดยอาศัย vestibulospinal reflexes            
เมื่อรางกายรับรูและประสานงานที่ระดับของสมอง อีกระดับหนึ่งอาศัยการทํางานของ motor  area 
ที่ซีรีบรัม (cerebral)  ซ่ึงจะสงลงมายังกลามเนื้อเพื่อชวยปรับทาทางรางกายดวยกลไกที่ซับซอนขึ้น 
  
 นอมจิตต (2543) ไดกลาววา การสูญเสียการทรงตัวเมื่อเขาสูวัยสูงอายุ ผลที่ตามมา           
อยางเดนชัดหากคนเรามีปญหาความไมมั่นคงในการทรงตัว คือ การลม พบวาประมาณ 1 ใน 3 ของ
ผูสูงอายุที่มีอายุ 65 ปขึ้นไป ประสบอุบัติเหตุเกี่ยวกับการลม โดยสวนใหญการลมนี้เกิดขึ้น       
ในขณะที่บุคคลนั้นกําลังทํากิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวัน ไดแก ขณะเดินหรือเปล่ียนอิริยาบถ 
ผลเสียที่ตามมาจากการลมมีมากมาย เชน สมองไดรับความกระทบกระเทือน การบาดเจ็บตามสวน
ตาง ๆ ของรางกาย  และกระดูกหัก  เปนตน การลมยังอาจทําใหเกิดปญหาทางดานจิตใจอีกดวย
เนื่องจากเกิดอาการกลัวลมอีกครั้ง การลมจากสาเหตุใดๆ ก็ตาม จึงเปนเรื่องที่ผูสูงอายุควรคํานึง
นอกเหนือไปจากการดูแลสุขภาพตนเองอยางทั่วๆ ไป มีหลายงานวิจัยที่ไดศึกษาถึงเรื่องการทรงตัว
เพื่อลดปญหาในการลมในผูสูงอายุ Simmon and  Hansen (1996) ไดศึกษาการออกกําลังกายในน้ํา    
ที่มีผลตอการทรงตัว  ในผูสูงอายุพบวาการออกกําลังกายในน้ําชวยใหผูสูงอายุมีความเสี่ยงตอ       
การหกลมนอยลง สวน Peter Douris et al., (2003) พบวาการออกกําลังกายไมวาจะเปนในน้ํา        
หรือบนบกมีประสิทธิภาพเทาๆ กันที่ทําใหการทรงตัวดีขึ้น แตการออกกําลังกายในน้ําก็เปน
ทางเลือกหนึ่งสําหรับผูที่มีปญหากลามเนื้อและกระดูก ผูสูงอายุที่มีปจจัยเสี่ยงตอการหกลมสามารถ
ออกกําลังกายในน้ําไดอยางปลอดภัยและมั่นใจ  การออกกําลังกายไมเพียงแตชวยลดการหกลม       
แตยังชวยลด  การกลัวการหกลม การสงเสริมความเชื่อมั่นเปนสิ่งสําคัญที่ชวยลดความกลัว              
ในการหกลมซึ่งจะเปนประโยชนมากตอผูสูงอายุ (Cumming et al., 2000) ตอมาDeverux et al. 
(2005) ไดศึกษาโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ํากับโปรแกรมความเชื่อมั่น ที่สงผลตอการทรงตัว
และความกลัวการหกลมในผูสูงอายุเพศหญิง 65 ป การที่มีกิจกรรมเสริมสรางสมรรถภาพ               
ไมเพียงแตชวยใหมีสมรรถภาพที่ดีเพียงอยางเดียวแตยังพบอีกวาชวยทําใหผูสูงอายุมีความมั่นใจ         
ในการประกอบกิจวัติประจําวันลดปจจัยเสี่ยงตอการลมซึ่งตรงกับ Cumming et al. (2000)  
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 สรุปไดวา สมรรถภาพทางกายในผูสูงอายุเปนสิ่งที่บงบอกถึงความสมบูรณแข็งแรงของ
รางกาย ถาหากสมรรถภาพสวนใดสวนหนึ่งบกพรองไปยอมสงผลถึงสุขภาพของผูสูงอายุอยาง
แนนอน ปญหาการลมในผูสูงอายุซ่ึงพบเห็นไดบอยครั้งพบวาสงผลเสียตอสุขภาพของผูสูงอายุ
อยางมาก  การลมเกิดจากกลามเนื้อไมแข็งแรง  ปญหาของระบบประสาทสวนกลางและ                          
การเปลี่ยนแปลงของระบบรับความรูสึกซึ่งสงผลตอการสูญเสียการทรงตัว  การออกกําลังกาย
สามารถชวยเพิ่มสมรรถภาพทางกายและประสิทธิภาพการทรงตัวได 
 

การออกกําลังกายในน้าํ 
 
ทฤษฎีและหลักการฝกออกกําลังกายในน้ํา 
 
 การออกกําลังกายในน้ําเปนการประยุกตการออกกําลังกายเพื่อสุขภาพและสมรรถภาพที่มี
มานานในทศวรรษที่ 90 (Sova, 1993) ซ่ึงมีหลักฐานหลายดานที่กลาวถึงการเริ่มตนของ                  
การออกกําลังกายในน้ํา พันทิพา (2537) กลาวถึงการเริ่มตนการออกกําลังกายในน้ําที่มีมาตั้งแต                
สมัยอาณาจักรกรีกและโรมันยุครุงเรือง การออกกําลังกายในน้ําสามารถชวยลดการบาดเจ็บในขณะ
ออกกําลังกายรวมทั้งสามารถสรางเสริมสมรรถภาพรางกายซึ่งเหมาะสมกับผูที่ ถูกจํากัด                 
การออกกําลังกาย  เชน  คนอวน  สตรีมีครรภ  ผูที่มีปญหากระดูกและกลามเนื้อ รวมทั้งผูสูงอายุ 
การออกกําลังกายในน้ํา มีคุณสมบัติทางฟสิกสหลายประการที่แตกตางไปจากบนบก  และมีผลตอ
สรีระวิทยาของผูออกกําลังกายหลายประการที่นาสนใจ (สุริยา, 2538) ดังนี้  
 
 1.  แรงดันใตน้ํา (Hydrostatic  pressure) แรงดันในน้ําที่ความลึกระดับขอเทา เขา สะโพก  
เอว  และระดับอก จะมีแรงดันมากขึ้นตามระดับความลึกของน้ํา ทําใหขณะที่เราแชตัวอยู  ในน้ํา 
เลือดดําสามารถไหลกลับสูหัวใจไดงายกวาบนบก โดยเฉพาะบริเวณขาและเขา ซ่ึงโดยปกติโลหิต
จะไหลกลับสูหัวใจไดยากเพราะแรงดึงดูดของโลก นอกจากนี้แรงดันของน้ํายังมีผลตอระบบหายใจ 
คือ ปริมาณอากาศหลังหายใจออกคางอยูในปอดนอยลง และรางกายตองใชพลังงานในการหายใจ
สูงกวาปกติ  เนื่องจากแรงดันของน้ํามีความกดดันตอรางกายอยูตลอดเวลา 
 
 2.   แรงลอยตัว (Buoyancy) จะชวยลดแรงกดดันหรือแรงกระแทกภายในขอตาง ๆ เชน       
ขอเทา  ขอเขา  ในการเคลื่อนที่หรือการฝกกระโดด  นอกจากนี้แรงลอยตัวของน้ําชวยใหน้ําหนักตัว
ลดลงเหลือเพียง 10% เมื่ออยูในน้ําระดับหัวไหล จึงสงผลทําใหสวนตางๆ ของรางกายมีอิสระ        
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ในการเคลื่อนไหวมากกวาขณะอยูบนบก ขอตอตางๆ สามารถเคลื่อนไหวไดเปนอยางดี ทําให
รางกายมีความยืดหยุนสูง  แตการออกกําลังกายในน้ําอาจจะควบคุมทาทางการเคลื่อนไหวไดยาก
กวาขณะอยูบนบก 
 
 3. ความตานทานในน้ํา (Aquatic Resistance) มีลักษณะพิเศษ คือ น้ําจะตานการเคลื่อนไหว
ของรางกายทุกทิศทาง (multidirectional) จึงสามารถใชสําหรับบริหารกลามเนื้อที่มีอยูเปนจํานวน
มากในรางกายไดอยางทั่วถึงดีกวาการใชแรงตานแบบอื่น ๆ ซ่ึงสวนใหญจะตานทานการเคลื่อนไหว
ในทิศทางเดียว 
 
 4.  อุณหภูมิของน้ํา (Temperature) ขณะที่อยูภายใตอุณหภูมิที่เทากัน รางกายจะสามารถ
ระบายความรอนไดดีกวาบนบกถึง 25 เทา ทําใหรางกายไมรูสึกออนเพลียและไมทําใหเกิดอาการ     
ลมแดด (heat stroke) ซ่ึงอุณหภูมิของน้ําที่เหมาะสมสําหรับการออกกําลังกายในน้ํา ควรอยูในชวง  
60-80 องศาฟาเรนไฮต หรือ 27 - 30  องศาเซลเซียส 
 
 คุณสมบัติของการออกกําลังกายในน้ําเหมาะสมกับการออกกําลังกายในทุกเพศทุกวัย 
รวมท้ังผูสูงอายุ  สามารถชวยเพิ่มสมรรถภาพใหแกรางกายไดอยางมีประสิทธิภาพ  ลดปจจัยเสี่ยง
ในขณะออกกําลังกายได มีหลายงานวิจัยที่นําคุณสมบัติของน้ํามาเปนปจจัยเสริมเพิ่มประสิทธิภาพ
ขณะออกกําลังกาย  ดังเชน จรรยา (2550) ทําการศึกษาการฝกโยคะในน้ําและการฝกโยคะบนบก 
ที่สงผลตอสมรรถภาพทางกายและจิตใจในสตรีอายุ 50-59 ป โดยแบงกลุมผูสูงอายุออกเปน 2 กลุม 
คือกลุมที่ฝกโยคะในน้ําและกลุมฝกโยคะบนบก  ทําการฝก 3วันตอสัปดาห นาน 60 นาที เปนเวลา         
8 สัปดาห  พบวาทั้งสองกลุมมีสมรรถภาพรางกายและจิตใจดีขึ้น โดยกลุมที่ฝกโยคะในน้ําพบวา 
สมรรถภาพระบบหายใจ ระบบไหลเวียนเลือด ความออนตัวดีขึ้น ไขมันใตผิวหนังลดลง ในกลุมที่
ฝกโยคะบนบกพบวาความออนตัวดีขึ้น ไขมันใตผิวหนังลดลง เชนเดียวกับงานวิจัยของ Sander 
และ Rippe (1994) ที่ไดทําการศึกษาสมรรถภาพของหญิงวัยสาวกับหญิงวัยชรา  ดวยการออกกาํลังกาย
ในน้ําตื้น  และการออกกําลังกายในน้ําลึก เปนเวลา 8 สัปดาห ดวยอุปกรณออกกําลังกายในน้ํา 
พบวาผูหญิงวัยสาวและหญิงวัยชรา  มีความแข็งแรงของกลามเนื้อมากขึ้นในการฝกออกกําลังกาย
ในน้ําตื้น  แตไมพบการเปลี่ยนแปลงในน้ําลึก ณรงค (2549) ที่ไดศึกษาถึงการฟนฟูสภาพหลัง       
การผาตัดซอมเอ็นไขวหนาระยะเฉียบพลันดวยการออกกําลังกายในน้ําลึกโดยใชน้ําเปนแรงตาน
พบวาสามารถชวยฟนฟูสมรรถภาพรางกายเพิ่มมุมการเคลื่อนไหวและลดการเจ็บปวด                   
จากการศึกษาถึงคุณสมบัติทางฟสิกสในน้ําหลายประการที่มีผลตอสรีระวิทยาของผูออกกําลังกาย 
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เชน  คุณสมบัติของแรงลอยตัว (buoyancy)  ชวยควบคุมทาทางการออกกําลังกายในน้ําสงผลให 
การทรงตัวทําไดดีขึ้น Simmon and Hansen (1996) ไดศึกษาการออกกําลังกายในน้ําที่มีผลตอ        
การทรงตัว (postural mobility) ในผูสูงอายุพบวาการออกกําลังกายในน้ําชวยใหผูสูงอายุมี
ประสิทธิภาพการทรงตัวดีกวาบนบก แต Peter Douris et al. (2003) พบวาการออกกําลังกายไมวาจะ
เปนในน้ําหรือบนบกมีประสิทธิภาพเทาๆ กันที่ทําใหการทรงตัวดีขึ้น Load et al. (2006) 
ทําการศึกษาผลของการออกกําลังกายในน้ําในผูสูงอายุ การออกกําลังกายเพียงอาทิตยละ 1 คร้ัง 
นาน 22 สัปดาห  พบวากลุมผูสูงอายุที่ออกกําลังกายในน้ํามีการทรงตัวดีขึ้น การควบคุมระบบ
ประสานงานของรางกายดีขึ้น  หัวไหลมีมุมการเคลื่อนไหวดีขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
 
การประยุกตใชหลัก Hydrodynamic   
 
 ตามหลักการของ hydrodynamic สามารถบอกไดวาการเคลื่อนไหวของรางกายเมื่ออยูใตน้ํา 
จะเปนแรงตาน (drag force) และแรงยก (lift force) แรงตานมีทิศทางตรงขามกับการเคลื่อนที่ของ
ส่ิงนั้น  ปจจัยที่ทําใหเกิดแรงตานคือ ความหนืดของน้ํา การหมุนวนของน้ําหลังวัตถุ  โดยเรียกวา 
turbulence ซ่ึงเกิดจากมวลของน้ําถูกดูดเขามาหลังวัตถุทําใหเกิดการหมุนวนของน้ําโดยขึ้นอยูกับ
ขนาดและรูปรางของผิวหนาวัตถุที่ปะทะกับน้ํา การเคลื่อนที่ในน้ําจะไมเปนเสนตรง แรงตาน          
จะแปรผกผันกับความเร็ว เมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา แรงตานจะเพิ่มขึ้นเปน 4 เทา (Poyhone  
et al., 2001) แรงลอยตัวเปนแรงที่กระทําโดยตรงตอรางกายเมื่ออยูในน้ํา มีทิศตรงขามกับแรงดึงดูด
ของโลกเสมอ Koury (1996) ไดกลาวถึงแรงที่กระทําตอรางกายเมื่ออยูในน้ํา ดังนี้  
 
 1.  แรงลอยตัว (Buoyancy) 
 
  แรงลอยตัว คือ แรงสนับสนุนตอรางกายเมื่ออยูในน้ําหรือลอยตัวในของเหลว  ปริมาณ
ของแรงที่มีทิศขึ้นขางบนที่กระทําตอรางกาย จะมีคาเทากับน้ําหนักของปริมาตรของของเหลวที่ถูก
แทนที่โดยทุกสวนของรางกายที่อยูในน้ํา ซ่ึงหมายความวายิ่งมีเปอรเซ็นตของรางกายอยูในน้ํามาก
เทาใด  ก็ยิ่งมีแรงลอยตัวที่กระทําตอรางกายมากเทานั้น โดยแรงที่ดันขึ้น (upward force) ของน้ํา 
มีความสัมพันธโดยตรงกับความหนาแนนของของน้ําเนื่องจากน้ํามีมวลและความหนาแนน น้ําเปน
พื้นฐานสําคัญตอแรงลอยตัวและความตานทานตอการเคลื่อนไหวในน้ํา (Pao, 1961) 
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 2.  ความถวงจําเพาะ (Specific  Gravity) 
 
  Astrand and Rodahl (1986)  กลาววาตามแนวคิดของความถวงจําเพาะมาจากการสังเกต
ของอารคิมิดิส  ซ่ึงเปนบุคคลแรกที่พบวา  เมื่อรางกายอยูในน้ํา ทั้งตัวหรือเพียงบางสวนในขณะที่
อยูนิ่ งจะมีแรงลอยตัวมากระทํ าในปริมาณที่ เท ากับน้ํ าหนักของของเหลวที่ ถูกแทนที่                   
ความถวงจําเพาะของรางกายคนอยูที่ 1.3 ในน้ําสะอาดหรือน้ําในสระน้ํามีความถวงจําเพาะที่ 1.0  
ในขณะที่น้ําเกลือมีความถวงจําเพาะมากกวา 1.0  เล็กนอย (ซ่ึงจะทําใหมีแรงลอยตัวสูงกวา) 
บอยครั้งที่พบวา นักกีฬาหรือประชาชนทั่วไป ที่มีเปอรเซ็นตไขมันในรางกายนอย (มีปริมาณของ
มวลที่ไมมีไขมันมากกวา) จะลอยตัวไดยากเนื่องจากความถวงจําเพาะของมวลที่ไมมีไขมัน 
(น้ําหนักของกลามเนื้อ  กระดูก  อวัยวะ และอื่นๆ) มีคามากกวา 1.0 เล็กนอย และเนื่องจากน้ําหนัก
ของไขมันมีความถวงจําเพาะต่ํากวา 1.3  เล็กนอย  คนที่มีไขมันในรางกายมากจะลอยตัวในน้ําได
งายกวา  อีกนัยหนึ่งถาน้ําหนักรางกายนอยกวาปริมาณของน้ําที่ถูกแทนที่  คนคนนั้นจะลอยตัว               
ในน้ําไดงายขึ้น เพราะวาคนที่มีความหนาแนนในรางกายนอยกวาจะมีแรงลอยตัวสนับสนุนทําให
การเคลื่อนที่งายขึ้น   
 
 3.  ความตานทาน (Drag)  
 
  ความตานทานตอการเคลื่อนไหวในน้ําเปนการเคลื่อนไหวที่ตองการเอาชนะความหนืด
ของน้ํา ขณะเคลื่อนไหวในน้ําจะมีแรงลอยตัวมากระทําตอรางกาย เมื่อความเร็วในการเคลื่อนที่
เพิ่มขึ้น จะเกิดแรงตานจากน้ํามากขึ้น ทําใหตองออกแรงในการเคลื่อนไหวมากขึ้น แรงตานทาน
การเคลื่อนไหวในน้ํา (drag) นี้แบงไดเปน 3 ชนิด คือ  
  
  3.1  แรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานเปนรูปแบบ  (form  drag)   
 
   ความตานทานวัตถุหรือรางกายในน้ํา เรียกวา  form  drag  โดยสามารถใช  form  
drag ในการเปลี่ยนแปลงความตานทานซึ่งจะมากหรือนอยข้ึนตามขนาดพื้นที่หนาตัดที่เคลื่อนไหว
ในน้ํา เชน นักกีฬาวายน้ําตองการจัดทาทางในการวายน้ําใหเกิดแรงตานนอยที่สุด 
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  3.2  แรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานแบบคลื่น (wave drag) 
 
   ความตานทานน้ําที่เปนผลมาจากความแปรปรวนของน้ํา เรียกวา  wave  drag เปน
สัดสวนโดยตรงกับความเร็วของการวายน้ํา (American Red Cross, 1992)  ในนักวายน้ํารูปรางเรียว
เล็กใชเทคนิคทาทางวายน้ํา สามารถลด  wave  dragได ตัวอยางของ  wave  drag  สังเกตไดทั่วไป
จากสระน้ําเมื่อมีคนหลายคนออกกําลังกายในน้ําพรอมๆกัน เปรียบเทียบกับการออกกําลังในน้ํา
เพียงคนเดียวยิ่งมีจํานวนคนออกกําลังกายในสระน้ําเดียวกันพรอมๆ กัน  ก็ยิ่งมีความปนปวนของ
น้ํามากขึ้น  เมื่อเคลื่อนที่กระทบกับกําแพงสระทําใหเกิด wave  drag ได การใช lane  lines  หรือ         
เสนกันทางเพื่อลด wave  drag สามารถชวยลดคลื่นของน้ําไดเมื่อมีคนออกกําลังกายพรอมๆ กัน
หลายคน  สระใหมๆ จะมีรางน้ํา  ซ่ึงถูกออกแบบมาเพื่อลด wave  drag เพื่อเพิ่มความเร็วในการวายน้ํา
เชนกัน 
 
  3.3  แรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานแบบเสียดทาน (frictional drag) 
 
   frictional  drag คือ ความตานทานที่เกิดจากพื้นที่ผิวของรางกาย เมื่อเคลื่อนที่ผานน้ํา 
(American Red Cross, 1992) frictional drag มีความสัมพันธกับความหนืดของน้ํา  เชน                  
การแกวงมือลงในอางน้ําที่มีน้ําผ้ึงที่รูสึกถึงความเหนียวขน อยางไรก็ตาม frictional drag ที่เกิดจาก
การแกวงมือในน้ําเปนความตานทานที่เกิดขึ้นนอยมาก ดังนั้นจึงไมใชปจจัยสําคัญอะไร                   
ในการออกกําลังกายในน้ําแต frictional  drag กลายเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งสําหรับนักกีฬาวายน้ํา
ที่ตองการทําเวลาใน 0.01 วินาที  เพื่อเอาชนะบอยครั้งที่นักกีฬาวายน้ําตองโกนขนตามรางกาย        
เพื่อเอาชนะ friction drag ที่เกิดระหวางโมเลกุลของน้ํากับผิวหนัง 
 
   การประยุกตใชหลัก hydrodynamic พบเห็นไดบอยคร้ังในการเคลื่อนไหวในน้ํา 
เพื่อปรับปรุงพัฒนาการออกกําลังกายในน้ําใหมีประสิทธิภาพ Poyhonen et al. (2001) ไดศึกษา           
การทํางานของกลามเนื้อเหยียดเขา (quadriceps) และกลามเนื้องอเขา (hamstring) ในกลุมตัวอยาง
สุขภาพดี 18 คนเปรียบเทียบลักษณะการเคลื่อนไหวงอและเหยียดเขาแบบครั้งเดียวและแบบทําซ้ําๆ 
พบวา ผลของกลศาสตรการเคลื่อนไหวของน้ํามีผลตอการทํางานของกลามเนื้อ quadriceps และ 
hamstring ในขณะออกกําลังกายในน้ํา โดยการเคลื่อนไหวเพียงครั้งเดียวกลุมกลามเนื้อหลักที่ทําให
เกิดการเคลื่อนไหว  (agonist) จะทํางานตลอดการเคลื่อนไหว  สวนกลามเนื้อตรงขามกับ                   
การเคลื่อนไหว (antagonist) จะมีการทํางานนอย หากใหมีการเคลื่อนไหวซํ้าๆ จะมีผลของ               
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กลศาสตรการไหลของน้ําเขามาเกี่ยวของในการเพิ่มความเรงขณะเคลื่อนไหวกลุมกลามเนื้อหลัก       
ที่ทําใหเกิดการเคลื่อนไหว จะทํางานลดลงกวาการเคลื่อนไหวครั้งเดียว สวนกลุมกลามเนื้อตรงขาม
กับการเคลื่อนไหวจะทํางานมากขึ้น 
  
ประโยชนของการออกกําลังกายในน้าํ 
 
 การออกกําลังกายในน้ําชวยลดการบาดเจ็บ ทั้งยังชวยสงเสริมสมรรถภาพของรางกาย         
ดวยคุณสมบัติทางฟสิกสของน้ําที่เหมาะสมตอสรีรวิทยาของผูที่ออกกําลังกาย ประโยชนของ           
การออกกําลังกายในน้ําหลายประการที่แตกตางจากการออกกําลังกายบนบกและสงผลดีตอ         
สุขภาพรางกาย  ดังที่ สุริยา (2538) กลาวถึง ประโยชนของการออกกําลังกายในน้ําดังนี้ 
 
 1. เปนการออกกาํลังกายแบบมแีรงกระแทกต่าํจึงมีความปลอดภัยสูงไมเปนอันตรายตอขอ
ตอ เอ็น กระดกู และกลามเนือ้ 
 
 2. ชวยลดอัตราเสี่ยงการเกิดความรอนสูงมากเกินไปขณะออกกําลังกาย 
 
 3. ทําใหการเคลือ่นไหวของกลามเนื้อ และขอตอสามารถงานทําไดเต็มที ่
 
 4. ลดอาการระบมที่เกิดขึ้นกับกลามเนื้อภายหลังการออกกาํลังกาย 
 
 5. การไหลวนของน้ําชวยเพิ่มการไหลเวยีนเลอืดดีขึ้น 
 
 6. ชวยใหเลือดไหลกลับสูหัวใจและเลือดยังไปเลี้ยงอวยัวะภายในมากขึน้ 
 
 7. ชวยสรางความแข็งแรงใหกบักลามเนื้อแขน  ตนขา  หนาทอง  อุงเชิงกราน  กลามเนือ้
กระบังลมและทําใหมีลักษณะการทรงตัวทีด่ี 
 
 8. ชวยลดความไมสบายกาย เชน ลดการปวดเมื่อยของกลามเนื้อ ลดอาการปวดหลัง   
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 ลดอาการบวมบริเวณปลายมือและปลายเทา ชวยใหการขับถายดีขึ้นลดอาการทองผูก         
ลดอาการตะคริวและชวยใหการนอนหลับดีขึ้นเปนกิจกรรมหนึ่งที่สามารถสรางความสนุกสนาน
และยังเสริมสรางสมรรถภาพทางกายไดเปนอยางดี 
 
 การออกกําลังกายในน้ําเปนทางเลือกสําหรับผูที่ถูกจํากัดการออกกําลังกาย ผูที่มีปญหา
กลามเนื้อและกระดูก ผูที่ไมสามารถลงน้ําหนักแรงกระแทกไดเต็มที่ รวมไปถึงผูสูงอายุดวย              
เมื่อออกกําลังกายในน้ํา แรงลอยตัวจะชวยการเคลื่อนไหวในทิศขึ้นตานแรงดึงดูดโลก สามารถ
นํามาใชในการเพิ่มระดับการเคลื่อนที่ในน้ําโดยเปนทั้งตัวชวย (assistance) ตัวเสริม (support) หรือ
ตัวตานทานตอการเคลื่อนที่ (resistance) ความตานทานตอการเคลื่อนที่ในน้ํามีความสัมพันธ
โดยตรงกับความเร็วของการเคลื่อนไหว เมื่อเพิ่มความเร็วมากขึ้นจะทําใหความตานทานเพิ่มมากขึน้ 
การเพิ่มความตานทานทําไดโดยการเพิ่มความกวางหรือเพิ่มพื้นที่ผิวไดเชนกัน เชน  การสวมตีนกบ
ที่เทา  สามารถทําใหวายน้ําไดเร็วขึ้น เพราะตีนกบชวยเพิ่มแรงตานตอการเคลื่อนที่ไปขางหนา      
การเคลื่อนไหวในน้ําจะมีประสิทธิภาพมากนอย มีอิทธิพลมาจาก แรงตานทาน 3 ชนิด คือ             
แรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานเปนรูปแบบ (form drag)  แรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานแบบ
คล่ืน (wave drag) และแรงตานทานตอการเคลื่อนที่ผานแบบเสียดทาน (frictional drag) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  เครื่องมือวัดความแข็งแรง (Isokinetic) ยี่หอ Biodex รุน Biodex System 3 ประเทศ 
สหรัฐอเมริกา  
 
 2.  Metronome ยี่หอ Samick ประเทศไตหวัน 
 
 3.  รองเทา (Footwear) 
 
 4.  นาฬิกาจับเวลา ยี่หอ Casio ประเทศ จีน 
 
 5.  เครื่องวัดการทรงตัว ยี่หอ Bertec รุน BalanceCheckTM  ประเทศ สหรัฐอเมริกา  
 
 6.  ใบบันทึกผล 
 

วิธีการ 
 
กลุมตัวอยาง 
 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ไดมาจากกลุมประชากรผูสูงวัยเพศหญิงจํานวน 38 คน 
ซ่ึงเปนบุคลากรของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ที่มีอายุระหวาง  56 – 65 ป โดยมี
ขั้นตอนไดมาของกลุมตัวอยางดังนี้ 
 
 1.  รวบรวมรายชื่อบุคลากรเพศหญิงของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน           
ที่มีอายุระหวาง  56 – 65 ป จํานวน 103 คน 
 
 2.  สงจดหมายและแบบสอบถามประเมินสุขภาพจาก  คณะวิทยาศาสตรการกีฬา
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สงไปยังบุคลากรเพศหญิงของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
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บางเขน ที่มีอายุระหวาง  56 – 65 ป โดยประชากรเปนผูที่มีคุณสมบัติตรงตามแบบสอบถาม
ประเมินสุขภาพตามเงื่อนไข (ภาคผนวก ก) จํานวน 38 คน 
 
 3.   สุมตัวอยางความนาจะเปนแบบ สุมอยางงาย (simple  random  sampling) ดวยวิธี       
จับฉลาก  เปนกลุมตัวอยางเพื่อทําการทดลอง  จํานวน  20  คน ทําการทดสอบความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดวยเครื่อง Biodex  เพื่อแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม ดวยวิธี randomly 
assignment กลุมละ 10 คน ดังนี้ 
 
  กลุมเทาเปลา   ฝกดวยโปรแกรมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา 
  กลุมใสรองเทา  ฝกดวยโปรแกรมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา (footwear) 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 
 1. โปรแกรมฝกกาวขึ้นลงในน้าํลึกดวยเทาเปลา (ภาคผนวก จ) 
 2. โปรแกรมฝกกาวขึ้นลงในน้าํลึกดวยรองเทา (footwear) (ภาคผนวก จ) 
 
ขั้นตอนการสรางเครื่องมือ 
 
 1.  ศึกษารายละเอยีดเกี่ยวกับ วิธีการ อุปกรณ และสถานที่ ที่ใชทํางานวจิัย 
                         
 2.  ออกแบบโปรแกรมการออกกําลังกายในน้าํลึกในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56 – 65 ป   
 
 3.  เสนอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
               
              4.  เสนอโปรแกรมการการออกกําลังกายในน้ําลึกในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56 – 65 ป         
ตอผูเชี่ยวชาญ (ภาคผนวก ง) เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
 
 5. นําขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงแกไข แลวเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ เพื่อจัดทําเปนโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ําลึกในผูสูงวัยอายุ 56 – 65 ป  
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ขั้นตอนดําเนนิการ 
 
 1.  สงจดหมายถึงกลุมตัวอยาง 20 คน ซ่ึงเปนผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป ของบุคลากร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ที่ไดมีจากการสุมตัวอยาง เพื่อช้ีแจงรายละเอียดการเขา
รวมวิจัย 
 
 2.  ติดตอประสานงานเรื่องการขอใชสระวายน้ํา  ศูนยสุขภาพโรงพยาบาลวิภาวดี              
เปนระยะเวลา 8 สัปดาห 
 
 3.  ติดตอสถานพยาบาลเพื่อตรวจสุขภาพผูเขารวมวิจัย และเมื่อมีเหตุฉุกเฉินในชวงที่ทํา
วิจัย 
 
 4.  ติดตอขอใชเครื่องมือทดสอบสมรรถภาพ ผูเขารวมวิจัย 
 
วิธีเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 1.  นัดประชุมและชี้แจงขั้นตอนตางๆในการวิจัยใหกับผูที่เกี่ยวของทราบเพื่อเขาใจตรงกัน
ประกอบดวย 
 
  1.1  ระยะเวลาในการเขารวมวิจยั 
 
  1.2 เงื่อนไขในการวิจัย 
 
  1.3  ความปลอดภัย ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดเพิ่มความปลอดภัยในการทดลอง    
เพื่อคอยดูแลรักษา ความปลอดภัยแกผูเขารวมวิจัยตลอดระยะเวลาที่เขารวมวิจัย ประกอบดวย 
 
   1.3.1 มีทีมงานผูดูแลความปลอดภัย (Life guard) คอยดูแลรักษาความปลอดภัย
ในขณะออกกําลังกายในน้ําลึกแกผูเขารวมวิจัย โดยทีมงานผูดูแลความปลอดภัย (life guard)         
เปนบุคคลที่ผานการอบรมการปฐมพยาบาล และผานการฝกซอมแผนกูภัย 
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   1.3.2 มีอุปกรณชวยพยุงตัวและเพื่อความปลอดภัยในขณะออกกําลังกายในน้ํา
ใหแกผูเขารวมทําการวิจัยทุกทาน 
 
   1.3.3 มีอุปกรณกูภัยทางน้ําจํานวนเพียงพอและไดมาตรฐาน 
 
   1.3.4  มีการตรวจสอบ อุปกรณกูภัยทางน้ําและอุปกรณที่ใชในการทดลองอื่นๆ
กอนทําการทดลองทุกครั้ง 
 
   1.3.5 สถานที่ทําการวิจัยอยูที่ศูนยสุขภาพโรงพยาบาลวิภาวดี โดยไดประสานงาน
กับทางโรงพยาบาลเมื่อมีเหตุฉุกเฉิน 
 
  1.4  ขั้นตอนของการฝก การทดสอบความแข็งแรงและการทรงตัว 
 
 2.   ทดสอบสมรรถภาพ ผูเขารวมวิจัย กอนการฝก และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 
 
  กลุมตัวอยางกรอกขอมูลพื้นฐาน ช่ือ วันเดือนป(เกิด) ลงในใบบันทึก หลังจากนั้น
ทดสอบสมรรถภาพตามลําดับดังนี้ 
 
  2.1  นั่งพัก 20 นาที หลังจากนั้นวัดอัตราการเตนของหัวใจ  และวัดความดันโลหติ 
 
   2.2   ผูถูกทดสอบ ช่ังน้ําหนัก วัดสวนสูง 
 
  2.3  ผูถูกทดสอบยืนบนฐานวัดการทรงตัวดวยเครื่อง BalanceCheckTM  แบบอยูกับที่ 
และลืมตา  ลําตัวตรงมองตรงไปขางหนาเปนเวลา 10 วินาที (ภาคผนวก ค) 
 
  2.4  ผูถูกทดสอบนั่งบนเครื่องทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อแบบ Isokinetic ดวย
เครื่อง Biodex รุน Biodex system 3 ปรับเบาะพิงดานหลังและเบาะนั่ง ตั้งโปรแกรมและติดอุปกรณ
ตางๆ ใหเรียบรอย ทดลองเตะขาขึ้นลงกอน  หลังจากนั้นผูเขารับการทดสอบเตะขาขึ้นลง 3 คร้ังดวย
แรงสูงสุดที่ 900 ที่สามารถจะปฏิบัติได (ภาคผนวก ข)  
 
  2.5  บันทึกผลการทดสอบ 
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 3.  กลุมตัวอยางเขารวมโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึก 
 
  3.1  กลุมตัวอยางเขารวมโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกดวยเทาเปลา (ภาคผนวก จ) 
เปนเวลา 8 สัปดาหๆ ละ 3 วัน ในวัน จันทร พุธ ศุกร เวลา 7.00-7.40 น. เปนเวลา  40 นาที 
   
  3.2  กลุมตัวอยางเขารวมโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึก ดวยรองเทา (footwear) 
(ภาคผนวก จ) เปนเวลา 8 สัปดาหๆ ละ 3 วัน ในวัน จันทร พุธ ศุกร เวลา 7.00-7.40 น. เปนเวลา        
40 นาที 
 

สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 
  
 1.   คาเฉลี่ย (Mean) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error) ของอายุ น้ําหนัก 
สวนสูง อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก ความดันโลหิต ความแข็งแรงของกลามเนื้อ  ตนขา และ
การทรงตัวของกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม กอนการฝก และภายหลังกายฝกสัปดาหที่ 8 
 
 2. เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา ระหวางกลุม
ฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา (footwear) กอน      
การฝกและภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 โดยใชสถิติ unpaired t-test ในการวิเคราะหขอมูล
เปรียบเทียบระหวางกลุม ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่  .05 
 
 3. เปรียบเทียบความแตกตางของคาการทรงตัว ระหวางกลุมการฝกการกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา (footwear) ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8  
โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนรวมแบบทางเดียว (one-way analysis of covariance 
ANCOVA) ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่  .05 
 
 4. เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาและการทรงตัว
ภายในกลุมการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และภายในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
รองเทา (footwear)  กอนการฝกและภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 โดยใชการวิเคราะห paired t-test      
ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่  .05 
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สถานที่และระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
สถานที่   
 
 สระวายน้ํา ศนูยสุขภาพโรงพยาบาลวภิาวดี (สระลึก 1.40 เมตร) 
 
ระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
 การวิจยัคร้ังนีจ้ะเริ่มตั้งแตเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2550 
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ผลและวิจารณ 
 
 การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดทําการทดลองเปรียบเทียบผลของโปรแกรมการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยเทาเปลา  และผลของโปรแกรมการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาในผูสูงวัยเพศหญิง            
อายุ 56-65 ป ซ่ึงเปนบุคลากรของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ที่มีคุณสมบัติตรง
ตามแบบสอบถามประเมินสุขภาพตามเงื่อนไข จํานวน 38 คน ทําการสุมตัวอยางโดยการจับฉลาก
เพื่อใหไดกลุมตัวอยางจํานวน 20 คน กลุมตัวอยางทุกคนไดผานการตรวจสุขภาพจากแพทย
ผูเชี่ยวชาญ หลังจากนั้นจึงแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม กลุมละ 10 คน โดยทําการสุมแบบจัด
เขากลุม  กลุมเทาเปลา  ใหฝกโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกดวยเทาเปลา กลุมใสรองเทา ใหฝก
โปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกดวยรองเทา ทั้ง 2 กลุมทําการฝกตามโปรแกรม สัปดาหละ 3 วัน 
คือ จันทร พุธ ศุกร นาน 40 นาที เปนเวลา 8 สัปดาห ทําการบันทึกขอมูลความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง ดวยเครื่อง Biodex บันทึก
ขอมูลการทรงตัวหนาหลัง  (แบบอยูกับที่และลืมตา)  และความมั่นคงในการทรงตัว (แบบอยูกับที่
และลืมตา) ดวยเครื่อง BalanceCheckTM ทั้งกอนและหลังโปรแกรมการฝก 8 สัปดาห กลุมตัวอยาง
ทั้งสองกลุมมีขอมูลพื้นฐานทั่วไป ไดแก อายุ ต่ําสุด 56 ป สูงสุด 65 ป น้ําหนัก ต่ําสุด 47.8 กิโลกรัม 
สูงสุด 76.4 กิโลกรัม สวนสูง ต่ําสุด 143 เซนติเมตร สูงสุด 162 เซนติเมตร อัตราการเตนของหัวใจ
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 ในขณะออกกําลังกายชวงเสริมสรางความแข็งแรงเปนเวลา 20 นาที ของสัปดาหที่ 
1-4 มีอัตราการเตนหัวใจในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคา 66.79 เปอรเซ็นตของอัตรา
การเตนหัวใจสูงสุด และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคา 71.69  เปอรเซ็นตของอัตราการ
เตนหัวใจสูงสุด สวนในสัปดาหที่ 5-8 ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคา 68.02 
เปอรเซ็นตของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคา 72.94 
เปอรเซ็นตของอัตราการเตนหัวใจสูงสุด ในการวิเคราะหความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา
และความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง  ใชสถิติ unpaired t-test สวนการวิเคราะหการทรงตัว
หนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัว ใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนรวมแบบทางเดียว 
(one-way analysis of covariance ANCOVA) ในการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบระหวางกลุม และ
ใชสถิติ paired t-test ในการวิเคราะหขอมูลภายในกลุม ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05        
นําขอมูลที่บันทึกไดมานําเสนอในรูปแบบตารางและกราฟดังนี้ 
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ผล 
 

ตารางที่ 1  แสดงคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ±  S.E.)  ของอายุ น้ําหนกั  
        สวนสูง อัตราการเตนของหัวใจขณะพกั และความดันโลหิต 

                                              (n=20) 
การทดสอบ กลุมเทาเปลา กลุมใสรองเทา 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 
  สวนสูง (เซนติเมตร)    154.60  ±   1.66    155.00  ±  0.93  -.210 .836 
  อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก 
(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) 
 

จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชสถิติ unpaired t-test วิเคราะหขอมูลของ
อายุ  น้ําหนักสวนสูง อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก และความดันโลหิตพบวาไมแตกตางกัน     
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลัง และความมั่นคงในการทรงตัว กอนการฝก
ของกลุมตัวอยาง 2 กลุม 

                                                                                                                                                (n = 20) 
สมรรถภาพทางกาย กลุมเทาเปลา กลุมใสรองเทา t p 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหนา (นิวตันเมตร) 

    80.45  ±  8.06   81.80  ±  5.33 -.140 .890 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหลัง (นิวตันเมตร) 

    35.98  ±  4.22   31.04  ±  3.02 .952 .354 

การทรงตัวหนาหลัง (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 พบวาคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง ของกลุมตัวอยาง 2 กลุม คือกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา        
และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา กอนการฝกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ .05  
 

แตสําหรับคาเฉลี่ยการทรงตัวหนาหลัง และความมั่นคงในการทรงตัวของกลุมตัวอยาง          
2  กลุม  พบวากลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา  
กอนการฝกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา และความแข็งแรง  
    ของกลามเนื้อตนขาดานหลัง ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ของกลุมตัวอยาง 2  กลุม 

                                                                                                                                               (n = 20) 
สมรรถภาพทางกาย กลุมเทาเปลา       กลุมใสรองเทา t p 

ความความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา 
(นิวตนัเมตร) 

85.68  ±  7.15 93.64  ±  3.46 -2.150 .045* 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อ 
ตนขาดานหลัง 
(นิวตนัเมตร) 

37.43  ±  2.97 34.39  ±  2.49 .952 .066 

 
* p< .05 ( t18=2.101) 
 

จากตารางที่ 3 พบวาคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ระหวางกลุมฝก
กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา ภายหลังการฝกสัปดาห
ที่ 8 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนมวากลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยรองเทามีความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาเพิ่มขึ้นมากกวากลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยเทาเปลา สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 
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ภาพที่ 1  แสดงอัตรารอยละของการเปลี่ยนแปลง ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา และ

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง  ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้าํลึกดวยเทาเปลา
และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา หลังการฝก 8 สัปดาห  

 
 จากภาพที่ 1 แสดงใหเห็นวาอัตรารอยละของการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงของกลามเนื้อ
ตนขาดานหนา ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง (วิธีคํานวณดังตารางภาคผนวกที่  ฌ3 
และ ฌ4) ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคา14.47 เปอรเซ็นต และ 10.79 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคา 6.50 เปอรเซ็นต และ4.03 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
 
 
 
 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

ความแข็งแรงของกลามเนื้อ    
        ตนขาดานหนา 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อ    
        ตนขาดานหลัง 

เป
อร
เซ
็นต

 
           กลุมเทาเปลา 
           กลุมใสรองเทา 



 
 

35 

ตารางที่ 4  แสดงคาเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ±  S.E.) ของการทรงตัวหนาหลัง     
                    และความมั่นคงในการทรงตัว กอนการฝก และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ของ 
                    กลุมตัวอยาง 2 กลุม 
 

 
        หมายเหตุ  @   วิเคราะหขอมูลโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวมแบบทางเดียว  
                             (ANCOVA) 

 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนรวมเพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยการทรงตัว

หนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัว  ระหวางกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและ              
กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา ภายหลังการฝก 8 สัปดาหไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05  

 การทรงตัวหนาหลัง (เซนติเมตร)        ความมั่นคงในการทรงตัว (%)  
  กอนการฝก     สัปดาหที่ 8@      กอนการฝก    สัปดาหที่ 8@  

        กลุมเทาเปลา     0.56  ±  0.03   0.59  ±  0.06      93.85  ±  0.36  93.53  ±  0.59  
        กลุมใสรองเทา     0.80  ±  0.05   0.69  ±  0.08      91.19  ±  0.54  92.55  ±  0.85  

กลุมตัวอยาง 
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ภาพที่ 2  แสดงอัตรารอยละของการเปลี่ยนแปลง การทรงตัวหนาหลัง และความมัน่คงในการ 

ทรงตัวของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาและกลุมฝกกาวขึน้ลงในน้ําลึกดวยรองเทา 
หลังการฝก 8 สัปดาห  

 
 จากภาพที่ 2 แสดงใหเห็นวาอัตรารอยละของการเปลี่ยนแปลงการทรงตัวหนาหลัง และ
ความมั่นคงในการทรงตัว (วิธีคํานวณดังตารางภาคผนวกที่ ฌ3 และฌ4) ของกลุมฝกกาวขึ้นลง      
ในน้ําลึกดวยรองเทามีคา -13.75 เปอรเซ็นต  และ  1.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกลุมฝกกาวขึ้น
ลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคา 5.36 เปอรเซ็นต และ -0.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตจากกราฟจะ
สังเกตไดวา การทรงตัวหนาหลัง ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคาลดลง ทั้งนี้
เนื่องมาจากการทรงตัวหนาหลังเปนการวัดระยะทางที่เปลี่ยนไปซึ่งคาที่นอยแสดงวา รางกาย
สามารถควบคุมการทรงตัวหนาหลังไดดี  สวนเปอรเซ็นตความมั่นคงในการทรงตัวที่มีคามากขึ้น
แสดงวาสามารถควบคุมการทรงตวัของรางกายไดดีขึ้นเชนกัน  
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ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรง ของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลัง และความมั่นคงในการทรงตัว กอนการฝก
และภายหลังการฝก ของกลุมเทาเปลา 

(n = 10) 
สมรรถภาพทางกาย กอนฝก                  หลังฝก t p 

  ความแข็งแรงของกลามเนือ้ตนขา 
 ดานหนา (นิวตันเมตร) 

80.45  ±  8.06 85.68  ±  7.15 -4.172 .002* 

 ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา    
 ดานหลัง (นิวตันเมตร) 

   35.98  ±  4.22 37.43  ±  2.97 -.747 .474 

 การทรงตัวหนาหลัง (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 พบวาเมื่อเปรียบเทียบกอนการฝกและภายหลังการฝก 8 สัปดาห ของกลุม
ฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา พบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยพบวา ภายหลังการฝก 8 สัปดาห ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคาเพิ่มขึ้นมากกวากอนฝก 
สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัว
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  



ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ   
                  กลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลัง และความมัน่คงในการทรงตัว กอนการฝก   
                  และภายหลังการฝก ของกลุมที่ใสรองเทา 

                                       (n = 10) 
สมรรถภาพทางกาย กอนฝก หลังฝก t p 

  ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา 
  ดานหนา (นิวตนัเมตร) 

81.80  ±  5.33 93.64  ±  3.46 -3.116   012* 

 ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา    
 ดานหลัง (นิวตันเมตร) 

31.04  ±  3.02     34.39  ±  2.49 -1.678 .128 

 การทรงตัวหนาหลัง (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  ผลการเปรียบเทียบกอนการฝกและภายหลังการฝก 8 สัปดาหของกลุมฝก

กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา พบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางกัน        
อยาง  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยพบวาภายหลังการฝก 8 สัปดาห ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อ   ตนขาดานหนาของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคาเพิ่มขึ้นมากกวากอนการฝก         
สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัว
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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วิจารณ 
 

กลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุมมีอายุ น้ําหนัก สวนสูง อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก และความดัน
โลหิตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อ
ตนขาดานหนาและความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
เทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา  กอนการฝกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05  แตพบวาคาเฉลี่ยการทรงตัวหนาหลัง  และความมั่นคงในการทรงตัวของกลุม
ฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา  และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา กอนการฝกแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ความแขง็แรงของกลามเนื้อตนขา 
 

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา และความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ของกลุมตัวอยาง 2  กลุมพบวาคาเฉลี่ย        
ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา  ระหวางกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและ
กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุม
ฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนามากกวากลุมฝก 
กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังไมแตกตางกัน          
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึก
ดวยรองเทามีผลตอประสิทธิภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ซ่ึงเปนผลมาจาก       
แรงตานของรองเทาที่สงผลตอการพัฒนาความแข็งแรง Poyhonen et al. (2001) กลาววาตามหลัก 
hydrodynamic แรงตานทานการเคลื่อนไหวในน้ําจะขึ้นกับขนาดและรูปรางของผิวหนาวัตถุและ
แปรผกผันกับความเร็ว เมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา แรงตานจะเพิ่มขึ้นเปน 4 เทา ดังนั้นเมื่อใส
รองเทา (footwear) ออกกําลังกายในน้ําลึก (ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนามีคาเฉลี่ย
เทากับ 93.64 นิวตันเมตร) กลามเนื้อตนขาจึงตองเพิ่มความพยายามมากกวากลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยเทาเปลา (ความแข็งแรงของตนขาดานหนามีคาเฉลี่ยเทากับ 85.68 นิวตันเมตร) เพื่อที่จะ
เอาชนะแรงตานที่เพิ่มมากขึ้นตามพื้นที่ของรองเทา ซ่ึงมีคาเทากับ 20 x 30 ตารางเซนติเมตร 
ในขณะกาวขึ้นลง รวมทั้งจะตองเอาชนะความหนืดของน้ําและแรงลอยตัวของรองเทาซึ่งมีคา
เทากับ 20.85 นิวตันตอคร้ัง (ภาคผนวก ฉ) การกาวขึ้นลงในน้ําลึกกลามเนื้อตนขาดานหนา 
(quadriceps muscles) จะมีหนาที่หลักในการพยายามกดเทาลงใหมากกวาแรงลอยตัวและแรงตาน 
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สวนกลามเนื้อตนขาดานหลัง (hamstring muscles) ทํางานเปนหลักในขณะที่ยกเทาขึ้น (Thompson, 
1998) เปนการเคลื่อนไหวในทิศทางเดียวกับแรงลอยตัว ขณะเคลื่อนไหวเกิดความแตกตางของ
ความดันน้ําดานบนกับดานลางทําใหเกิดเปนแรงตานซึ่งขึ้นกับพื้นที่หนาตัดของรองเทาและ
ความเร็วในการเคลื่อนไหว ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังจึงมีการเปลี่ยนแปลงพัฒนา
เพียงเล็กนอย (ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา
มีคาเฉลี่ยเทากับ 37.43 นิวตันเมตร และในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา มีคาเฉลี่ยเทากับ 
34.39 นิวตันเมตร) ทําใหไมพบความแตกตางจากกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา งานวิจัยนี้
สอดคลองกับ Takeshima et al., (2002) ที่ไดศึกษาถึงการตอบสนองทางสรีระ  ในผูหญิงสูงอายุ 60-
75 ปในการออกกําลังกายในน้ํา โดยแบงกลุมผูสูงอายุออกเปน 2 กลุม คือกลุมที่ออกกําลังกายในน้ํา
และกลุมควบคุม ทําการฝกโดยใชอุปกรณ finbell และ leg pads เปนแรงตาน โดยมีโปรแกรม       
การฝก 3 วันตอสัปดาห คร้ังละ 70 นาที เปนเวลา 12 สัปดาห พบวาการออกกําลังกายในน้ําสามารถ
เพิ่มสมรรถภาพการใชออกซิเจนไดดียิ่งขึ้น  ความแข็งแรงของกลามเนื้อเพิ่มขึ้น และชวยพัฒนา
สัดสวนรางกาย  ความคลองแคลววองไว  ความออนตัว  รวมไปถึงลดการบาดเจ็บจากการลมได  
 

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง กอนการฝกและภายหลังการฝกของกลุมเทาเปลา พบวาภายหลังการฝก       
8 สัปดาห ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา     
มีคาเพิ่มขึ้นมากกวากอนการฝก สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังไมเปลี่ยนแปลง
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา กอนฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 
80.45  นิวตันเมตร ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 85.68  นิวตันเมตร ที่เพิ่มขึ้นจากกอนฝกอาจ
เนื่องมาจากโปรแกรมและระยะเวลาที่ใชในการฝก 8 สัปดาห มีผลตอการพัฒนาความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา แสดงวาแรงตานที่เกิดขึ้นจากการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา                
ก็เพียงพอที่จะสามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาได ซ่ึงเจริญ (2548) ไดกลาววา
การกระตุนการเจริญเติบโตของกลามเนื้อโดยใชหลักการเพิ่มความหนักในการฝกมากกวาปกติ 
(overload)ในลักษณะของการเพิ่มแรงตานมากขึ้นเรื่อยๆ สามารถพัฒนาความแข็งแรงได โปรแกรม
การฝก (ภาคผนวก จ) ที่ใหมีการปรับจํานวนเซตและจํานวนครั้งในการฝกเพิ่มมากขึ้น สัปดาหที่   
1-4 ใหความเร็วที่ 88 คร้ัง/นาที  จํานวน 10 เซต ในสัปดาหที่ 5-8 ใหความเร็วที่ 104 คร้ัง/นาที 
จํานวน 12 เซต ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห ปฏิบัติ 20 คร้ัง/เซต/1ขาง ตามลักษณะการทํางานของ
กลามเนื้อ การกาวขาขึ้นตองอาศัยการทํางานของกลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps muscles) 
เปนสวนมาก จึงเปนการพัฒนากลามเนื้อตนขาดานหนา และทําใหเห็นถึงความแตกตางจากกอน
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การฝก สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังกอนฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 35.98 นิวตันเมตร 
ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 37.43 นิวตันเมตร โปรแกรมการฝกมีการปรับจํานวนเซตและ
จํานวนครั้งทําใหกลามเนื้อตนขาดานหลังมีความแข็งแรงมากขึ้นแตลักษณะการทํางานของ
กลามเนื้อในการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลากลามเนื้อตนขาดานหลัง (hamstring muscles)         
จะทํางานเปนหลักในขณะที่ยกเทาขึ้น แตเนื่องจากมีแรงลอยตัวที่กระทําตอเทาเปลาชวยใหยกเทา
ไดงายขึ้นกลามเนื้อตนขาดานหลังจึงออกแรงไดไมเต็มที่ทําใหไมเห็นถึงความแตกตางกัน  
 
    เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง กอนการฝกและภายหลังการฝกของกลุมที่ใสรองเทา พบวาความแข็งแรง
ของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยพบวาภายหลัง
การฝก 8 สัปดาห ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
รองเทามีคาเพิ่มขึ้นมากกวากอนการฝก สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังไมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาความแข็งแรงของกลามเนื้อ  ตนขา
ดานหนา  กอนฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 81.80 นิวตันเมตร ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 93.64            
นิวตันเมตร คาที่เพิ่มขึ้นเนื่องมาจากโปรแกรมและระยะเวลาที่ใหในการฝก 8 สัปดาห มีผลตอ      
การพัฒนาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา ดวยคุณสมบัติของรองเทาทําใหเกิดแรงตาน
จากน้ําและแรงลอยตัว  ที่เพิ่มขึ้นจากปกติ (เทาเปลา)  ทําใหกลามเนื้อตนขาดานหนาตองออกแรง
มากขึ้น  เมื่อโปรแกรมการฝก (ภาคผนวก จ) มีการปรับจํานวนเซต และจํานวนครั้งในการฝกเพิ่ม
มากขึ้น  สัปดาหที่ 1-4 ใหความเร็วที่ 88 คร้ัง/นาที จํานวน 10 เซตสัปดาหที่ 5-8 ใหความเร็วที่ 104 
คร้ัง/นาที จํานวน12 เซต ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห ปฏิบัติ 20 คร้ัง/เซต/1ขาง สงผลใหมีการพัฒนา
ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาดีขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ American College of Sports 
Medicine (ACSM), 1998 ที่ตองการสงเสริมใหมีการพัฒนาความแข็งแรง เพื่อลดปจจัยเสี่ยงตอ            
การหกลมในผูสูงอายุ  ซ่ึงการฝกแรงตานที่ระดับปานกลางและหนักสามารถชวยเพิ่มความแข็งแรง
ของกลามเนื้อได (Frontera et al., 1988) สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังกอนฝกมี
คาเฉลี่ยเทากับ 31.04  นิวตันเมตร  ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 34.39 นิวตันเมตร โปรแกรม
การฝกมีการปรับจํานวนเซตและจํานวนครั้งทําใหกลามเนื้อตนขาดานหลังมีความแข็งแรง
พัฒนาขึ้น ซ่ึงในลักษณะการทํางานของกลามเนื้อโดยการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา กลามเนื้อ
ตนขาดานหลัง (hamstring muscles) จะทํางานเปนหลักในขณะที่ยกเทาขึ้น แตเนื่องจากมีแรง
ลอยตัวกระทําตอรองเทาชวยใหยกเทาไดงายขึ้นกลามเนื้อตนขาดานหลังจึงออกแรงไดไมเต็มที่       
ทําใหไมเห็นถึงความแตกตางกัน  
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 การทรงตัว 
 
เมื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยการทรงตัวหนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัว 

ระหวางกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา ภายหลัง
การฝก 8 สัปดาห พบวาการพัฒนาการทรงตัวหนาหลังในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา  
มีคาเฉลี่ย 0.59 เซนติเมตร กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคาเฉลี่ย 0.69 เซนติเมตร                    
ในการวัดการทรงตัวหนาหลังเปนการวัดระยะทางที่ เปลี่ยนไป  พบวามีการเปลี่ยนแปลง                 
เพียงเล็กนอย  ซ่ึงคาที่นอยแสดงวารางกายสามารถควบคุมการทรงตัวหนาหลังไดดี  แตจากคาสถิติ
พบวาการทรงตัวหนาหลังของทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05         
สวนความมั่นคงในการทรงตัวในกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลามีคาเฉลี่ย  93.53 
เปอรเซ็นต กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทามีคาเฉลี่ย 92.55 เปอรเซ็นต  เปอรเซ็นต             
ความมั่นคงในการทรงตัวที่มีคามากแสดงวาสามารถควบคุมการทรงตัวของรางกายไดดี จากคาสถิติ
พบวาเปอรเซ็นตความมั่นคงในการทรงตัวของทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากคุณสมบัติของน้ําโดยสาเหตุหลักมาจากผลกระทบของแรงลอยตัว 
(buoyancy) และแรงตาน (Pao, 1961) ที่ตองพยายามควบคุมทาทางการเคลื่อนไหวในขณะ                  
ออกกําลังกายในน้ําลึก ซ่ึงพบวาการฝกดวยรองเทาและเทาเปลามีผลตอการควบคุมทาทาง                        
การเคลื่อนไหวใกลเคียงกัน อาจเปนไปไดวาการเรียนรูจากการที่ไดปฏิบัติ (motor learning) (Rose 
and Clark, 2000) สงผลตอทักษะในการทรงตัวของทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกัน ดังนั้นถาใหเวลา               
ในการฝกเพิ่มมากขึ้นรวมทั้งเพิ่มกลุมตัวอยางใหมากขึ้น อาจทําใหเห็นถึงความแตกตางในการทรงตัว
ของทั้งสองกลุมไดชัดเจนขึ้น Deverux et al. (2005) ไดประเมินโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ํา
กับโปรแกรมความเชื่อมั่นที่สงผลตอการทรงตัวและความกลัวการหกลมในผูสูงอายุเพศหญิง 65 ป 
การที่มีกิจกรรมเสริมสรางสมรรถภาพไมเพียงแตชวยใหมีสมรรถภาพทางกายที่ดีเพียงอยางเดียว 
แตยังชวยเสริมใหผูสูงอายุเกิดความมั่นใจในการประกอบกิจวัตรประจําวัน ลดปจจัยเสี่ยงตอการลม 
การสงเสริมความเชื่อมั่นเปนสิ่งสําคัญที่ชวยลดความกลัวในการหกลมซึ่งเปนประโยชนมากตอ
ผูสูงอายุ (Cumming et al, 2000) งานวิจัยของ Simmon and  Hansen (1996) พบวา ผูสูงอายุที่ออก
กําลังกายในน้ํามีสมรรถภาพรางกายดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผูสูงอายุที่ออกกําลังกายบนพื้นดิน  
ชวยใหผูสูงอายุมีการทรงตัวดีขึ้น ซ่ึงพบวาการออกกําลังกายในน้ํามีผลทําใหมุมการเคลื่อนไหว
กวางขึ้น เพิ่มความยืดหยุนของรางกาย โดยลดความเสี่ยงตอการลมและลดการบาดเจ็บ โดยพบวา
ขอตอของขอไหลมีมุมในการเคลื่อนไหวดีขึ้น  การพัฒนาชวงของการเคลื่อนไหวรวมกับ             
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การรักษาการทรงตัว (leaning  balance) จะชวยใหผูสูงอายุสามารถทํากิจกรรมตางๆ                        
ในชีวิตประจําวันไดดีขึ้น (Lord et al. 2006) 

 

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย การทรงตัวหนาหลัง และความมั่นคงในการทรงตัว กอนการฝก
และภายหลังการฝกของกลุมเทาเปลา พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการทรงตัวหนาหลังมีคาเฉลี่ยกอนฝกเทากับ 0.56 เซนติเมตร ภายหลัง
การฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.59 เซนติเมตร สวนความมั่นคงในการทรงตัวกอนฝกมีคาเฉลี่ย 93.85  
เปอรเซ็นต ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ย 93.53 เปอรเซ็นต แตเนื่องจากกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
เทาเปลาพบวาการทรงตัวหนาหลังไมมีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงเปนผลมาจากแรงลอยตัว (buoyancy) 
และแรงตานทานจากน้ําที่กระทําตอเทาเปลา (Pao, 1961) อาจยังไมเพียงพอตอการพัฒนาการทรงตัว 
จากสภาพการทรงตัวที่ดีอยูกอนแลวจึงไมเห็นถึงความแตกตางกัน ดังนั้น  ถาใหเวลาในการฝกเพิ่ม
มากขึ้นรวมทั้งเพิ่มกลุมตัวอยางใหมากขึ้น อาจทําใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงการทรงตัวที่ชัดเจนขึ้นได  
 

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการทรงตัวหนาหลัง และความมั่นคงในการทรงตัว กอนการฝกและ
ภายหลังการฝก ของกลุมที่ใสรองเทา พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05       
โดยพบวาการทรงตัวหนาหลังมีคาเฉลี่ยกอนฝกเทากับ 0.80 เซนติเมตร และภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.69 เซนติเมตร สวนความมั่นคงในการทรงตัวกอนฝกมีคาเฉลี่ย 91.19 เปอรเซ็นต และ
ภายหลังการฝกมีคาเฉลี่ย 92.55  เปอรเซ็นต ชูศักดิ์ (2536 ) กลาววา รางกายรับรูเกี่ยวกับการทรงตัว
ตองอาศัย receptor ซ่ึงอยูบริเวณใกลหูชั้นใน และทางนัยนตาซึ่งทําหนาที่รับภาพภายนอกเพื่อปรับ
ทาทางของรางกาย  รวมทั้งตองอาศัย receptor ของ somatosensory system ที่ประกอบดวย receptor 
ในกลามเนื้อ เอ็น และขอตอ เพื่อสงผลการตอบสนองความสั้นความยาวของกลามเนื้อ ความตึงของเอ็น 
และมุมของขอตอ ดังนั้นเมื่อไดมีการฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาจึงอาจทําให receptor              
ในกลามเนื้อ เอ็น และขอตอ เกิดการเรียนรูจากการปฏิบัติสงผลใหมีความสามารถในการปรับทาทาง
การทรงตัว  แตจากการทดลองในครั้งนี้พบวาระยะเวลาเพียง 8 สัปดาห ไมสามารถพัฒนาการทรงตัว
หนาหลังและความมั่นคงในการทรงตัวไดดังนั้นถาใหเวลาในการฝกเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งเพิ่มกลุม
ตัวอยางใหมากขึ้น  อาจทําใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงการทรงตัวที่ชัดเจนขึ้นได 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
  จากการศึกษาผลของการฝกการกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาที่มีตอความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาและการทรงตัวในผูสูงวัยเพศหญิงอายุ 56-65 ป ในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห                
เมื่อนํามาเปรียบเทียบผลการวิจัยระหวางกลุมและภายในกลุม ของกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
รองเทา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา พบวา 
 
 1. ภายหลังการฝก 8 สัปดาห พบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาระหวาง
กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุมที่ใสรองเทามีความแข็งแรงมากกวากลุมเทาเปลา 
สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลัง ความมั่นคงในการทรงตัว 
ระหวางกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา              
ไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
 2.  การเปรียบเทียบภายในกลุมกอนการฝกและภายหลังการฝก 8 สัปดาห ผลของการฝก 
ทําใหกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา                        
มีความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05            
โดยกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา  และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา                            
มีความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาดีขึ้นจากกอนฝก สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อตน
ขาดานหลัง การทรงตัวหนาหลัง ความมั่นคงในการทรงตัว ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05  
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ขอเสนอแนะ 
 
ขอเสนอแนะจากการวิจัยคร้ังนี ้
  
 1. ในการควบคุมโปรแกรมการออกกําลังกายในการวิจัยคร้ังนี้ควรใชมาตรวัดความเหนื่อย 
Rating of  Perceived Exertion scale (RPE) ควบคูไปดวยเนื่องจากการวัดอัตราการเตนของหัวใจ
ขณะออกกําลังกายทําไดไมสะดวกดังนั้นจึงควรใชมาตรวัดความเหนื่อยควบคูไปดวยเพื่อปองกัน
อันตรายตอผูเขารวมวิจัย 
 
 2.  การทดลองนี้ทําการวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดวยเครื่อง Biodex และทดลอง
กับขาขางที่ถนัดเพียงขางเดียวซ่ึงการใชชีวิตประจําวันจะใชแรงจากกลามเนื้อขาทั้งสองขาง จึงควร
มีการวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อขาทั้งสองขางเพื่อใหไดผลการวิจัยที่มีความนาเชื่อถือยิ่งขึ้น 
 
ขอเสนอแนะการวิจัยคร้ังตอไป 
 
 1.   ควรศึกษาการออกกําลังกายในน้ําลึกในผูสูงอายุที่ใชระยะเวลานานกวา 8 สัปดาห และ
ควรเพิ่มกลุมตวัอยางมากกวา 20 คนเพื่อจะไดเหน็ความแตกตางชัดเจนมากขึ้น 
 
 2.  การทดสอบการทรงตัวในการวิจัยคร้ังนี้ เปนแบบลืมตาทรงตัวอยูกับที่   ซ่ึงใน
ชีวิตประจําวันรางกายมีทั้งทรงตัวอยูกับที่และเคลื่อนไหว  คร้ังตอไปจึงควรมีการทดสอบการทรงตัว 
ที่มีการเคลื่อนไหวในการทดสอบรวมดวย 
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ภาคผนวก ก 
แบบบันทึกขอมูล 
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แบบสอบถามเพื่อประเมินสุขภาพ 
 

 
ช่ือ(นาย/นาง/นางสาว)…………………………………นามสกุล………………………………… 
(วันเดือนปเกดิ) วันที…่….เดือน…………………..พ.ศ………….ตําแหนง.................................... 
สังกัดคณะ..............................................ภาควิชา.....................................เบอรโทร.......................... 
โทรสาร........................................................e-mail……………………………………………….. 
 
สนใจเขารวมโครงการออกกําลังกายในน้ําลึก และสามารถเขารวมออกกําลังกาย 3 วันตอสัปดาห  
( จันทร พุธ ศุกร ) เวลาที่สะดวกมาออกกําลังกาย     7.00 – 8.00 น. ณ สระวายน้ําศนูยสุขภาพ 
โรงพยาบาลวภิาวด ี
 
ประวัติสุขภาพ: ปจจุบันทานมีปญหาสุขภาพดังตอไปนี้หรือไม 

โรคหัวใจ      มี                 ไมม ี
อาการปวดรุนแรงที่หนาอก         มี                 ไมม ี
ความดันโลหติสูง          มี                 ไมม ี
โรคหอบหืด                                                มี                 ไมม ี
โรคเบาหวาน                                          มี                 ไมม ี
อาการปวดหลัง                                          มี                 ไมม ี
อาการปวดเขา                                            มี                 ไมม ี
ไขมันในเลือดสูง                                      มี                 ไมม ี
กระดกูพรุน                                                  มี                 ไมม ี
การผาตัดเมื่อเร็วๆนี้                                      มี                 ไมม ี
ปญหาสุขภาพอื่นๆ……………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………… 
วายน้ํา                                        เปน    ไมเปน 

 
น้ําหนกัตัว....................................กก.       สวนสงู................................ซม. 
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แบบบันทึกการทดสอบสมรรถภาพ 
 

โปรแกรมออกกําลังกายในน้าํลึกดวยรองเทา 

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

ความแข็งแรงกลามเนื้อขา 
Peak Torque (Extension) 90 DEG/SEC……………………………………N-M 
Peak Torque (Flexion) 90 DEG/SEC………………………………………N-M 
 

 การทรงตัว  
การทรงตัวหนา-หลัง Anterior-Posterior CoP excursion……..………….. (cm) 
ความมั่นคงในการทรงตัว Stability Score ………………………………...(%) 
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ภาคผนวก ข 
                       การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาแบบ Isokinetic 
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การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาแบบ Isokinetic 
 
เคร่ืองมือ 
 
 1.  เครื่องมือวัดความแข็งแรงขา โดยการทํางานของกลามเนื้อแบบ Isokinetic ยี่หอ Biodex 
รุน Biodex System 3 ประเทศ สหรัฐอเมริกา  
 2. ใบบันทึก 
 
วิธีการ  
 
 1. จัดเครื่องใหอยูในสภาพที่พรอมจะทดสอบ 
 2. ตั้งคาของความแข็งแรงของกลามเนื้อขาแบบ concentric contraction  
ไวที่ 90o / วินาที                  
 3. ตั้งคาของเครื่องในสวนจํานวนครั้งในการปฏิบัติ 3 คร้ัง  
 4. เมื่อผูเขารับการทดสอบขึ้นนั่งบนเครื่องแลวตองปรับการนั่งของแตละคนใหเหมาะสม 
ปรับเบาะพิงดานหลังและเบาะนั่งใหเขากับขา พรอมกับตองใหผูเขารับการทดสอบยืนยันในการนั่ง
ที่พรอมในการทดสอบ ตรวจความพรอมของการใสเครื่องมือการวัดที่ขาและใหผูเขารับการ
ทดสอบมีการทดลองเตะขาขึ้นลงกอน 
 5. เร่ิมทําการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาโดยใหสัญญาณเริ่ม และผูเขารับการ
ทดสอบเตะขาขึ้นลง 3 คร้ังดวยแรงสูงสุดที่สามารถจะปฏิบัติได  
 6. จดบันทึกคาของความแข็งแรงของกลามเนื้อขาดานหนา และความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหลังซึ่งคาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาดานหนา เปนคาที่วัดไดจากการเตะขา
ไปดานหนาเขาเหยียดออก สวนความแข็งแรงของกลามเนื้อขาดานหลัง เปนคาที่วัดไดจากการเตะ
ขาไปดานหลังเขางอ บันทึกคาที่มากสุดจากการเตะ 3 คร้ัง หนวยเปนนิวตันเมตร 
 7. คลายอุปกรณ พรอมทดสอบรายตอไป  
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ภาพผนวกที่ ข1  การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนือ้ขา 
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ภาคผนวก ค 
การทดสอบการทรงตัว 
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การทดสอบการทรงตัว 
 

เคร่ืองมือ  
 

1. เครื่องมือวัดการทรงตัว ยี่หอ Bertec รุน BalanceCheckTM ประเทศสหรัฐอเมริกา 
2. โปรแกรมคอมพิวเตอร BalanceCheckTM 
3. เครื่องคอมพิวเตอร  
4. ใบบันทึก 
 

วิธีการ 
 

1. ลงบันทึก ช่ือ-นามสกุล วันเดือนปเกดิ สวนสูง ลงในคอมพิวเตอร 
2. เลือกวิธีการทดสอบจากโปรแกรมคอมพวิเตอร BalanceCheckTM แบบ Normal Stability  
3. ใหผูถูกทดสอบยืนบนฐานวัดการทรงตัวแบบอยูกับที่ลืมตา ลําตัวตรงตามองไปขางหนา

เปนเวลา 10 วินาที 
4. บันทึกการทดสอบ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ค1   การทดสอบการทรงตัว 
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ภาคผนวก ง 
รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจโปรแกรมการออกกําลังกายในน้าํลึก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 61 

รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ําลึก 
 

1.  พล.ร.ต. นพ.สุริยา ณ นคร 
  รองเจากรมแพทยทหารเรือ ผูเชียวชาญทางศลัยศาสตรออรโธปดิกส และเวชศาสตรใตน้าํ 
 

2.  ผูชวยศาสตราจารย ถาวร กมุทศรี 
  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการกฬีา มหาวิทยาลัยมหิดล  
 

3.  อาจารย สุติมา ธิบดี 
  อาจารยประจําคณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

4.  ผูชวยศาสตราจารย สนธยา สีละมาด 
  อาจารยประจําคณะพลศึกษา ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
 

5.  อาจารย นิศาชล ภัทรานุกูล 
  อาจารยประจําสโมสรสุขภาพเชิงการแพทย (AquaFitness Health Club) ผูเชี่ยวชาญดาน
การจัดโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ํา 
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ภาคผนวก จ 
โปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึก 
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โปรแกรมออกกําลังกายในน้าํลึก  
สําหรับผูสูงวยัเพศหญิง อายุ 56-65 ป 

 
โปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกเริ่มภายหลังจากผู สูงอายุ เพศหญิง  อายุ  56-65 ป                 

ทําความคุนเคยกับน้ํา การใชรองเทาออกกําลังกายในน้ํา และการใชอุปกรณชวยลอยตัว ในสัปดาห
แรกกอนทําการฝก ตอจากนั้นในสัปดาหที่ 1 ถึง สัปดาหที่ 8 ฝกตามโปรแกรมออกกําลังกายในน้าํลึก 
โดยใชอุปกรณดังตอไปนี้ 

 
1. โฟมชวยพยุงตัวในน้ํา 
2.  รองเทา (Footwear) 
3. Metronome ยี่หอ Samick ประเทศไตหวัน 
4. นาฬิกาจับเวลา ยี่หอ Casio ประเทศ จีน  

 
สถานที่ 
 
  1.  สระวายน้ําศูนยสุขภาพโรงพยาบาลวภิาวดี ลึก 1.40 เมตร 
 
ขั้นตอนของการออกกําลังกายในน้ําลึก 
  

1. ชวงอบอุนรางกาย (Warm Up) 8 นาที  เพื่อกระตุนการทํางานของกลามเนื้อ และระบบ
หัวใจไหลเวียนโลหิต  และระบบตางๆ ของรางกายใหมีความพรอมที่จะทําการออกกําลังกาย 
รวมทั้งกระตุนกลามเนื้อ  เอ็นและขอตอ  ใหมีความยืดหยุนชวยใหสามารถเคลื่อนไหวขอตอไดเต็ม
ชวงการเคลื่อนไหว 
 
  1.1  อบอุนรางกายเพื่อเพิ่มอุณหภูมิของรางกาย (thermal warm up) 5 นาที  
  1.2  ยืดเหยยีดกลามเนื้อกอนทําการฝก (Pre-Stretch) 3 นาท ี
 
  * หมายเหตุ ในชวงอบอุนรางกาย กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝก
กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาใชแบบฝกเดียวกัน 
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 2. ชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ (Strengthening) 20 นาที  เพื่อพัฒนาระบบ
กลามเนื้อ ใหมีความสามารถในการทํางานไดดีขึ้นโดยเนนการเสริมสรางความแข็งแรงของ
กลามเนื้อตนขาดานหนาและกลามเนื้อตนขาดานหลัง 
 
  2.1  ชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย             
เทาเปลา  ดังภาพผนวกที่ จ18 และโปรแกรมตารางภาพผนวกที่ จ1 
 
  2.2  ชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
รองเทา ดังภาพผนวกที่ จ19 และโปรแกรมตารางภาพผนวกที่ จ2 
 
 3.  ชวงผอนคลาย เพื่อลดอุณหภูมิของรางกาย ลดอัตราการเตนของหัวใจ การทํางานของ
ระบบหัวใจไหลเวียนโลหิต และระบบตางๆในรางกายใหกลับสูสภาวะปกติ ทําใหลดการปวดเมื่อย 
ที่ เกิดจากของเสียที่คั่งคางหลังจากออกกําลังกาย  เพิ่มความยืดหยุนของกลามเนื้อ และมุม                   
การเคลื่อนไหวของขอตอตางๆ 
 
  3.1  คลายอุนรางกาย เพื่อลดอุณหภูมิรางกายใหกลับสูสภาวะปกติ (Cool Down)                   
5 นาที 
  3.2  ยืดเหยียดกลามเนื้อหลังทําการฝก (Pos-Stretch) 3 นาที 
 
  * หมายเหตุ ในชวงผอนคลาย กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาว
ขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทาใชแบบฝกเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 



 65 

อุปกรณการออกกําลังกายในน้ําลึก 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวกที่ จ1  รองเทาออกกําลังกายในน้าํลึก 

               
 รองเทา (footwear)  คือ อุปกรณออกกําลังกายในน้ําที่ทําจากรองเทา พื้นลางติดดวยอุปกรณ
ลอยตัวที่คลายโฟมเมื่อเคลื่อนไหวในน้ําจะเกิดแรงตาน ซ่ึงแรงตานเหลานี้ยังขึ้นอยูกับพื้นที่หนาตัด 
แรงลอยตัวและความเร็วในการเคลื่อนไหวในน้ําดวย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ จ2  โฟมเสน                              
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ภาพผนวกที่ จ3  การใชโฟมเสน   
 
 โฟมเสน สําหรับชวยพยุงตัวขณะออกกําลังกายในน้ําลึกโดยใชโฟมเสนคาดลําตัวใตรักแร 
พรอมกับใชมอืจับที่โฟมเสนทั้งสองขางตลอดการออกกาํลังกาย 

 
โปรแกรมออกกําลังกายในน้าํลึก 

 
 1.  ชวงอบอุนรางกาย สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้น
ลงในน้ําลึกดวยรองเทา 
 
  1.1 อบอุนรางกาย 
 

  
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ จ4  ทากาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา 1 นาที 
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 กาวเทาขึน้และลงในแนวดิ่งสลับ ซาย – ขวา ลําตัวตรง กาวขึ้นลงในน้าํลึก 1 นาที ตอเนื่อง 
 

 
 
 
 
 
 

              
ภาพผนวกที่ จ5  ทาแยกขา-หุบขา 1 นาท ี
 
 แยกขาออกขางลําตัว แลวตอดวยการหุบขาเขาหากัน ทําสลับกันเชนนี้ไปเรื่อยๆ เปนเวลา    
1 นาที 

 
 
 

 
 
 
 
ภาพผนวกที่ จ6  ทาแยกขาหนา-หลัง 1 นาที 
 
 แยกขาหนา-หลัง  ทําสลับขากันเชนนี้ไปเรือ่ยๆ เปนเวลา 1 นาที 
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ภาพผนวกที่ จ7  ทากาวขาไขวซาย-ขวา 1 นาที 

 
  แยกขาออกขางลําตัว แลวตอดวยการหุบขาไขว ทําสลับกนัเชนนีไ้ปเรื่อยๆ เปนเวลา 1 นาที 
 

 
 
 
 
 
 
 

                             

ภาพผนวกที่ จ8  ทางอขากบในแนวดิ่ง 1 นาที 
                   

   กางขาเหยียดตรงทั้งสองขาง-สลับงอเขาโดยใหฝาเทาประกบเขาหากันทําสลับกัน
เชนนี้ไปเรื่อยๆเปนเวลา 1 นาที 
 
  1.2  ยืดเหยียดกลามเนื้อกอนทําการฝก (Pre-Stretch) สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก
ดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา 
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ภาพผนวกที่ จ9  ยืดกลามเนือ้สะโพก ตนขาดานหลัง และกลามเนื้อนอง 

 
   ขาขางหนึ่งเหยียดไปขางหนามือจับใตขาดงึขึ้นพอตึง (กระดกปลายเทาขึ้น) ขาอีก
ขางหนึ่งเหยียดลงในแนวดิ่ง คางไวสลับขางละ 10 วินาท ี 

 
 
 
 
 
 

 
                               

ภาพผนวกที่ จ10  ยืดกลามเนื้อตนขาดานใน แบบที่ 1 
 
   แยกขาออกดานขางกางออกพอตึงขาเหยียดตรงมือจับขาดึงขึ้นชวยเพิ่มแรงตึง 
ปลอยลําตัวตามสบายไมเกร็ง คางไว 10 วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ จ11  ยืดกลามเนื้อสะโพกดานหลัง แบบที่ 1 



 70 

   ขาไขวหนาขาอีกขางหนึ่ง (เหมือนทานั่งเกาอี้ไขวหาง) ขาขางที่ถูกไขวหางงอ
สะโพกและงอเขาเขาหาลําตัวคางไว 10 วินาที แลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 

 
 
 
 
 
  
  
                          

ภาพผนวกที่ จ12  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหนา 
 

   พับขาขึ้นดานหลังขาอีกขางหนึ่งเหยียดลงในแนวดิ่ง  คางไว 10 วินาที แลวสลับขา
ยืดคางไวอีก 10 วินาที 
 
 
 
 

 
 

 
             
ภาพผนวกที่ จ13   ยืดกลามเนื้อสะโพก ตนขาดานหลัง และกลามเนื้อหนาแขง 
 
   ขาขางหนึ่งเหยียดไปขางหนามือจับดึงขึ้น (งุมปลายเทาลง) คางไว 10 นาที ขาอีก
ขางหนึ่งเหยยีดลงในแนวดิ่ง  แลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 
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ภาพผนวกที่ จ14  ยืดกลามเนื้อตนขาดานใน แบบที่ 2 

 
      ปะกบฝาเทาเขาหากันเขางอแยกเขาออกดานขางมือจับที่ขอเทาดึงเขาหากนคางไว 
10 วินาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ จ15  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหนาและดานหลัง 
 

   แยกขาหนา-หลังกางออกพอตึงไมเกร็ง ยืดคางไว 10 วินาที แลวสลับขายืดคางไว 
10 วินาที 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ จ16  ยืดกลามเนื้อสะโพกดานหลัง แบบที่ 2 
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   งอเขาและงอสะโพกขึ้นดานหนามือกอดเขาปลายเทาชี้ลงขาอีกขางหนึ่งเหยียดลง
ในแนวดิ่งคางไว   10 วินาทีแลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 
 

 
 

 
 

 
 

 
ภาพผนวกที่ จ17  ยืดกลามเนื้อลําตัว 

 
   บิดลําตัวโดยหันลําตัวชวงบนไปซายคางไว 10 วินาที และสลับขางไปดานขวาคาง
ไว 10 วินาที 
 
 2.  ชวงเสริมสรางความแข็งแรงของกลามเนื้อ (Strengthening)  
 
  2.1  ชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทา
เปลาดังภาพผนวกที่ จ18 และโปรแกรมตารางภาพผนวกที่ จ1 

 

 
 
  
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ จ18  กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา 
 
    กาวเทาขึ้นและลงในแนวดิ่งสลับ ซาย – ขวา ลําตัวตรง โดยกาวขึ้นลงตาม
ความเร็วและจํานวนครั้งดังแสดงในตาราง 
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ตารางผนวกที่ จ1  แสดงโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกดวยเทาเปลาเปนเวลา 20 นาที 
 
สัปดาหที ่ รายการ จํานวน

คร้ัง/เซต/
1ขาง 

จํานวน
เซต 

ความเร็ว 
คร้ัง/
นาที * 

เวลาพัก/
เซต 

(นาท)ี 

เวลา
รวม

(นาท)ี 
1-4 กาวขึ้นลงในน้าํ

ดวยเทาเปลา 
20 10 88 1.30 20 

5-8 กาวขึ้นลงในน้าํ
ดวยเทาเปลา 

20 12 104 1.30 20 

 
หมายเหตุ  * ใช Metronome เปนเครื่องมือในการกําหนดความเร็ว (คร้ัง/นาท)ี 
 
  2.2  ชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
รองเทา ดังภาพผนวกที่ จ19 และโปรแกรมตารางภาพผนวกที่ จ2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ จ19  กาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา                    
  
   กาวเทาขึ้นและลง สลับ ซาย – ขวา (โดยใสรองเทาทั้งสองขาง) ลําตัวตรง โดยกาว
ขึ้นลงตามความเร็วและจํานวนครั้ง ดังแสดงในตาราง 
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ตารางผนวกที่ จ2  แสดงโปรแกรมออกกําลังกายในน้ําลึกดวยรองเทาเปนเวลา 20 นาที 
 
สัปดาห

ที่ 
รายการ จํานวน

คร้ัง/เซต/
1ขาง 

จํานวน
เซต 

ความเร็ว 
คร้ัง/
นาที * 

เวลาพัก/
เซต 

(นาท)ี 

เวลา
รวม

(นาท)ี 
1-4 กาวขึ้นลงในน้าํ

ดวยรองเทา 
20 10 88 1.30 20 

5-8 กาวขึ้นลงในน้าํ
ดวยรองเทา 

20 12 104 1.30 20 

 
หมายเหตุ  * ใช Metronome เปนเครื่องมือในการกําหนดความเร็ว (คร้ัง/นาท)ี 
 
 3. ชวงคลายอุนรางกาย ( Cool Down ) 
 
  3.1  คลายอุนรางกาย สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาว
ขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา 

 
  
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ20  ทากาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา 1 นาที           
 
            กาวเทาขึ้นและลงในแนวดิ่งสลับ ซาย – ขวา ลําตัวตรง กาวขึ้นลงในน้ําลึก 1 นาที 
ตอเนื่อง 
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ภาพผนวกที่ จ21  ทาแยกขา-หุบขา 1 นาท ี
                   
   แยกขาออกขางลําตัว แลวตอดวยการหุบขาเขาหากัน ทําสลับกันเชนนี้ไปเรื่อยๆ
เปนเวลา 1 นาที 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ จ22  ทาแยกขาหนา-หลัง 1 นาที 

 
                    แยกขาหนา-หลัง ทําสลับขากันเชนนี้ไปเรือ่ยๆ เปนเวลา 1 นาที 
 
 
 
 
 
 
 

                  
ภาพผนวกที่ จ23  ทากาวขาไขวซาย-ขวา 1 นาที 
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            แยกขาออกขางลําตัว แลวตอดวยการหุบขาไขว ทําสลับกันเชนนี้ไปเรื่อยๆ          
เปนเวลา 1 นาที 
 
 
 
 
 
 
 

                                    
ภาพผนวกที่ จ24  ทางอขากบในแนวดิ่ง 1 นาที 

                    
   กางขาเหยียดตรงทั้งสองขาง-สลับงอเขาโดยใหฝาเทาประกบเขาหากันทําสลับกัน
เชนนี้ไปเรื่อยๆเปนเวลา 1 นาที 
 
   3.2 ยืดกลามเนื้อหลังทําการฝก (Pos-Stretch)  สําหรับกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวย
เทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา 
 
 
 

 
  
 

 
ภาพผนวกที่ จ25  ยืดกลามเนื้อสะโพก ตนขาดานหลัง และกลามเนื้อนอง 

 
   ขาขางหนึ่งเหยียดไปขางหนามือจับใตขาดึงขึ้นพอตึง (กระดกปลายเทาขึ้น) ขาอีก
ขางหนึ่งเหยียดลงในแนวดิ่ง คางไวสลับขางละ 10 วินาที 
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ภาพผนวกที่ จ26  ยืดกลามเนื้อตนขาดานใน แบบที่ 1 
    
   แยกขาออกดานขางกางออกพอตึงขาเหยียดตรงมือจับขาดึงขึ้นชวยเพิ่มแรงตึง 
ปลอยลําตัวตามสบายไมเกร็ง คางไว 10 วินาที 
 

 
 
 
 

 
 

                           
ภาพผนวกที่ จ27   ยืดกลามเนื้อสะโพกดานหลัง แบบที่ 1 
 
   ขาไขวหนาขาอีกขางหนึ่ง (เหมือนทานั่งเกาอี้ไขวหาง) ขาขางที่ถูกไขวหางงอ
สะโพก และงอเขา   เขาหาลําตัวคางไว 10 วินาที แลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 
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ภาพผนวกที่ จ28  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหนา 
 

   พับขาขึ้นดานหลังขาอีกขางหนึ่งเหยียดลงในแนวดิ่ง  คางไว 10 วินาที แลวสลับขา
ยืดคางไว 10 วินาที 
 
 
 
 
 

 
 

       
ภาพผนวกที่ จ29  ยืดกลามเนื้อสะโพก ตนขาดานหลัง และกลามเนื้อหนาแขง 
 

   ขาขางหนึ่งเหยียดไปขางหนามือจับดึงขึ้น (งุมปลายเทาลง) คางไว 10 นาที ขาอีก
ขางหนึ่งเหยียดลงในแนวดิ่ง  แลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 
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ภาคผนวกที่ จ30  ยืดกลามเนื้อตนขาดานใน แบบที่ 2 

 

   ปะกบฝาเทาเขาหากันเขางอแยกเขาออกดานขางมือจับที่ขอเทาดึงเขาหากนคางไว 
10 วินาที 
 

 
 
 
 
 
        

                                  
ภาพผนวกที่ จ31  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหนาและดานหลัง 
 
   แยกขาหนา-หลังกางออกพอตึงไมเกร็ง ยืดคางไว 10 วินาที แลวสลับขายืดคางไว 
10 วินาที 

 
 
 
 
 

 
                                
ภาพผนวกที่ จ32  ยืดกลามเนื้อสะโพกดานหลัง แบบที่ 2 
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   งอเขาและงอสะโพกขึ้นดานหนามือกอดเขาปลายเทาชี้ลงขาอีกขางหนึ่งเหยียดลง
ในแนวดิ่งคางไว 10 วินาทีแลวสลับขายืดคางไว 10 วินาที 
 

 
 
 

 
 
 
                                   

ภาพผนวกที่ จ33  ยืดกลามเนื้อลําตัว 
 
   บิดลําตัวโดยหันลําตัวชวงบนไปซายคางไว 10 วินาที และสลับขางไปดานขวาคาง
ไว 10 วินาที 
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ภาคผนวก ฉ 
คุณสมบัติทางกายภาพของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (Footwear) 
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คุณสมบัติทางกายภาพของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (Footwear) 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ฉ1  รองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) 

 
 รองเทา (footwear)  เปนอุปกรณออกกําลังกายในน้ําที่ทําจากรองเทารัดขอ (ยี้หอ Kito แบบ 
Air Blow) พื้นลางติดดวยโฟมชนิด Ethylene Vinyl Acetate Foam มี ความหนาแนน(Density)   
0.16 ± 0.02 g/cm3, ความแข็งแรงตอการฉีก(Tear strength) 2.5 Kg/cm, การยืด(Elongation) 90 %       
สวนที่นํามาใชงานมีพื้นที่หนาตัด 20 x 30 ตารางเซนติเมตร หนา 2.2 เซนติเมตร เมื่อเคลื่อนไหว      
ในน้ําจะเกิดแรงตาน ซ่ึงแรงตานเหลานี้ยังขึ้นอยูกับพื้นที่หนาตัด แรงลอยตัวและความเร็ว              
ในการเคลื่อนไหวในน้ํา โดยอาศัยหลักการทํางานของกลศาสตรของไหล การศึกษาถึงคุณสมบัติ
และลักษณะของของเหลว ซ่ึงหลักทางกลศาสตรของไหลจะแบงไดเปน 2 ชนิด คือ ของเหลวและ
กาซ ของเหลวถือวาเปนของไหลที่อัดไมไดหรือยุบตัวไมไดเมื่อมีแรงมากระทํา สวนกาซจะจัดเปน
ของไหลที่อัดไดหรือยุบตัวไดเมื่อมีแรงมากระทํา ปริมาณที่ควบคุมการเคลื่อนที่ของของไหลจะตาง
จากของแข็ง คือ นอกจากจะขึ้นกับแรงแลวยัง ขึ้นกับพื้นที่ที่แรงกระทําดวย คุณสมบัติทางกายภาพ
ที่สําคัญของของไหลตอการศึกษาทางกลศาสตรของไหล จะบอกดวยปริมาณที่กําหนดขึ้น ไดแก 
ความหนาแนน ความถวงจําเพาะความตึงผิว แรงลอยตัว ความหนืดและความดัน เปนตน                 
โดยสมโภชน (2545) ไดใหคําจํากัดความและวิธีการคํานวณไวดังนี้ 
 
 1. ความหนาแนน (Density) 
 
  ความหนาแนนเปนปริมาณที่ใชบอกถึงการอยูรวมตัวกันของมวลสาร โดยกําหนดให
ความหนาแนนเปนคาอัตรสวนของมวลตอปริมาตร 

 

ρ =  m/v 
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 ρ    แทน ความหนาแนน       (kg/m3) 
 m   แทน  มวล                         (kg) 
 v    แทน  ปริมาตร                   (m3) 

 
  มวล (มวลแหง) ของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) มีคาเทากับ 380.77 กรัม
ปริมาตร (ภาพผนวกที่ ฉ2) ของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) โดยวิธีการแทนที่น้ํา       
มีคาเทากับ 2,125 ml  
 
  มาตรตราสวน 
    1 ลิตร              มีคาเทากับ    1,000  มิลลิลิตร 
    1,000  ลิตร      มีคาเทากับ     1 ลูกบาศกเมตร  
 
  ดังนั้นเมื่อแปลงหนวยแลวปริมาตร  ของรองเทาสวนที่จมในน้ําจึงมีคาเทากับ           
0.002125 ลูกบาศกเมตร 

 
 แทนคาในสูตร 

    

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

  รองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) จึงมีความหนาแนนเทากับ 188.24 กิโลกรัม
ตอลูกบาศกเมตร 
 
 2.  ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 
  
  ความถวงจําเพาะ  เปนปริมาณที่ เปรียบเทียบความหนาแนนของสารโดยการใช          
ความหนาแนนของน้ําเปนคาความหนาแนนอางอิง โดยกําหนดใหความถวงจําเพาะเปนคา
อัตราสวนระหวางความหนาแนนของสารกับความหนาแนนของน้ํา 
 

S = ρ/ρw 
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  S    แทน คาความถวงจําเพาะ                   

  ρ   แทน ความหนาแนนของสาร (kg/m3) 

  ρw แทน ความหนาแนนของน้ํา (kg/m3) 
 

แทนคาในสูตร 
S = 188.235/1,000 

         =  0.18824 
 

  รองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) จึงมีความถวงจําเพาะเทากับ 0.18824 
 
 3. การลอยตัว (Bouyancy) 
 
  การลอยตัว เปนคุณสมบัติที่ของไหลกระทําตอวัตถุที่จมในของไหลเพื่อใหวัตถุนั้น
ลอยตัว หรือในทางกลับกันก็คือการพยายามตานไมใหวัตถุจมในของไหล ซ่ึงจะบอกดวยแรง
ลอยตัว (bouyancy force ) โดยกําหนดใหแรงลอยตัวเปนน้ําหนักของของเหลวที่ถูกแทนที่ดวยวัตถุ
สวนที่จมทั้งหมด 
 

FB = ρgVi 
 
  FB   แทน      แรงลอยตัว (N) 

  ρ   แทน      ความหนาแนนของของไหล  (kg/m3) 
  g     แทน     คาความแรงโนมถวง  (m/s2) 
  Vi   แทน     ปริมาตรของรองเทา (Footwear) สวนที่จมทัง้หมดในของไหล (m3) 
 
  แทนคาในสูตร 

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

 
  รองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) จึงมีแรงลอยตวัเทากับ 20.85 นิวตัน 
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ภาพผนวกที่ ฉ2  วิธีการหาปริมาตรของรองเทา  
   
 ภาพผนวกที่ ฉ2 ภาพแสดงวิธีการหาปริมาตรของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก           
(Footwear) ดวยวิธีการแทนที่ในน้ํา 
 
 วิธีการหาปริมาตรของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) ดวยวิธีการแทนที่ในน้ํา 
 
 1. ใสน้ําลงในภาชนะใหเต็ม 
 
 2.  นํารองเทาผูกติดกับเหล็กถวงน้ําใหจม  
 
 3.  วัดปริมาตรน้ําที่ลนออกมา คร้ังที่ 1 หลังจากนั้นนํารองเทาและเหล็กขึน้จากน้ํา 
 
 4.  ใสน้ําใหเต็มภาชนะอีกครั้งหนึ่ง 
 
 5.  นําเหล็กถวงน้าํและวดัปริมาตรน้ําที่ลนออกมา คร้ังที่ 2 
 
 6.   นําคาที่ไดจากการวัดปริมาตรน้ําที่ลนออกมาครั้งที่ 1 ลบดวย ปริมาตรน้ําที่ลนออกมา 
คร้ังที่ 2 จะไดเปนปริมาตรของรองเทาออกกําลังกายในน้ําลึก (footwear) 
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 * หมายเหตุ  
 
 คาปริมาตรน้ําที่ลนออกมาในแตละครั้งไดมาจากการวัดปริมาตรน้ําที่ลนออกมา 3 คร้ังแลว
หาคาเฉลี่ย 
 
 วัสดุรองเทา (footwear) มีการดูดซับน้ํา 20 กรัม แตไมไดนําคาการดูดซับน้ํามาคํานวณ  
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ภาคผนวก ช 
แบบบันทึกการออกกําลังกาย 
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แบบบันทึกการออกกําลังกาย 
 

ตารางผนวกที่ ช1  แสดงแบบบันทึกการออกกําลังกายชวงอบอุนรางกาย  
 

รายช่ือ HR ปฏิบัติ ปฏิบัติไมได 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  แสดงแบบบันทึกการออกกําลังกายชวงเสริมสรางความแข็งแรงกลามเนื้อ  
 

รายช่ือ HR ปฏิบัติ ปฏิบัติไมได 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  แสดงแบบบันทึกการออกกําลังกายชวงผอนคลายกลามเนื้อ 
 

รายช่ือ HR ปฏิบัติ ปฏิบัติไมได 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 
ภาพประกอบตัวอยางการออกกําลังกายในน้ําลึก 
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ภาพผนวกที่ ซ1  กลุมตัวอยางทําการออกกําลังกายในน้าํลึก                                                       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ซ2  การใสรองเทาแบบมีผูชวย                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ซ3  การใสรองเทาแบบชวยเหลือตนเอง 
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ภาคผนวก ฌ 
ตารางแสดงผลการวิเคราะหคาทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ฌ1  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมเพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย  
การทรงตัวหนาหลัง ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ระหวางกลุมฝกกาว 

  ขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา  
 

แหลงความแปรปรวน SS 
(Adjusted) 

df MS F p 

ระหวางสมาชกิ .009 1 .009 .179 .678 
ภายในกลุม .846 17 .050   
รวม .855 18    
 
*p< .05(F1,17= 4.45) 
 
ตารางผนวกที่ ฌ2  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมเพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย  

ความมั่นคงในการทรงตัว ภายหลังการฝก ระหวางกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้าํลึก 
ดวยเทาเปลา และกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยรองเทา  

 
แหลงความแปรปรวน SS 

(Adjusted) 
df MS F p 

ระหวางสมาชกิ 1.437 1 1.437 .255 .620 
ภายในกลุม 95.712 17 5.630   
รวม 97.149 18    
 
*p< .05(F1,17= 4.45) 
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ตัวอยางแสดงวิธีการหาเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลง 
 
 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลง = [(คาสถิติหลังฝก-คาสถิติกอนฝก) × 100] ÷ คาสถิติกอนฝก
ดังแสดงคาในตาราง 
 
  เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา 
 [(85.68 - 80.45) × 100] ÷ 80.45 = 6.50 เปอรเซนต 
 
 ดังแสดงคาในตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ฌ3  แสดงเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝกดวยเทาเปลา 
 

   

 กอนฝก หลังฝก คาเปลี่ยนแปลง เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลง 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหนา( นิวตันเมตร) 

80.45 85.68 5.23 
 

6.50 
 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหลัง( นิวตันเมตร) 

35.98 37.43 1.45 
 

4.03 
 

การทรงตัวหนาหลัง (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  แสดงเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝกดวยรองเทา 
 

 
ตารางผนวกที่ ฌ5  แสดงคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตอัตราการเตนหวัใจขณะออกกําลังกายของ 
                               กลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึกดวยเทาเปลาและกลุมฝกกาวขึ้นลงในน้ําลึก 
                               ดวยรองเทา 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 กอนฝก หลังฝก คาเปลี่ยนแปลง เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลง 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหนา (นิวตันเมตร) 

81.80 93.64 11.84 
 

14.47 
 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหลัง (นิวตันเมตร) 

31.04 34.39 3.35 
 

10.79 
 

การทรงตัวหนาหลัง (เซนติเมตร) 0.80 0.69 -0.11 -13.75 
ความมั่นคงในการทรงตัว (%) 91.19 92.55 1.36 1.49 

กลุมเทาเปลา กลุมใสรองเทา  
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 

สัปดาหที ่
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
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