
28
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา ปีที่ 20 ฉบบัท่ี 2, ธนัวาคม 2563

Journal of Sports Science and Technology Volume 20, No. 2,  2020
เอกสารอ้างอิง

1.Ghasempour H RR, Alizadeh MH, Tavanai A. Ankle injuries of elite male Iranian gymnasts and
anthropometric characteristics. Turk J Sports Med 2013;15(3):35-41.

2.Gittoes M, Jr., Irwin G. Biomechanical approaches to understanding the potentially injurious demands
of gymnastic-style impact landings. Sports Med Arthrosc Rehabil Ther Technol. 2012;4(1):4.

3.Edouard P, Steffen K, Junge A, Leglise M, Soligard T, Engebretsen L. Gymnastics injury incidence during 
the 2008, 2012 and 2016 Olympic Games: analysis of prospectively collected surveillance data from 963
registered gymnasts during Olympic Games. Br J Sports Med. 2018;52(7):475-81.

4.Caine DJ, Harmer PA, Schiff MA, IOC Medical Commission. Epidemiology of injury in Olympic sports.
Chichester, West Sussex, UK ; Hoboken, NJ: Wiley-Blackwell; 2010. xiii, 518 p. p.

5.Nikroo H AHS, Ghasempour H. . Prevalence and causes of elite gymnast’s injuries in Iran males’ league.
Journal of Sport Medicine Review. 2012;11:14.

6.Campbell RA, Bradshaw EJ, Ball NB, Pease DL, Spratford W. Injury epidemiology and risk factors in
competitive artistic gymnasts: a systematic review. Br J Sports Med. 2019;53(17):1056-69.

7.Kirialanis P, Malliou P, Beneka A, Giannakopoulos K. Occurrence of acute lower limb injuries in artistic
gymnasts in relation to event and exercise phase. Br J Sports Med. 2003;37(2):137-9.

8.Vaughan C, Davis B, O’Connor J. Dynamics of human Gait. 2nd, editor. Cape Town: Kiboho Publisers;
1999.

9 .Murphy DF, Connolly DA, Beynnon BD. Risk factors for lower extremity injury: a review of the literature.
Br J Sports Med. 2003;37(1):13-29.

1 0 .Abalo-Nunez R, Gutierrez-Sanchez A, Perez MCI, Vernetta-Santana M. Injury prediction in aerobic
gymnastics based on anthropometric variables. Sci Sport. 2018;33(4):228-36.

11 .Taghizadeh S, Pirouzi S, Hemmati L, Khaledi F, Sadat A. Clinical Evaluation of Scapular Positioning in
Patients With Nonspecific Chronic Low Back Pain: A Case-Control Study. J Chiropr Med. 2017;16(3):195-8.

12 .Fournier M, Saxena A, Maffulli N. Hallux Valgus Surgery in the Athlete: Current Evidence. J Foot Ankle
Surg. 2019;58(4):641-3.

29 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา ปีที่ 20 ฉบบัท่ี 2, ธนัวาคม  2563 

Journal of Sports Science and Technology Volume 20, No. 2,  2020 
VARIABILITY OF HIP AND KNEE ANGLES DURING A-30 MINUTE RUN IN HEALTHY RUNNERS 

Parunchaya JAMKRAJANG, Chris MAWHINNEY and Weerawat LIMROONGREUNGRAT*  
College of Sports Science and Technology 

Mahidol University, Nakhon Pathom
________________________________________________________________________________________ 
ABSTRACT 

Running is a popular activity, which is considered to be good for health, yet it may induce overuse 
injuries due to the repeated nature of the task. Thus, runner should avoid an overuse that could cause an injury. 
Movement variability of lower extremity is one of an interesting variable, however, the study of variability (hip 
and knee joint angle) during a 30-minute run has not been investigated in Thailand. Therefore, the aim of this 
study was to examine lower extremity variability during treadmill running over different durations. Seven healthy 
runners, consisting of five males and two females (age 33.6±12.5 yrs; weight 64.0±8.2 kg, height 171.3±7.9 cm; 
VO2max 46.9±5.3 mL∙kg-1∙min-1) ran on a treadmill at an individual running speed equivalent to 70% VO2max 
(7.3±1.3 km/hr). Retroreflective markers were placed on anatomical landmarks. 3-D kinematic data of right lower 
extremity during running were recorded using 10 cameras at 100-Hz. The running motion during the 1st and 30th 
minute of running consisted of 8 consecutive running cycles were selected and analyzed. Paired t-test  showed 
a significant difference of hip angle between the 1st and 30th minute at initial contact. Furthermore, this study 
found the extent of variability in hip and knee joint angles at initial contact for between-participant. However, 
there were small changes in the coefficient of variation within-participant. The reduction in movement variability 
when running for 30 minutes may due to the absence of fatigue or the runners getting into their rhythms. 
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บทคดัย่อ 

การวิ่งเป็นกิจกรรมการออกก าลงักายที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบนั แม้ว่าการวิ่งจะมีประโยชน์ตอ่
สขุภาพ มนัอาจมีความเสี่ยงที่จะท าให้เกิดการบาดเจ็บได้เนื่องจากการวิ่งก็เป็นการท างานซ า้ ๆ  ดงันัน้นกัวิ่งจึงควรระวงั
การบาดเจ็บจาการใช้งานมากเกินไป ความแปรปรวนของการเคลื่อนไหว (Movement variability) ของข้อต่อรยางค์ลา่ง
เป็นตวัแปรหนึง่ที่นา่สนใจเนื่องจากการศกึษาเก่ียวกบัความแปรปรวนของการเคลือ่นไหวของมมุข้อสะโพกและข้อเขา่ขณะ
วิ่งในแต่ละช่วงเวลายงัไม่มีในประเทศไทย ดงันัน้การศึกษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ที่จะตรวจสอบความแปรปรวนของข้อต่อ
รยางค์ลา่งขณะวิ่งในช่วงเวลาที่แตกต่างกนัเพื่อใช้เป็นข้อมลูในการแก้ไขท่าทางการวิ่ ง ซึ่งสามารถน ามาใช้ลดความเสีย่ง
ต่อการบาดเจ็บและเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการวิ่งที่ดียิ่งขึน้ ผู้ เข้าร่วมงานวิจยันีเ้ป็นนกัวิ่งที่มีสขุภาพดีจ านวน 7 คน เป็น
เพศชาย 5 คน หญิง 2 คน อายุระหว่าง 33.6±12.5 ปี น า้หนัก 64.0±8.2กิโลกรัม ส่วนสูง 171.3±7.9 เซนติเมตร มีค่า
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุเฉลี่ยเท่ากบั 46.9±5.3 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ทดสอบการใช้ออกซิเจนสงูสดุเพื่อ
หาความเร็วเฉพาะของแตล่ะบคุคลโดยก าหนดที่ 70% ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (7.3±1.3 กิโลเมตรตอ่
ชัว่โมง) ผู้วิจยัท าการติดมาร์คเกอร์สะท้อนแสงบนร่างกาย ข้อมลูไคเนเมติกส์เชิง 3 มิติของรยางค์สว่นลา่งข้างขวาจะถกู
บันทึกท าด้วยกล้องจ านวน 10 ตัว ท่ีความถ่ี 100 เฮิรตซ์ ข้อมูลการเคลื่อนไหวในช่วงนาทีท่ี 1และช่วงนาทีที่  30 
ประกอบด้วย 8 วงรอบของการวิ่งจะถกูน ามาวิเคราะห์ ผลการทดสอบด้วยสถิติ paired t-testพบว่ามีความแตกตา่งอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติของข้อสะโพกขณะที่เท้าสมัผสัพืน้ระหวา่งนาทีที่ 1 และนาทีที่ 30 และพบวา่มีความแปรปรวนของมมุ
ข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะที่เท้ากระทบพืน้ระหว่างผู้ เข้าร่วมวิจยั แต่พบความแปรปรวนเพียงเลก็น้อยในผู้ เข้าร่วมวิจัย 
และมีการลดลงของความแปรปรวนเมื่อวิ่งเป็นเวลา 30 นาที  ซึ่งอาจเนื่องมาจากกลุม่ตวัอย่างที่ทดสอบยงัไม่เกิดการล้า
หรือสามารถวิ่งได้เข้ากบัจงัหวะการวิ่งของตนเอง 
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บทน า  
การวิ่งเป็นกิจกรรมการออกก าลงักายรูปแบบหนึง่ที่นิยมอยา่งแพร่หลายทัว่โลกและเป็นกีฬาที่ใช้ในการออกก าลงั

กายเพื่อสขุภาพและการแขง่ขนั ซึง่การแขง่ขนัวิ่งนัน้มีหลากหลายประเภทและระยะทาง ปัจจบุนัมีการสงเสริมให้ประชาชน
ชาวไทยหนัมาสนใจสขุภาพมากขึน้ พบว่ามีผู้ เข้าร่วมในการแข่งขนัหรือกิจกรรมการวิ่งเพิ่มขึน้ในแต่ละปี และในปี พ.ศ. 
2561 พบวา่มีการจดัการแขง่ขนัวิ่งเพื่อสขุภาพทัว่ประเทศมากกวา่ 700 รายการ และในบางรายการมีผู้ เข้าร่วมการแข่งขนั
มากถึง 14,000 คน เช่น การแขง่ขนั 12 AUG Half Marathon 2018 ณ ศนูย์ประชมุแหง่ชาติสริิกิติ์(1)  

นอกจากการวิ่งจะมีประโยชน์ต่อสุขภาพแล้วอาจมีความเสี่ยงที่จะท าให้เกิดการบาดเจ็บได้ โดย เกิดจาก 4 
สาเหตุหลัก คือ 1) รูปแบบของการวิ่งตามหลักชีวกลศาสตร์ (Biomechanical gait patterns) 2) ความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ (Muscular strength) 3) การจดัระเบียบของรยางค์ร่างกายที่เหมาะสม (Anatomical alignment) และ 4) ความ
ยืดหยุ่นของเนือ้เยื่อ (Tissue flexibility) (Ferber R, Macdonald SL., 2014)(2) ดงันัน้นกัวิ่งจึงจ าเป็นต้องค านึงถึงปัจจยั
เหลา่นีเ้พื่อป้องกนัการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึน้ระหว่างฝึกซ้อมและแข่งขนั ยกตวัอย่างเช่น ระยะทางการวิ่งซึง่อาจท าให้เกิด
อาการล้าและรองเท้าที่ใช้ สภาพสนามในการฝึกซ้อมและแข่งขัน ซึ่งปัจจัยเหล่านี อ้าจจะเป็นปัจจัยที่ส่งผลให้มีความ
แตกต่างกนัของตวัแปรทางไคเนเมติกส์ของร่างกาย โดยเฉพาะสว่นของข้อตอ่และสว่นต่าง ๆ ของรยางค์สว่นลา่ง เพราะ
เป็นสว่นท่ีถกูใช้งานและพบวา่มีการบาดเจ็บเกิดขึน้มากที่สดุในนกัวิ่ง (Van Gent RN et al., 2007) (3) 
Bartlett และคณะ, 2007 กลา่ววา่ความแปรปรวนของการเคลือ่นไหวที่เกิดขึน้อาจเกิดมาจากหลายสาเหต ุเช่น การท างาน
ที่ผิดพลาดของระบบประสาทยนต์ จากสญัญาณรบกวนที่เกิดขึน้ขณะท าการวดั หรือเกิดจากการปรับตวัตอ่สถานการณ์
และสิ่งแวดล้อมขณะนัน้ โดยพบว่าการเคลื่อนไหวต่าง ๆ มีความแปรปรวนที่เกิดขึน้ทัง้แบบระหว่างบคุคลและภายใน
บุคคล(ระหว่างการทดสอบ) ขณะท าทักษะกีฬา (inter- and intra-individual movement variability) เนื่องจากการฝึก
ทกัษะกีฬาส่วนใหญ่เป็นการฝึกแบบซ า้ ๆ เพื่อให้เกิดกลไกการเรียนรู้และมีความคุ้นชินจนสามารถท าทกัษะกีฬานัน้ได้
อยา่งมีประสทิธิภาพและแมน่ย า แตย่งัคงมีการโต้แย้งกนัในกลุม่นกัวิจยัวา่อาจมีความแปรปรวนเกิดขึน้ได้ แม้ในนกักีฬาที่
มีความสามารถมากและฝึกซ้อมมาหลายปี เพราะนกักีฬายงัไมส่ามารถที่จะท าทา่ทางซ า้ในรูปแบบเดิมได้ 100 เปอร์เซ็นต์ 
และเพื่อลดความเสี่ยงของการบาดเจ็บที่อาจจะเกิดขึน้จากการท าซ า้ ๆ (overuse injury) และท าให้เกิดการปรับเปลี่ยน
รูปแบบการท างานประสานกัน (coordination patterns)(4) นอกจากนัน้ Robins และคณะ 2006 ได้ท าการศึกษาวิจยั
ความแปรปรวนการเคลื่อนไหวทางการกีฬา เช่น การชูตลกูบาสเกตบอล 3 ระยะทาง พบว่ารูปแบบการเคลื่อนไหวของ
นกักีฬามีความคล้ายคลงึกนัโดยเฉพาะที่ข้อไหลแ่ละข้อศอกแตข้่อมอืเทา่นัน้ท่ีมีการเปลีย่นแปลงตามระยะทาง (5) อยา่งไร
ก็ตามความแปรปรวนของการเคลื่อนไหวสว่นใหญ่พบวา่มีค่าเพียงเล็กน้อย นอกจากนีใ้นการศึกษาวิจยัของ Hamill และ
คณะ (1999) พบว่าในกลุม่นกัวิ่งที่มีอาการ patellofemoral pain มีค่าความแปรปรวนของการเคลื่อนไหวของรยางค์ลา่ง
ลดลง(6) Silvernail และคณะ (2015) ได้ท าการศึกษาและพบว่านักวิ่งมีการรักษารูปแบบการเคลื่อนไหวและความ
แปรปรวนขณะวิ่งกบัการเพิ่มขึน้ของอายุ (7) นอกจากนีย้งัมีการศกึษาก่อนหน้าเก่ียวกบัความแปรปรวนในการก้าวในนกั
วิ่ง (Nakayama และคณะ  2010, Meardon และคณะ  2011 และ Fuller และคณะ 2017)(8-10) อยา่งไรก็ตาม การศกึษา
เร่ืองความแปรปรวนการในนกัวิ่ง สว่นใหญ่จะศกึษาในระยะก้าวหรือเวลาในการก้าว การศกึษารยางค์สว่นลา่ง ของมมุข้อ
สะโพกและข้อเข่ายงัมีจ านวนจ ากดั นอกจากนี ้การศึกษาสว่นใหญ่จะศึกษาในช่วงระยะเวลาที่สัน้ ระยะเวลาที่นานอาจ
ส่งผลต่อความแปรปรวนของมุมการเคลื่อนไหว ดงันัน้การศึกษานีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาความแปรปรวนของการ
เคลื่อนไหวของรยางค์ล่างขณะวิ่งในช่วงเวลาที่แตกต่างกันเพื่อศึกษาโอกาสที่จะท าให้เกิดการบาดเจ็บและอาจใช้เป็น
ข้อมลูในการแก้ไขทา่ทางการวิ่งเพื่อลดความเสีย่งที่จะได้รับการบาดเจ็บ อีกทัง้เพื่อประสทิธิภาพในการวิ่งที่ดียิ่งขึน้  
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บทคดัย่อ 

การวิ่งเป็นกิจกรรมการออกก าลงักายท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบนั แม้ว่าการวิ่งจะมีประโยชน์ตอ่
สขุภาพ มนัอาจมีความเสี่ยงที่จะท าให้เกิดการบาดเจ็บได้เนื่องจากการวิ่งก็เป็นการท างานซ า้ ๆ  ดงันัน้นกัวิ่งจึงควรระวงั
การบาดเจ็บจาการใช้งานมากเกินไป ความแปรปรวนของการเคลื่อนไหว (Movement variability) ของข้อต่อรยางค์ลา่ง
เป็นตวัแปรหนึง่ที่นา่สนใจเนื่องจากการศกึษาเก่ียวกบัความแปรปรวนของการเคลือ่นไหวของมมุข้อสะโพกและข้อเขา่ขณะ
วิ่งในแต่ละช่วงเวลายงัไม่มีในประเทศไทย ดงันัน้การศึกษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ที่จะตรวจสอบความแปรปรวนของข้อต่อ
รยางค์ลา่งขณะวิ่งในช่วงเวลาที่แตกต่างกนัเพื่อใช้เป็นข้อมลูในการแก้ไขท่าทางการวิ่ ง ซึ่งสามารถน ามาใช้ลดความเสีย่ง
ต่อการบาดเจ็บและเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการวิ่งที่ดียิ่งขึน้ ผู้ เข้าร่วมงานวิจยันีเ้ป็นนกัวิ่งที่มีสขุภาพดีจ านวน 7 คน เป็น
เพศชาย 5 คน หญิง 2 คน อายุระหว่าง 33.6±12.5 ปี น า้หนัก 64.0±8.2กิโลกรัม ส่วนสูง 171.3±7.9 เซนติเมตร มีค่า
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุเฉลี่ยเท่ากบั 46.9±5.3 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ทดสอบการใช้ออกซิเจนสงูสดุเพื่อ
หาความเร็วเฉพาะของแตล่ะบคุคลโดยก าหนดที่ 70% ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (7.3±1.3 กิโลเมตรตอ่
ชัว่โมง) ผู้วิจยัท าการติดมาร์คเกอร์สะท้อนแสงบนร่างกาย ข้อมลูไคเนเมติกส์เชิง 3 มิติของรยางค์สว่นลา่งข้างขวาจะถกู
บันทึกท าด้วยกล้องจ านวน 10 ตัว ที่ความถ่ี 100 เฮิรตซ์ ข้อมูลการเคลื่อนไหวในช่วงนาทีที่ 1และช่วงนาทีที่  30 
ประกอบด้วย 8 วงรอบของการวิ่งจะถกูน ามาวิเคราะห์ ผลการทดสอบด้วยสถิติ paired t-testพบว่ามีความแตกตา่งอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติของข้อสะโพกขณะที่เท้าสมัผสัพืน้ระหวา่งนาทีที่ 1 และนาทีที่ 30 และพบวา่มีความแปรปรวนของมมุ
ข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะท่ีเท้ากระทบพืน้ระหว่างผู้ เข้าร่วมวิจยั แต่พบความแปรปรวนเพียงเลก็น้อยในผู้ เข้าร่วมวิจัย 
และมีการลดลงของความแปรปรวนเมื่อวิ่งเป็นเวลา 30 นาที  ซึ่งอาจเนื่องมาจากกลุม่ตวัอย่างที่ทดสอบยงัไม่เกิดการล้า
หรือสามารถวิ่งได้เข้ากบัจงัหวะการวิ่งของตนเอง 
 

(วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา 2563; 20(2):29-39) 
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บทน า  
การวิ่งเป็นกิจกรรมการออกก าลงักายรูปแบบหนึง่ที่นิยมอยา่งแพร่หลายทัว่โลกและเป็นกีฬาที่ใช้ในการออกก าลงั

กายเพื่อสขุภาพและการแขง่ขนั ซึง่การแขง่ขนัวิ่งนัน้มีหลากหลายประเภทและระยะทาง ปัจจบุนัมีการสงเสริมให้ประชาชน
ชาวไทยหนัมาสนใจสขุภาพมากขึน้ พบว่ามีผู้ เข้าร่วมในการแข่งขนัหรือกิจกรรมการวิ่งเพิ่มขึน้ในแต่ละปี และในปี พ.ศ. 
2561 พบวา่มีการจดัการแขง่ขนัวิ่งเพื่อสขุภาพทัว่ประเทศมากกวา่ 700 รายการ และในบางรายการมีผู้ เข้าร่วมการแข่งขนั
มากถึง 14,000 คน เช่น การแขง่ขนั 12 AUG Half Marathon 2018 ณ ศนูย์ประชมุแหง่ชาติสริิกิติ์(1)  

นอกจากการวิ่งจะมีประโยชน์ต่อสุขภาพแล้วอาจมีความเสี่ยงที่จะท าให้เกิดการบาดเจ็บได้ โดย เกิดจาก 4 
สาเหตุหลัก คือ 1) รูปแบบของการวิ่งตามหลักชีวกลศาสตร์ (Biomechanical gait patterns) 2) ความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ (Muscular strength) 3) การจดัระเบียบของรยางค์ร่างกายที่เหมาะสม (Anatomical alignment) และ 4) ความ
ยืดหยุ่นของเนือ้เยื่อ (Tissue flexibility) (Ferber R, Macdonald SL., 2014)(2) ดงันัน้นกัวิ่งจึงจ าเป็นต้องค านึงถึงปัจจยั
เหลา่นีเ้พื่อป้องกนัการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึน้ระหว่างฝึกซ้อมและแข่งขนั ยกตวัอย่างเช่น ระยะทางการวิ่งซึง่อาจท าให้เกิด
อาการล้าและรองเท้าที่ใช้ สภาพสนามในการฝึกซ้อมและแข่งขัน ซึ่งปัจจัยเหล่านี อ้าจจะเป็นปัจจัยที่ส่งผลให้มีความ
แตกต่างกนัของตวัแปรทางไคเนเมติกส์ของร่างกาย โดยเฉพาะสว่นของข้อตอ่และสว่นต่าง ๆ ของรยางค์สว่นลา่ง เพราะ
เป็นสว่นท่ีถกูใช้งานและพบวา่มีการบาดเจ็บเกิดขึน้มากที่สดุในนกัวิ่ง (Van Gent RN et al., 2007) (3) 
Bartlett และคณะ, 2007 กลา่ววา่ความแปรปรวนของการเคลือ่นไหวที่เกิดขึน้อาจเกิดมาจากหลายสาเหต ุเช่น การท างาน
ที่ผิดพลาดของระบบประสาทยนต์ จากสญัญาณรบกวนที่เกิดขึน้ขณะท าการวดั หรือเกิดจากการปรับตวัตอ่สถานการณ์
และสิ่งแวดล้อมขณะนัน้ โดยพบว่าการเคลื่อนไหวต่าง ๆ มีความแปรปรวนที่เกิดขึน้ทัง้แบบระหว่างบคุคลและภายใน
บุคคล(ระหว่างการทดสอบ) ขณะท าทักษะกีฬา (inter- and intra-individual movement variability) เนื่องจากการฝึก
ทกัษะกีฬาส่วนใหญ่เป็นการฝึกแบบซ า้ ๆ เพื่อให้เกิดกลไกการเรียนรู้และมีความคุ้นชินจนสามารถท าทกัษะกีฬานัน้ได้
อยา่งมีประสทิธิภาพและแมน่ย า แตย่งัคงมีการโต้แย้งกนัในกลุม่นกัวิจยัวา่อาจมีความแปรปรวนเกิดขึน้ได้ แม้ในนกักีฬาที่
มีความสามารถมากและฝึกซ้อมมาหลายปี เพราะนกักีฬายงัไมส่ามารถที่จะท าทา่ทางซ า้ในรูปแบบเดิมได้ 100 เปอร์เซ็นต์ 
และเพื่อลดความเสี่ยงของการบาดเจ็บที่อาจจะเกิดขึน้จากการท าซ า้ ๆ (overuse injury) และท าให้เกิดการปรับเปลี่ยน
รูปแบบการท างานประสานกัน (coordination patterns)(4) นอกจากนัน้ Robins และคณะ 2006 ได้ท าการศึกษาวิจยั
ความแปรปรวนการเคลื่อนไหวทางการกีฬา เช่น การชูตลกูบาสเกตบอล 3 ระยะทาง พบว่ารูปแบบการเคลื่อนไหวของ
นกักีฬามีความคล้ายคลงึกนัโดยเฉพาะที่ข้อไหลแ่ละข้อศอกแตข้่อมอืเทา่นัน้ท่ีมีการเปลีย่นแปลงตามระยะทาง (5) อยา่งไร
ก็ตามความแปรปรวนของการเคลื่อนไหวสว่นใหญ่พบวา่มีค่าเพียงเล็กน้อย นอกจากนีใ้นการศึกษาวิจยัของ Hamill และ
คณะ (1999) พบว่าในกลุม่นกัวิ่งที่มีอาการ patellofemoral pain มีค่าความแปรปรวนของการเคลื่อนไหวของรยางค์ลา่ง
ลดลง(6) Silvernail และคณะ (2015) ได้ท าการศึกษาและพบว่านักวิ่งมีการรักษารูปแบบการเคลื่อนไหวและความ
แปรปรวนขณะวิ่งกบัการเพิ่มขึน้ของอายุ (7) นอกจากนีย้งัมีการศกึษาก่อนหน้าเก่ียวกบัความแปรปรวนในการก้าวในนกั
วิ่ง (Nakayama และคณะ  2010, Meardon และคณะ  2011 และ Fuller และคณะ 2017)(8-10) อยา่งไรก็ตาม การศกึษา
เร่ืองความแปรปรวนการในนกัวิ่ง สว่นใหญ่จะศกึษาในระยะก้าวหรือเวลาในการก้าว การศกึษารยางค์สว่นลา่ง ของมมุข้อ
สะโพกและข้อเข่ายงัมีจ านวนจ ากดั นอกจากนี ้การศึกษาสว่นใหญ่จะศึกษาในช่วงระยะเวลาที่สัน้ ระยะเวลาที่นานอาจ
ส่งผลต่อความแปรปรวนของมุมการเคลื่อนไหว ดงันัน้การศึกษานีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาความแปรปรวนของการ
เคลื่อนไหวของรยางค์ล่างขณะวิ่งในช่วงเวลาที่แตกต่างกันเพื่อศึกษาโอกาสที่จะท าให้เกิดการบาดเจ็บและอาจใช้เป็น
ข้อมลูในการแก้ไขทา่ทางการวิ่งเพื่อลดความเสีย่งที่จะได้รับการบาดเจ็บ อีกทัง้เพื่อประสทิธิภาพในการวิ่งที่ดียิ่งขึน้  
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วิธีการศึกษา 
 ผู้ เข้าร่วมงานวิจยันีเ้ป็นนกัวิ่งที่มีสขุภาพดีจ านวน 7 คน เป็นเพศชาย 5 คน หญิง 2 คน อายรุะหว่าง 33.6±12.5 
ปี น า้หนกั 64.0±8.2กิโลกรัม ส่วนสงู 171.3±7.9 เซนติเมตร มีค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุเฉลี่ยเท่ากับ 
46.9±5.3 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที เป็นผู้ที่ออกก าลงักายด้วยการวิ่งอยา่งสม ่าเสมออย่างน้อย 5 วนั/สปัดาห์ อย่าง น้อยวนั
ละ 5 กิโลเมตร ก่อนเร่ิมด าเนินการวิจยั นกัวิ่งทกุคนได้รับทราบรายละเอียดเก่ียวกบังานวิจยัและเซน็ใบยินยอมเข้าร่วมงาน
วิจัยซึ่งผ่านการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคนมหาวิทยาลัยมหิดล (MU-CIRB 2019/132.0808) 
ส าหรับเกณฑ์ในการคดัออก คือ ผู้ที่มีการบาดเจ็บของรยางค์สว่นลา่งไมน้่อยกวา่ 6 เดือน หรือ มีโรคประจ าตวั เช่น ความ
ดนัโลหิตสงู โรคหวัใจ  

การเก็บข้อมลูวิจยัถกูแบง่เป็น  2 ครัง้ โดยครัง้ที่ 1 เป็นการทดสอบความเร็วในการวิ่งของผู้ เข้าร่วมวิจยั โดยก่อน
ท าการทดสอบ ให้ผู้ เข้าร่วมวิจยัท าการอบอุน่โดย การ ยืดเหยียดกล้ามเนือ้ 10 นาที และวิ่งบนลูว่ิ่งด้วยความเร็วที่ผู้ เข้าร่วม
วิจยัก าหนดเองเป็นเวลา 5 นาที หลงัจากนัน้ท าการทดสอบการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (VO2max test) เพื่อหาความเร็วเฉพาะ
ของแต่ละบคุคลโดยก าหนดที่ 70% ของอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (70% VO2max) ส าหรับ การเก็บข้อมลูครัง้ที่ 2 ก่อน
เร่ิมการเก็บข้อมูล ผู้ เข้าร่วมวิจยัท าการอบอุ่นร่างกาย เป็นเวลา 15 นาที เหมือนกบัครัง้แรก ผู้ วิจัยท าการติดมาร์คเกอร์
สะท้อนแสงบนร่างกายตามโมเดลของ Liverpool John Moores University (LLT) ซึ่งเป็นโมเดลที่ถกูใช้ใหลายๆ งานวิจยั 
ส าหรับรายละเอียดของโมเดลนี ้ได้อธิบายไว้ใน Robinson และคณะ (2016)(11)  การเคลื่อนไหวจะถูกบนัทึกท าด้วย
กล้อง จ านวน 10 ตัว (รุ่น Flex V100R2, OptiTrack Inc, USA) ผ่านโปรแกรมจับภาพ 3 มิติ (Motive, OptiTrack Inc, 
USA) ท่ีความถ่ี 100 เฮิรตซ์ โดยเคร่ืองมือบนัทึกภาพจะถกูท าการทดสอบเทียบความเท่ียง (calibration) ตามค าแนะน า
ของบริษัท 

ผู้ เข้าร่วมวิจัยจะถูกบันทึกภาพขณะยืนอยู่นิ่งๆเป็นเวลา 2 นาที จากนัน้ผู้ เข้าร่วมวิจัยจะท าการวิ่งบนลู่วิ่ง 
(WalkerView 3.0, TechnoBody, Inc., Italy) ด้วยความเร็วเฉพาะของแต่ละบุคคลที่ได้จากการทดสอบในครัง้ที่ 1 เป็น
เวลา 30 นาที โดยขณะวิ่งผู้วิจยัท าการบนัทกึข้อมลูการเคลื่อนไหวในช่วงนาทีที่ 1และช่วงนาทีที่ 30 ช่วงละ 15 วินาที เมื่อ
เสร็จสิน้การทดสอบ ผู้ เข้าร่วมวิจยัท าการคลายอุน่ร่างกาย 
 
การจัดการข้อมูล  

พิกัดมาร์คเกอร์จะถูกดิจิไทซ์  interpolate และถูกสร้าง (reconstruct) เป็นข้อมูลพิกัด 3 มิติ ด้วยโปรแกรม 
Motive (OptiTrack Inc, USA) และถูก export ในรูปแบบของไฟล์ c3d ข้อมูลจะถูกตัดในช่วงของการวิ่ง 10 ก้าวหรือ
วงรอบ (cycle) โดยในหนึ่งวงรอบจะเร่ิมจากเท้าสมัผสัพืน้จนเท้าสมัผสัพืน้อีกครัง้ โปรแกรม Visual3D (C-motion Inc., 
USA) ถูกใช้ในการสร้างอีเวนต์และวิเคราะห์ข้อมูล ข้อมูลพิกัดดิบจะถูกกรองสญัญาณด้วย Butterworth โดยมี cutoff 
frequency 10 เฮิรตซ์ และค านวนค่ามมุของข้อสะโพกและข้อเข่า ในระนาบ sagittal ในแต่ละวงรอบ ณ ขณะที่เท้าสมัผสั
พืน้และช่วงการเคลือ่นไหวซึง่จะถกูน ามาหาคา่เฉลีย่เพื่อท าการวิเคราะห์ตอ่ไป 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 มุมข้อสะโพกและข้อเข่าจากการเคลื่อนไหวขณะวิ่ง 8 วงรอบ (วงรอบที่ 1 และวงรอบสดุท้ายจะไม่ถูกน ามา
วิเคราะห์) ที่ต่อเนื่องจาก 10 วงรอบ โดยในแต่ละวงรอบจะถกูน ามา normalize เวลาให้เป็น 100% มมุข้อสะโพกและข้อ
เขา่ขณะเท้าสมัผสัพืน้ในนาทีที่ 1 และ นาทีที่ 30 และช่วงการเคลือ่นไหวทัง้ 8 วงรอบ จะถกูน ามาหาคา่เฉลีย่ สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานและค่าร้อยละสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของมุมข้อสะโพกและข้อเข่า ด้วยโปรแกรม Excel 2016 
(Microsoft Inc., USA) ส าหรับคา่ร้อยละสมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนสามารถหาได้จาก 

ร้อยละคา่สมัประสทิธ์ิของความแปรปรวน (%𝐶𝐶𝐶𝐶) =  
√ Σ𝑖𝑖=1

𝑛𝑛 (𝑥̅𝑥−𝑥𝑥𝑖𝑖)2

(𝑛𝑛−1)

𝑥̅𝑥 × 100  (สมการที ่1) 
  

ซึ่งค่าร้อยละสมัประสิทธ์ิของความแปรปรวน จะถกูน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนท่ีเกิดขึน้ภายในบคุคล (intra-
subject variability) ของการเคลือ่นไหวของข้อสะโพกและข้อเขา่ในแตล่ะวงรอบ  

จากการทดสอบทางสถิติด้วย Shapiro-Wilk test พบวา่ข้อมลูมีการกระจายตวัปกติ ดงันัน้จึงท าการทดสอบทาง
สถิติด้วย Paired T-test เพื่อหาค่าความแตกต่างของมุมและช่วงของการเคลื่อนไหว ในระหว่างนาที่ที่ 1 และ นาทีที่ 30 
โดยก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 
 
ผลการวิจัย 
 ผู้ เข้าร่วมวิจยัทัง้หมด มีจ านวน 9 คน แต่เนื่องจากมีปัญหาทางด้านเทคนิคท าให้ข้อมลูพิกดัจากการดิจิไทซ์ไม่
สมบรูณ์ ท าให้เหลือข้อมลูของกลุม่ตวัอยา่งที่สามารถน ามาวิเคราะห์ได้จ านวน 7 คน เป็นเพศชาย 5 คน หญิง 2 คน อายุ
ระหว่าง 33.6±12.5ปี น า้หนกั 64.0±8.2กิโลกรัม ส่วนสงู 171.3±7.9 เซนติเมตร มีค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สงูสดุเฉลี่ยเท่ากบั 46.9±5.3 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที โดยข้อมลูจากผู้ เข้าร่วมวิจยัในแต่ละช่วงเวลา (นาทีที่ 1 และนาทีที่ 
30) 8 วงรอบที่ตอ่เนื่องกนัจะถกูเลอืกมาวิเคราะห์   

ตารางที่ 1 แสดงมมุของข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะที่เท้ากระทบพืน้ ในช่วงนาทีที่ 1 ของผู้ เข้าร่วมวิจยัทัง้หมด 
ใน 8 วงรอบ พบว่าค่ามมุของข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะที่เท้ากระทบพืน้ มีค่าอยู่ในช่วงเดียวกนักบัการศึกษาก่อนหน้า 
(7) และมีคา่ร้อยละสมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนระหวา่ง 2 – 23% และ 6-51% ตามล าดบั แตเ่มื่อเวลาผา่นไป 30 นาที 
พบว่าค่ามุมของข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะท่ีเท้ากระทบพืน้มีการเปลี่ยนแปลง โดยท่ีค่าร้อยละสมัประสิทธ์ิของความ
แปรปรวนของข้อสะโพก มีคา่อยูร่ะหวา่ง 3 – 78% และคา่สมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนของข้อเขา่มีคา่ระหวา่ง 5 -24% 
โดยผู้ เข้าร่วมวิจยัสว่นใหญ่มีแนวโน้มท่ีมีคา่ร้อยละสมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนเพ่ิมขึน้ 

นอกจากมุมของข้อสะโพกและข้อเข่าขณะเท้าสมัผสัพืน้แล้ว ตารางที่ 2 แสดงช่วงของการเคลื่อนไหวของข้อ
สะโพกและข้อเข่าในขณะที่วิ่งในช่วงนาทีที่ 1 และ นาทีที่ 30 ผลการศึกษาพบว่า ช่วงการเคลื่อนไหวของข้อสะโพกมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 34.6+7.1 และ 36.0+9.0 องศา ตามล าดบั และช่วงการเคลื่อนไหวของข้อเข่ามีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 62.5+9.0 
และ 61.6+10.0องศา ตามล าดบั ซึ่งพบว่าช่วงการเคลื่อนไหวเฉลี่ยของข้อตอ่ทัง้สองในทัง้สองช่วงเวลามีคา่ใกล้เคยีงกนั 
อย่างไรก็ตาม ค่าร้อยละสมัประสิทธ์ิของความแปรปรวนเพ่ิมขึน้ ประมาณ 5% ในขณะที่ช่วงการเคลื่อนไหวของข้อเข่ามี
การเปลีย่นแปลงเพียง 2% ผลการทดสอบทางสถิติ Paired T-test พบวา่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตริะหวา่ง
มมุของข้อสะโพก ในช่วงนาทีที่ 1 และนาทีที่ 30 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.045 (ตารางที่ 3)
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วิธีการศึกษา 
 ผู้ เข้าร่วมงานวิจยันีเ้ป็นนกัวิ่งที่มีสขุภาพดีจ านวน 7 คน เป็นเพศชาย 5 คน หญิง 2 คน อายรุะหว่าง 33.6±12.5 
ปี น า้หนกั 64.0±8.2กิโลกรัม ส่วนสงู 171.3±7.9 เซนติเมตร มีค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุเฉลี่ยเท่ากับ 
46.9±5.3 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที เป็นผู้ที่ออกก าลงักายด้วยการวิ่งอยา่งสม ่าเสมออย่างน้อย 5 วนั/สปัดาห์ อย่าง น้อยวนั
ละ 5 กิโลเมตร ก่อนเร่ิมด าเนินการวิจยั นกัวิ่งทกุคนได้รับทราบรายละเอียดเก่ียวกบังานวิจยัและเซน็ใบยินยอมเข้าร่วมงาน
วิจัยซึ่งผ่านการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคนมหาวิทยาลัยมหิดล (MU-CIRB 2019/132.0808) 
ส าหรับเกณฑ์ในการคดัออก คือ ผู้ที่มีการบาดเจ็บของรยางค์สว่นลา่งไมน้่อยกวา่ 6 เดือน หรือ มีโรคประจ าตวั เช่น ความ
ดนัโลหิตสงู โรคหวัใจ  

การเก็บข้อมลูวิจยัถกูแบง่เป็น  2 ครัง้ โดยครัง้ที่ 1 เป็นการทดสอบความเร็วในการวิ่งของผู้ เข้าร่วมวิจยั โดยก่อน
ท าการทดสอบ ให้ผู้ เข้าร่วมวิจยัท าการอบอุน่โดย การ ยืดเหยียดกล้ามเนือ้ 10 นาที และวิ่งบนลูว่ิ่งด้วยความเร็วที่ผู้ เข้าร่วม
วิจยัก าหนดเองเป็นเวลา 5 นาที หลงัจากนัน้ท าการทดสอบการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (VO2max test) เพื่อหาความเร็วเฉพาะ
ของแต่ละบคุคลโดยก าหนดที่ 70% ของอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (70% VO2max) ส าหรับ การเก็บข้อมลูครัง้ที่ 2 ก่อน
เร่ิมการเก็บข้อมูล ผู้ เข้าร่วมวิจยัท าการอบอุ่นร่างกาย เป็นเวลา 15 นาที เหมือนกบัครัง้แรก ผู้ วิจัยท าการติดมาร์คเกอร์
สะท้อนแสงบนร่างกายตามโมเดลของ Liverpool John Moores University (LLT) ซึ่งเป็นโมเดลที่ถกูใช้ใหลายๆ งานวิจยั 
ส าหรับรายละเอียดของโมเดลนี ้ได้อธิบายไว้ใน Robinson และคณะ (2016)(11)  การเคลื่อนไหวจะถูกบนัทึกท าด้วย
กล้อง จ านวน 10 ตัว (รุ่น Flex V100R2, OptiTrack Inc, USA) ผ่านโปรแกรมจับภาพ 3 มิติ (Motive, OptiTrack Inc, 
USA) ที่ความถ่ี 100 เฮิรตซ์ โดยเคร่ืองมือบนัทึกภาพจะถกูท าการทดสอบเทียบความเที่ยง (calibration) ตามค าแนะน า
ของบริษัท 

ผู้ เข้าร่วมวิจัยจะถูกบันทึกภาพขณะยืนอยู่นิ่งๆเป็นเวลา 2 นาที จากนัน้ผู้ เข้าร่วมวิจัยจะท าการวิ่งบนลู่วิ่ง 
(WalkerView 3.0, TechnoBody, Inc., Italy) ด้วยความเร็วเฉพาะของแต่ละบุคคลที่ได้จากการทดสอบในครัง้ท่ี 1 เป็น
เวลา 30 นาที โดยขณะวิ่งผู้วิจยัท าการบนัทกึข้อมลูการเคลื่อนไหวในช่วงนาทีที่ 1และช่วงนาทีที่ 30 ช่วงละ 15 วินาที เมื่อ
เสร็จสิน้การทดสอบ ผู้ เข้าร่วมวิจยัท าการคลายอุน่ร่างกาย 
 
การจัดการข้อมูล  

พิกัดมาร์คเกอร์จะถูกดิจิไทซ์  interpolate และถูกสร้าง (reconstruct) เป็นข้อมูลพิกัด 3 มิติ ด้วยโปรแกรม 
Motive (OptiTrack Inc, USA) และถูก export ในรูปแบบของไฟล์ c3d ข้อมูลจะถูกตัดในช่วงของการวิ่ง 10 ก้าวหรือ
วงรอบ (cycle) โดยในหนึ่งวงรอบจะเร่ิมจากเท้าสมัผสัพืน้จนเท้าสมัผสัพืน้อีกครัง้ โปรแกรม Visual3D (C-motion Inc., 
USA) ถูกใช้ในการสร้างอีเวนต์และวิเคราะห์ข้อมูล ข้อมูลพิกัดดิบจะถูกกรองสญัญาณด้วย Butterworth โดยมี cutoff 
frequency 10 เฮิรตซ์ และค านวนค่ามมุของข้อสะโพกและข้อเข่า ในระนาบ sagittal ในแต่ละวงรอบ ณ ขณะที่เท้าสมัผสั
พืน้และช่วงการเคลือ่นไหวซึง่จะถกูน ามาหาคา่เฉลีย่เพื่อท าการวิเคราะห์ตอ่ไป 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 มุมข้อสะโพกและข้อเข่าจากการเคลื่อนไหวขณะวิ่ง 8 วงรอบ (วงรอบที่ 1 และวงรอบสดุท้ายจะไม่ถูกน ามา
วิเคราะห์) ที่ต่อเนื่องจาก 10 วงรอบ โดยในแต่ละวงรอบจะถกูน ามา normalize เวลาให้เป็น 100% มมุข้อสะโพกและข้อ
เขา่ขณะเท้าสมัผสัพืน้ในนาทีที่ 1 และ นาทีที่ 30 และช่วงการเคลือ่นไหวทัง้ 8 วงรอบ จะถกูน ามาหาคา่เฉลีย่ สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานและค่าร้อยละสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของมุมข้อสะโพกและข้อเข่า ด้วยโปรแกรม Excel 2016 
(Microsoft Inc., USA) ส าหรับคา่ร้อยละสมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนสามารถหาได้จาก 

ร้อยละคา่สมัประสทิธ์ิของความแปรปรวน (%𝐶𝐶𝐶𝐶) =  
√ Σ𝑖𝑖=1

𝑛𝑛 (𝑥̅𝑥−𝑥𝑥𝑖𝑖)2

(𝑛𝑛−1)

𝑥̅𝑥 × 100  (สมการที ่1) 
  

ซึ่งค่าร้อยละสมัประสิทธ์ิของความแปรปรวน จะถกูน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนท่ีเกิดขึน้ภายในบคุคล (intra-
subject variability) ของการเคลือ่นไหวของข้อสะโพกและข้อเขา่ในแตล่ะวงรอบ  

จากการทดสอบทางสถิติด้วย Shapiro-Wilk test พบวา่ข้อมลูมีการกระจายตวัปกติ ดงันัน้จึงท าการทดสอบทาง
สถิติด้วย Paired T-test เพื่อหาค่าความแตกต่างของมุมและช่วงของการเคลื่อนไหว ในระหว่างนาที่ที่ 1 และ นาทีที่ 30 
โดยก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 
 
ผลการวิจัย 
 ผู้ เข้าร่วมวิจยัทัง้หมด มีจ านวน 9 คน แต่เนื่องจากมีปัญหาทางด้านเทคนิคท าให้ข้อมลูพิกดัจากการดิจิไทซ์ไม่
สมบรูณ์ ท าให้เหลือข้อมลูของกลุม่ตวัอยา่งที่สามารถน ามาวิเคราะห์ได้จ านวน 7 คน เป็นเพศชาย 5 คน หญิง 2 คน อายุ
ระหว่าง 33.6±12.5ปี น า้หนกั 64.0±8.2กิโลกรัม ส่วนสงู 171.3±7.9 เซนติเมตร มีค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สงูสดุเฉลี่ยเท่ากบั 46.9±5.3 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที โดยข้อมลูจากผู้ เข้าร่วมวิจยัในแต่ละช่วงเวลา (นาทีที่ 1 และนาทีที่ 
30) 8 วงรอบที่ตอ่เนื่องกนัจะถกูเลอืกมาวิเคราะห์   

ตารางที่ 1 แสดงมมุของข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะที่เท้ากระทบพืน้ ในช่วงนาทีที่ 1 ของผู้ เข้าร่วมวิจยัทัง้หมด 
ใน 8 วงรอบ พบว่าค่ามมุของข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะที่เท้ากระทบพืน้ มีค่าอยู่ในช่วงเดียวกนักบัการศึกษาก่อนหน้า 
(7) และมีคา่ร้อยละสมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนระหวา่ง 2 – 23% และ 6-51% ตามล าดบั แตเ่มื่อเวลาผา่นไป 30 นาที 
พบว่าค่ามุมของข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะท่ีเท้ากระทบพืน้มีการเปลี่ยนแปลง โดยท่ีค่าร้อยละสมัประสิทธ์ิของความ
แปรปรวนของข้อสะโพก มีคา่อยูร่ะหวา่ง 3 – 78% และคา่สมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนของข้อเขา่มีคา่ระหวา่ง 5 -24% 
โดยผู้ เข้าร่วมวิจยัสว่นใหญ่มีแนวโน้มท่ีมีคา่ร้อยละสมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนเพ่ิมขึน้ 

นอกจากมุมของข้อสะโพกและข้อเข่าขณะเท้าสมัผสัพืน้แล้ว ตารางที่ 2 แสดงช่วงของการเคลื่อนไหวของข้อ
สะโพกและข้อเข่าในขณะที่วิ่งในช่วงนาทีที่ 1 และ นาทีที่ 30 ผลการศึกษาพบว่า ช่วงการเคลื่อนไหวของข้อสะโพกมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 34.6+7.1 และ 36.0+9.0 องศา ตามล าดบั และช่วงการเคลื่อนไหวของข้อเข่ามีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 62.5+9.0 
และ 61.6+10.0องศา ตามล าดบั ซึ่งพบว่าช่วงการเคลื่อนไหวเฉลี่ยของข้อตอ่ทัง้สองในทัง้สองช่วงเวลามีคา่ใกล้เคยีงกนั 
อย่างไรก็ตาม ค่าร้อยละสมัประสิทธ์ิของความแปรปรวนเพ่ิมขึน้ ประมาณ 5% ในขณะที่ช่วงการเคลื่อนไหวของข้อเขา่มี
การเปลีย่นแปลงเพียง 2% ผลการทดสอบทางสถิติ Paired T-test พบวา่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตริะหวา่ง
มมุของข้อสะโพก ในช่วงนาทีที่ 1 และนาทีที่ 30 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.045 (ตารางที่ 3)
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ตารางที่ 1 แสดงคา่เฉลีย่ (x) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และคา่สมัประสทิธิ์ของความแปรปรวน (CV) ของมมุของข้อสะโพกและข้อเขา่ขวา ในขณะที่เท้าเริ่มสมัผสัพืน้ ในช่วงนาทีที่ 1 และ
นาทีที่ 30 ของกลุม่ตวัอยา่ง (n = 7) ใน 8 วงรอบ (cycles) 

 
มุมข้อสะโพกขณ

ะเท้าเริ่มกระทบพืน้ ช่วงนาทีที่ 1 (องศา) 
มุมข้อเข่าขณะเท้าเริ่มกระทบพืน้ ช่วงนาททีี่ 1 (องศา) 

วงรอบที่ 
  กลุม่ตวัอยา่ง คนที่ 

x 
SD 

  กลุม่ตวัอยา่ง คนที่ 
x 

SD 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
 

 
1 

22.3 
7.9 

7.6 
34.3 

-7.3 
23.0 

26.8 
16.4 

14.2 
-25.5 

-24.6 
-13.6 

-45.2 
-20.9 

-18.6 
-19.4 

-24.0 
10.2 

2 
24.2 

6.1 
9.8 

34.6 
-9.5 

21.5 
26.3 

16.1 
14.9 

-29.5 
-21.1 

-13.3 
-44.8 

-19.5 
-10.9 

-21.8 
-23.0 

11.4 

3 
23.6 

7.6 
7.0 

35.8 
-7.5 

21.8 
26.7 

16.4 
14.7 

-27.7 
-25.9 

-11.3 
-39.3 

-16.0 
-12.1 

-22.4 
-22.1 

10.0 

4 
23.1 

5.6 
7.0 

34.4 
-6.5 

23.3 
26.9 

16.3 
14.5 

-25.4 
-25.9 

-13.1 
-30.5 

-16.9 
-9.2 

-20.9 
-20.3 

7.6 

5 
22.0 

8.2 
7.3 

34.5 
-10.1 

23.6 
28.1 

16.2 
15.3 

-27.7 
-15.5 

-12.1 
-39.9 

-16.9 
-9.9 

-19.7 
-20.2 

10.4 

6 
23.5 

8.1 
7.9 

36.2 
-8.4 

22.2 
27.1 

16.7 
15.0 

-22.3 
-19.8 

-9.6 
-44.3 

-16.6 
-9.9 

-20.1 
-20.4 

11.7 

7 
23.3 

8.1 
8.2 

36.5 
-8.2 

22.8 
26.8 

16.8 
14.9 

-28.0 
-20.8 

-15.8 
-46.6 

-11.6 
-13.0 

-19.4 
-22.2 

12.1 

8 
23.3 

6.8 
10.2 

35.9 
-8.0 

22.9 
27.0 

16.9 
14.7 

-25.4 
-21.5 

-21.6 
-36.8 

-16.0 
-10.8 

-19.7 
-21.7 

8.1 

x 
23.2 

7.3 
8.1 

35.3 
-8.2 

22.6 
27.0 

 
-26.4 

-21.9 
-13.8 

-40.9 
-16.8 

-11.8 
-20.4 

 

SD 
0.7 

1.1 
1.9 

0.9 
1.3 

0.7 
0.6 

2.6 
3.4 

7.1 
6.0 

2.6 
3.9 

1.2 
CV (%) 

3.2 
14.7 

23.0 
2.5 

16.4 
3.2 

2.1 
9.7 

15.4 
51.2 

14.6 
15.3 

33.3 
5.9 

 
มุมข้อสะโพกขณะเท้าเริ่มกระทบพืน้  ช่วงนาทีที่ 30 

มุมข้อเข่าขณะเท้าเริ่มกระทบพืน้  ช่วงนาทีที่ 30 (องศา) 
1 

22.1 
9.4 

16.3 
34.8 

-2.3 
29.3 

33.8 
20.5 

13.7 
-32.0 

-18.7 
-21.3 

-40.7 
-18.6 

-11.3 
-19.3 

-23.1 
9.9 

2 
21.5 

10.2 
13.6 

34.3 
-0.5 

28.1 
32.3 

19.9 
12.8 

-31.1 
-20.2 

-12.3 
-31.2 

-17.4 
-13.4 

-19.2 
-20.7 

7.7 

3 
21.3 

10.0 
11.1 

35.5 
-3.6 

27.9 
36.2 

19.8 
14.7 

-38.7 
-18.7 

-13.3 
-33.5 

-14.9 
-12.2 

-19.7 
-21.6 

10.4 

4 
18.7 

10.1 
15.0 

35.2 
-0.1 

26.8 
33.9 

19.9 
12.9 

-28.4 
-18.9 

-15.7 
-33.5 

-18.6 
-12.1 

-22.0 
-21.3 

7.4 

5 
21.1 

8.5 
15.9 

36.0 
-2.8 

29.4 
36.0 

20.6 
14.5 

-33.2 
-19.9 

-27.0 
-38.6 

-17.1 
-14.4 

-24.7 
-25.0 

8.7 

6 
21.0 

10.7 
17.8 

33.0 
-0.2 

31.9 
33.8 

21.2 
12.9 

-33.0 
-19.7 

-21.1 
-32.5 

-11.9 
-15.9 

-21.8 
-22.3 

7.9 

7 
20.4 

9.4 
14.8 

35.3 
-1.1 

30.5 
34.3 

20.5 
13.7 

-36.0 
-19.1 

-19.5 
-22.9 

-16.0 
-13.3 

-18.8 
-20.8 

7.3 

8 
19.6 

8.4 
11.9 

36.2 
-2.5 

28.5 
35.7 

19.7 
14.7 

-24.4 
-18.7 

-17.5 
-38.6 

-16.4 
-8.5 

-21.6 
-20.8 

9.3 

x 
20.7 

9.6 
14.5 

35.0 
-1.6 

29.1 
34.5 

 
 

-32.1 
-19.2 

-18.5 
-33.9 

-16.4 
-12.6 

-20.9 
 

SD 
1.0 

0.8 
2.2 

1.0 
1.3 

3.8 
1.7 

4.1 
1.0 

4.5 
5.3 

2.2 
2.2 

2.3 

CV (%) 
5.0 

8.3 
14.8 

2.9 
78.1 

13.2 
4.9 

12.8 
5.4 

24.4 
15.5 

13.5 
17.4 

10.8 

ค ายอ่: X คือ คา่เฉลี่ย SD คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน CV คือ คา่สมัประสิทธิ์ของความแปรปรวน เครื่องหมาย + แสดงคา่ hip flexion แสดงคา่ – hip extension และ knee flexion
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รูปที่ 1 แสดงมมุการเคลือ่นไหวของข้อสะโพกและข้อเขา่ขณะวิ่งของกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 6 คนใน ช่วงนาทีที่ 1 และช่วงนาทีท่ี 30 
(ก) มมุการงอของข้อสะโพกในชว่งนาที่ 1 (ข) มมุการงอของข้อสะโพกในชว่งนาที่ 30 (ค) มมุการงอข้อเขา่ชว่งนาทีท่ี 1 (ง) มมุ
การงอข้อเขา่ช่วงนาทีที่ 30 
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ตารางที่ 1 แสดงคา่เฉลีย่ (x) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และคา่สมัประสทิธิ์ของความแปรปรวน (CV) ของมมุของข้อสะโพกและข้อเขา่ขวา ในขณะที่เท้าเริ่มสมัผสัพืน้ ในช่วงนาทีที่ 1 และ
นาทีที่ 30 ของกลุม่ตวัอยา่ง (n = 7) ใน 8 วงรอบ (cycles) 

 
มุมข้อสะโพกขณ

ะเท้าเริ่มกระทบพืน้ ช่วงนาทีที่ 1 (องศา) 
มุมข้อเข่าขณะเท้าเริ่มกระทบพืน้ ช่วงนาททีี่ 1 (องศา) 

วงรอบที่ 
  กลุม่ตวัอยา่ง คนที่ 

x 
SD 

  กลุม่ตวัอยา่ง คนที่ 
x 

SD 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
 

 
1 

22.3 
7.9 

7.6 
34.3 

-7.3 
23.0 

26.8 
16.4 

14.2 
-25.5 

-24.6 
-13.6 

-45.2 
-20.9 

-18.6 
-19.4 

-24.0 
10.2 

2 
24.2 

6.1 
9.8 

34.6 
-9.5 

21.5 
26.3 

16.1 
14.9 

-29.5 
-21.1 

-13.3 
-44.8 

-19.5 
-10.9 

-21.8 
-23.0 

11.4 

3 
23.6 

7.6 
7.0 

35.8 
-7.5 

21.8 
26.7 

16.4 
14.7 

-27.7 
-25.9 

-11.3 
-39.3 

-16.0 
-12.1 

-22.4 
-22.1 

10.0 

4 
23.1 

5.6 
7.0 

34.4 
-6.5 

23.3 
26.9 

16.3 
14.5 

-25.4 
-25.9 

-13.1 
-30.5 

-16.9 
-9.2 

-20.9 
-20.3 

7.6 

5 
22.0 

8.2 
7.3 

34.5 
-10.1 

23.6 
28.1 

16.2 
15.3 

-27.7 
-15.5 

-12.1 
-39.9 

-16.9 
-9.9 

-19.7 
-20.2 

10.4 

6 
23.5 

8.1 
7.9 

36.2 
-8.4 

22.2 
27.1 

16.7 
15.0 

-22.3 
-19.8 

-9.6 
-44.3 

-16.6 
-9.9 

-20.1 
-20.4 

11.7 

7 
23.3 

8.1 
8.2 

36.5 
-8.2 

22.8 
26.8 

16.8 
14.9 

-28.0 
-20.8 

-15.8 
-46.6 

-11.6 
-13.0 

-19.4 
-22.2 

12.1 

8 
23.3 

6.8 
10.2 

35.9 
-8.0 

22.9 
27.0 

16.9 
14.7 

-25.4 
-21.5 

-21.6 
-36.8 

-16.0 
-10.8 

-19.7 
-21.7 

8.1 

x 
23.2 

7.3 
8.1 

35.3 
-8.2 

22.6 
27.0 

 
-26.4 

-21.9 
-13.8 

-40.9 
-16.8 

-11.8 
-20.4 

 

SD 
0.7 

1.1 
1.9 

0.9 
1.3 

0.7 
0.6 

2.6 
3.4 

7.1 
6.0 

2.6 
3.9 

1.2 
CV (%) 

3.2 
14.7 

23.0 
2.5 

16.4 
3.2 

2.1 
9.7 

15.4 
51.2 

14.6 
15.3 

33.3 
5.9 

 
มุมข้อสะโพกขณะเท้าเริ่มกระทบพืน้  ช่วงนาทีที่ 30 

มุมข้อเข่าขณะเท้าเริ่มกระทบพืน้  ช่วงนาทีที่ 30 (องศา) 
1 

22.1 
9.4 

16.3 
34.8 

-2.3 
29.3 

33.8 
20.5 

13.7 
-32.0 

-18.7 
-21.3 

-40.7 
-18.6 

-11.3 
-19.3 

-23.1 
9.9 

2 
21.5 

10.2 
13.6 

34.3 
-0.5 

28.1 
32.3 

19.9 
12.8 

-31.1 
-20.2 

-12.3 
-31.2 

-17.4 
-13.4 

-19.2 
-20.7 

7.7 

3 
21.3 

10.0 
11.1 

35.5 
-3.6 

27.9 
36.2 

19.8 
14.7 

-38.7 
-18.7 

-13.3 
-33.5 

-14.9 
-12.2 

-19.7 
-21.6 

10.4 

4 
18.7 

10.1 
15.0 

35.2 
-0.1 

26.8 
33.9 

19.9 
12.9 

-28.4 
-18.9 

-15.7 
-33.5 

-18.6 
-12.1 

-22.0 
-21.3 

7.4 

5 
21.1 

8.5 
15.9 

36.0 
-2.8 

29.4 
36.0 

20.6 
14.5 

-33.2 
-19.9 

-27.0 
-38.6 

-17.1 
-14.4 

-24.7 
-25.0 

8.7 

6 
21.0 

10.7 
17.8 

33.0 
-0.2 

31.9 
33.8 

21.2 
12.9 

-33.0 
-19.7 

-21.1 
-32.5 

-11.9 
-15.9 

-21.8 
-22.3 

7.9 

7 
20.4 

9.4 
14.8 

35.3 
-1.1 

30.5 
34.3 

20.5 
13.7 

-36.0 
-19.1 

-19.5 
-22.9 

-16.0 
-13.3 

-18.8 
-20.8 

7.3 

8 
19.6 

8.4 
11.9 

36.2 
-2.5 

28.5 
35.7 

19.7 
14.7 

-24.4 
-18.7 

-17.5 
-38.6 

-16.4 
-8.5 

-21.6 
-20.8 

9.3 

x 
20.7 

9.6 
14.5 

35.0 
-1.6 

29.1 
34.5 

 
 

-32.1 
-19.2 

-18.5 
-33.9 

-16.4 
-12.6 

-20.9 
 

SD 
1.0 

0.8 
2.2 

1.0 
1.3 

3.8 
1.7 

4.1 
1.0 

4.5 
5.3 

2.2 
2.2 

2.3 

CV (%) 
5.0 

8.3 
14.8 

2.9 
78.1 

13.2 
4.9 

12.8 
5.4 

24.4 
15.5 

13.5 
17.4 

10.8 

ค ายอ่: X คือ คา่เฉลี่ย SD คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน CV คือ คา่สมัประสิทธิ์ของความแปรปรวน เครื่องหมาย + แสดงคา่ hip flexion แสดงคา่ – hip extension และ knee flexion
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รูปที่ 1 แสดงมมุการเคลือ่นไหวของข้อสะโพกและข้อเขา่ขณะวิ่งของกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 6 คนใน ช่วงนาทีที่ 1 และช่วงนาทีท่ี 30 
(ก) มมุการงอของข้อสะโพกในชว่งนาที่ 1 (ข) มมุการงอของข้อสะโพกในชว่งนาที่ 30 (ค) มมุการงอข้อเขา่ชว่งนาทีท่ี 1 (ง) มมุ
การงอข้อเขา่ช่วงนาทีที่ 30 
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ผลการศึกษาวิจยัพบวา่ รูปแบบการเคลื่อนไหวของสะโพกและข้อเข่าในขณะวิ่งจะมีความแตกต่างกนัระหว่าง

บคุคล  (รูปท่ี 1) แตเ่มื่อเปรียบเทียบรูปแบบการเคลื่อนไหวภายในบคุคล จะสงัเกตวา่รูปแบบการเคลือ่นไหวของข้อสะโพก
และข้อเข่าในแตล่ะวงรอบจะมีรูปแบบการเคลื่อนไหวที่ไม่ตา่งกนัมาก รูปที่ 2 แสดงตวัอย่างของผู้ เข้าร่วมวิจยั คนที่ 5 จะ
พบว่ารูปแบบของการเคลื่อนไหวค่อนข้างใกล้เคียงกัน  แสดงถึงความแปรปรวนที่เกิดขึน้ภายในบุคคล (intra-subject 
variability) ท่ีแคบ 
ตารางที่ 2 แสดงคา่เฉลีย่ (x) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และคา่ร้อยละสมัประสทิธ์ิของความแปรปรวน (CV) ของช่วง
ของการเคลือ่นไหวของมมุของข้อสะโพกและข้อเขา่ ในช่วงนาทีที ่1 และนาทีที่ 30 
 

ช่วงของการเคลื่อนไหว (องศา) 𝒙̅𝒙+SD CV (%) 

ข้อสะโพก นาทีท่ี 1 34.6+7.1 20.6 
ข้อสะโพก นาทีท่ี 30 36.0 +9.0 25.1 
ข้อเขา่ นาทีท่ี 1 62.5+9.0 14.5 
ข้อเขา่ นาทีท่ี 30 61.6+10.0 16.2 

ค ายอ่: X คือ คา่เฉลี่ย SD คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน CV คือ คา่สมัประสิทธ์ิของความแปรปรวน  
 
รูปที่ 2 แสดงมมุการเคลือ่นไหวของข้อสะโพกและข้อเขา่ของนกัวิ่งคนที่ 5 คน ทัง้ 8 วงรอบ ช่วงนาทีท่ี 1 และช่วงนาทีที่ 30   
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ตารางที่ 3 แสดงคา่สถิติ Paired T-test ของมมุและชว่งของการเคลือ่นไหวของมมุของข้อสะโพกและข้อเขา่ ในช่วงนาทีที่ 
1 และนาทีที่ 30 

ตวัแปร t-test df p 

มมุของข้อสะโพกนาทีที่ 1 และ 30  -2.5261  6.00  0.045 * 
มมุของข้อเขา่นาทีที่ 1 และ 30  0.1403  6.00  0.893  

ช่วงของการเคลือ่นไหวของมมุของข้อสะโพกนาทีที่ 1 และ 30  -0.9009  6.00  0.402  

ช่วงของการเคลือ่นไหวของมมุของข้อเขา่นาทีที่ 1 และ 30  -0.0788  6.00  0.940  

*มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (< 0.05) 

บทวิจารณ์ 
การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษา ความแปรปรวนของการเคลื่อนไหวของรยางค์สว่นลา่ง โดยเฉพาะข้อสะโพก

และข้อเข่าในขณะวิ่งว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรเมื่อมีการวิ่งเป็นระยะเวลาที่นานขึน้ จากผลการศึกษานีพ้บว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างมมุของข้อสะโพกหลงัจากวิ่งไปด้วยระยะเวลา 30 นาที อาจสง่ผลมาจากการ
เคล่ือนท่ีของกระดูกเชิงกราน (anterior pelvic tilt) และมีการเหยียดของข้อสะโพกขณะวิ่ง รวมไปถึงความตึงตัวของ
กล้ามเนือ้ที่ใช้ในการงอสะโพกที่เกิดขึน้ขณะวิ่ง (Schache AG. et al., 2000) (13) 

Nakayamaและคณะ (2010) ศึกษาความแปรปรวนของก้าวขณะวิ่ง (stride variability) ของกลุ่มนกัวิ่งระยะ
ทางไกลกับกลุ่มที่ไม่ใช่นกัวิ่งในความเร็วแตกต่างกนั 3 ความเร็ว (80% 100% และ120% ของความเร็วที่ผู้ เข้าร่วมวิจยั
ถนัด) โดยใช้ระยะเวลา  10 นาที ของแต่ละความเร็ว ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มนักวิ่งมีค่า ร้อยละสมัประสิทธ์ิของความ
แปรปรวนของช่วงเวลาในการก้าวน้อยกวา่เมื่อเทียบกบักลุม่ท่ีไมใ่ช่นกัวิ่ง  และคา่ร้อยละสมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนมี
ค่าใกล้เคียงกนัทัง้ 3 ความเร็ว ในขณะที่ในกลุม่ที่ไม่ใช่นกัวิ่งมีค่าเพิ่มขึน้ (8) ในการวิจยันี ้แม้ไม่ได้ศึกษาเร่ืองเวลาในการ
ก้าวโดยตรง เนื่องจากงานวิจยันีส้นใจในสว่นของการเคลือ่นท่ีของรยางค์ อยา่งไรก็ตาม ผลการศกึษาพบวา่คา่มมุของช่วง
การเคลื่อนไหวของข้อสะโพกและข้อเข่า มีค่าใกล้เคียงกันทัง้ในช่วงเร่ิมต้นวิ่งและในช่วงนาทีที่ 30 และมี ค่าร้อยละ
สมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนเพ่ิมขึน้ ประมาณ 5% ในข้อสะโพกและ  2% ในข้อเขา่ ซึง่แสดงถึงการมีชว่งการเคลือ่นไหว
ที่คอ่นข้างคงที่ ถึงแม้วา่มมุในขณะท่ีเท้าสมัผสัพืน้ของแต่ละบคุคลจะมีคา่ที่แตกตา่งกนัอยา่งมาก อยา่งไรก็ตามการศกึษา
ของ Nakayamaและคณะ (2010) และการศึกษานีม้ีความแตกต่างกนั กลา่วคือ ในการศึกษาของ Nakayamaและคณะ 
(2010)  มีการปรับความเร็วในการวิ่งและใช้เวลาที่นานขึน้ ใน ขณะที่การศกึษานีก้ าหนดให้วิ่งด้วยความเร็วและระยะเวลา
คงที่ (8) Silvernail และคณะ (2015) ศึกษาความแปรปรวนของสหสมัพนัธ์ (coordination variability) ในกลุ่มนกัวิ่ง 2 
กลุม่ที่มีอายตุา่งกนั โดยศกึษาตวัแปรทัง้ไคเนมาติกส์และไคเนติกส์ โดยให้วิ่งบนพืน้ราบระยะทางยาว 25 เมตร โดยบงัคบั
ให้เท้าขวาต้องวิ่งลงบนแผ่นวดัแรง ท าทัง้หมดจ านวน 10 ครัง้ ค่ามมุของข้อสะโพกและข้อเขา่ในขณะที่เท้าสมัผสัพืน้มีคา่
อยู่ในช่วง 27.24 – 33.19 องศาและ -10.17-11.15 องศา ตามล าดบั และรายงานคา่มมุช่วงการเคลือ่นไหวของข้อสะโพก
และข้อเข่ามีค่าอยู่ในช่วง 40.17 -  45.65 องศา และ  26.9 - 28.4 องศา ตามล าดับ   (7) ซึ่งแตกต่างจากค่ามุมของ
งานวิจยันี ้ โดยเฉพาะมมุของข้อเข่าในงานวิจยันี ้พบว่ามีการงอของข้อเข่ามากกว่าในช่วงที่เท้าสมัผสัพืน้และมีช่วงการ
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ผลการศึกษาวิจยัพบวา่ รูปแบบการเคลื่อนไหวของสะโพกและข้อเข่าในขณะวิ่งจะมีความแตกต่างกนัระหว่าง

บคุคล  (รูปท่ี 1) แตเ่มื่อเปรียบเทียบรูปแบบการเคลื่อนไหวภายในบคุคล จะสงัเกตวา่รูปแบบการเคลือ่นไหวของข้อสะโพก
และข้อเข่าในแตล่ะวงรอบจะมีรูปแบบการเคลื่อนไหวที่ไม่ตา่งกนัมาก รูปที่ 2 แสดงตวัอย่างของผู้ เข้าร่วมวิจยั คนที่ 5 จะ
พบว่ารูปแบบของการเคลื่อนไหวค่อนข้างใกล้เคียงกัน  แสดงถึงความแปรปรวนที่เกิดขึน้ภายในบุคคล (intra-subject 
variability) ท่ีแคบ 
ตารางที่ 2 แสดงคา่เฉลีย่ (x) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และคา่ร้อยละสมัประสทิธ์ิของความแปรปรวน (CV) ของช่วง
ของการเคลือ่นไหวของมมุของข้อสะโพกและข้อเขา่ ในช่วงนาทีที ่1 และนาทีที่ 30 
 

ช่วงของการเคลื่อนไหว (องศา) 𝒙̅𝒙+SD CV (%) 

ข้อสะโพก นาทีท่ี 1 34.6+7.1 20.6 
ข้อสะโพก นาทีท่ี 30 36.0 +9.0 25.1 
ข้อเขา่ นาทีท่ี 1 62.5+9.0 14.5 
ข้อเขา่ นาทีท่ี 30 61.6+10.0 16.2 

ค ายอ่: X คือ คา่เฉลี่ย SD คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน CV คือ คา่สมัประสิทธ์ิของความแปรปรวน  
 
รูปที่ 2 แสดงมมุการเคลือ่นไหวของข้อสะโพกและข้อเขา่ของนกัวิ่งคนที่ 5 คน ทัง้ 8 วงรอบ ช่วงนาทีท่ี 1 และช่วงนาทีที่ 30   
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ตารางที่ 3 แสดงคา่สถิติ Paired T-test ของมมุและชว่งของการเคลือ่นไหวของมมุของข้อสะโพกและข้อเขา่ ในช่วงนาทีที่ 
1 และนาทีที่ 30 

ตวัแปร t-test df p 

มมุของข้อสะโพกนาทีที่ 1 และ 30  -2.5261  6.00  0.045 * 
มมุของข้อเขา่นาทีที่ 1 และ 30  0.1403  6.00  0.893  

ช่วงของการเคลือ่นไหวของมมุของข้อสะโพกนาทีที่ 1 และ 30  -0.9009  6.00  0.402  

ช่วงของการเคลือ่นไหวของมมุของข้อเขา่นาทีที่ 1 และ 30  -0.0788  6.00  0.940  

*มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (< 0.05) 

บทวิจารณ์ 
การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษา ความแปรปรวนของการเคลื่อนไหวของรยางค์สว่นลา่ง โดยเฉพาะข้อสะโพก

และข้อเข่าในขณะวิ่งว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรเมื่อมีการวิ่งเป็นระยะเวลาที่นานขึน้ จากผลการศึกษานีพ้บว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างมมุของข้อสะโพกหลงัจากวิ่งไปด้วยระยะเวลา 30 นาที อาจสง่ผลมาจากการ
เคล่ือนท่ีของกระดูกเชิงกราน (anterior pelvic tilt) และมีการเหยียดของข้อสะโพกขณะวิ่ง รวมไปถึงความตึงตัวของ
กล้ามเนือ้ที่ใช้ในการงอสะโพกที่เกิดขึน้ขณะวิ่ง (Schache AG. et al., 2000) (13) 

Nakayamaและคณะ (2010) ศึกษาความแปรปรวนของก้าวขณะวิ่ง (stride variability) ของกลุ่มนกัวิ่งระยะ
ทางไกลกับกลุ่มที่ไม่ใช่นกัวิ่งในความเร็วแตกต่างกนั 3 ความเร็ว (80% 100% และ120% ของความเร็วที่ผู้ เข้าร่วมวิจยั
ถนัด) โดยใช้ระยะเวลา  10 นาที ของแต่ละความเร็ว ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มนักวิ่งมีค่า ร้อยละสมัประสิทธ์ิของความ
แปรปรวนของช่วงเวลาในการก้าวน้อยกวา่เมื่อเทียบกบักลุม่ท่ีไมใ่ช่นกัวิ่ง  และคา่ร้อยละสมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนมี
ค่าใกล้เคียงกนัทัง้ 3 ความเร็ว ในขณะที่ในกลุม่ที่ไม่ใช่นกัวิ่งมีค่าเพิ่มขึน้ (8) ในการวิจยันี ้แม้ไม่ได้ศึกษาเร่ืองเวลาในการ
ก้าวโดยตรง เนื่องจากงานวิจยันีส้นใจในสว่นของการเคลือ่นท่ีของรยางค์ อยา่งไรก็ตาม ผลการศกึษาพบวา่คา่มมุของช่วง
การเคลื่อนไหวของข้อสะโพกและข้อเข่า มีค่าใกล้เคียงกันทัง้ในช่วงเร่ิมต้นวิ่งและในช่วงนาทีที่ 30 และมี ค่าร้อยละ
สมัประสทิธ์ิของความแปรปรวนเพ่ิมขึน้ ประมาณ 5% ในข้อสะโพกและ  2% ในข้อเขา่ ซึง่แสดงถึงการมีชว่งการเคลือ่นไหว
ที่คอ่นข้างคงที่ ถึงแม้วา่มมุในขณะท่ีเท้าสมัผสัพืน้ของแต่ละบคุคลจะมีคา่ที่แตกตา่งกนัอยา่งมาก อยา่งไรก็ตามการศกึษา
ของ Nakayamaและคณะ (2010) และการศึกษานีม้ีความแตกต่างกนั กลา่วคือ ในการศึกษาของ Nakayamaและคณะ 
(2010)  มีการปรับความเร็วในการวิ่งและใช้เวลาที่นานขึน้ ใน ขณะที่การศกึษานีก้ าหนดให้วิ่งด้วยความเร็วและระยะเวลา
คงที่ (8) Silvernail และคณะ (2015) ศึกษาความแปรปรวนของสหสมัพนัธ์ (coordination variability) ในกลุ่มนกัวิ่ง 2 
กลุม่ที่มีอายตุา่งกนั โดยศกึษาตวัแปรทัง้ไคเนมาติกส์และไคเนติกส์ โดยให้วิ่งบนพืน้ราบระยะทางยาว 25 เมตร โดยบงัคบั
ให้เท้าขวาต้องวิ่งลงบนแผ่นวดัแรง ท าทัง้หมดจ านวน 10 ครัง้ ค่ามมุของข้อสะโพกและข้อเขา่ในขณะที่เท้าสมัผสัพืน้มีคา่
อยู่ในช่วง 27.24 – 33.19 องศาและ -10.17-11.15 องศา ตามล าดบั และรายงานคา่มมุช่วงการเคลือ่นไหวของข้อสะโพก
และข้อเข่ามีค่าอยู่ในช่วง 40.17 -  45.65 องศา และ  26.9 - 28.4 องศา ตามล าดบั   (7) ซึ่งแตกต่างจากค่ามุมของ
งานวิจยันี ้ โดยเฉพาะมมุของข้อเข่าในงานวิจยันี ้พบว่ามีการงอของข้อเข่ามากกว่าในช่วงที่เท้าสมัผสัพืน้และมีช่วงการ
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เคลื่อนไหวที่มากกวา่ ส าหรับค่ามมุที่ตา่งกนั เนื่องมาจากในการศกึษาของงานวิจยัก่อนหน้านี ้ก าหนดให้กลุม่ตวัอยา่งวิ่ง
บนพืน้ราบและก าหนดให้เท้าขวาต้องกระทบกบัแผ่นวดัแรงเพื่อน ามาค านวน inverse dynamics ท าให้อาจมีการปรับทา่
วิ่งเพื่อให้เท้ากระทบพอดีกบั “เปา้หมาย” นอกจากนี ้การศกึษาของ Silvernail และคณะ (2015) ศกึษาเฉพาะในช่วงที่เท้า
กระทบพืน้ (stance phase) ในขณะท่ีในการศกึษานี ้ศกึษาการวิ่งบนลูว่ิ่งและศกึษาตลอดช่วงการเคลือ่นไหว ใน 1 วงรอบ 
ทัง้ในช่วงที่เท้ากระทบพืน้ (stance phase) และช่วงที่เท้าลอยจากพืน้ (swing phase) ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่จะมีค่าช่วง
ของการเคลื่อนไหวที่มากกวา่ เนื่องจากไมไ่ด้ถกู constraint นอกจากนี ้ความเร็วของลูว่ิ่งยงัถกูควบคมุให้เหมาะสมกบันกั
วิ่งแต่ละคน ถึงแม้ว่าการวิ่งบนพืน้ราบจะมีความแตกต่างจากการวิ่งบนลูว่ิ่ง  แต่ในการศึกษานี ต้้องการควบคมุความเร็ว
ในขณะวิ่งให้คงที่ จงัได้ท าการศกึษาบนลูว่ิ่ง (7) 

เมื่อเปรียบเทียบ มุมของข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะท่ีเท้าสมัผัสพืน้  ระหว่างในช่วงนาทีท่ี 1 และ 30 
พบว่าค่าร้อยละสมัประสิทธ์ิของความแปรปรวนของกลุ่มตวัอย่างมีค่าไม่คงท่ี (inconsistency) กล่าวคือ ในช่วง
เวลาท่ี 30 ผู้ เข้าร่วมวิจัยบางคนมีค่าเพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีบางคนมีค่าความแปรปรวนลดลง ซึ่งในส่วนนีจ้ะต่างจาก
ค าถามงานวิจัยท่ีตัง้ไว้ว่า นักว่ิงส่วนใหญ่จะมีค่าสมัประสิทธ์ิของความแปรปรวนท่ีเพ่ิมขึน้เม่ือว่ิงไปนาน ๆ ทัง้นี ้
เน่ืองมาจากการที่มีความล้าเกิดขึน้ อย่างไรก็ตาม มีค าอธิบายท่ีเป็นไปได้ 2 ประการ คือ 1) อาจเป็นไปได้วา่ เวลา 
30 นาทีส าหรับกลุ่มตวัอย่างนี ้ยังไม่มีการล้าเกิดขึน้ เน่ืองจากกลุ่มตวัอย่างนีเ้ป็นนักกีฬาว่ิงท่ีว่ิงเป็นประจ าใน
ช่วงเวลาเท่ากับหรือมากกว่า 30 นาที  หรือ 2) เม่ือนักกีฬาเร่ิมต้นว่ิงยังมีค่า ความแปรปรวนท่ีมาก แต่เมื่อว่ิงไป
นาน นกักีฬาจะเร่ิมมีจงัหวะในการว่ิงท่ีสม ่าเสมอท าให้ ค่าความแปรปรวนมีค่าลดลง ซึง่สอดคล้องกบัการศึกษา
ของ Hausdorff และคณะ (1996) ท่ีพบวา่คา่ความแปรปรวนของการเดินสามารถลดลงได้เมื่อมีการควบคมุจงัหวะ
ด้วยการใช้เสียงจากเมโทรโนม (12) ถึงแม้ว่าในการศึกษานี ้ไม่ได้มีการให้ข้อมูลป้อนกลบั ( feedback) แต่กลุ่ม
ตวัอย่างท่ีเป็นนกัว่ิง น่าจะมีความเคยชินกบัความเร็วของลูว่ิ่งและจงัหวะในการวิ่งของตนเอง (pace) 

การศกึษานีม้ีข้อจ ากดัอยู่หลายประการ ประการแรกคือจ านวนกลุม่ตวัอย่างท่ีมีจ านวนน้อย ซึง่ในอนาคต 
ควรท าการศกึษาในขนาดกลุ่มตวัอย่างท่ีมีใหญ่ขึน้ ประการท่ี 2 คือ เฉพาะมมุของข้อสะโพกและข้อเข่า ในระนาบ 
sagittal plane เท่านัน้ท่ีถกูเลือกมาวิเคราะห์ในการศกึษานี ้ทัง้นีเ้น่ืองจาก มมุในระนาบนี ้ของทัง้ 2 ข้อตอ่มีบทบาท
ส าคญัตอ่การเคลื่อนไหวของรยางค์สว่นลา่งในการวิ่ง อย่างไรก็ตาม ในการศกึษาตอ่ไป ควรวิเคราะห์มมุในระนาบ
ต่างๆ เพ่ิมมากขึน้ รวมทัง้ข้อต่ออื่นๆ ข้อจ ากดัประการสดุท้าย คือ การศกึษานี ้ท าการวิเคราะห์เฉพาะขาข้างขวา 
ซึง่อาจจะไมไ่ด้เป็นขาข้างท่ีถนดัของทกุคน การศกึษาในอนาคต อาจท าการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของทัง้ขา
ขวาและขาซ้ายในขณะวิ่ง เพ่ือดวูา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม ่   
 
สรุปผลการวิจัย  
 การศึกษานีพ้บว่า มมุของข้อสะโพกขณะวิ่ง ณ จุดที่เท้ากระทบพืน้มีความแตกต่างกนัเมื่อวิ่งระยะเวลานานขึน้ 
มมุของข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะที่เท้ากระทบพืน้ของกลุม่ตวัอย่างแต่ละคนจะมีความแปรปรวนมาก แต่ช่วงของการ
เคลื่อนไหวจะมีความแปรปรวนท่ีแคบ เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึน้ ความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างมีค่าลดลง ทัง้นี ้อาจ
เนื่องมาจากกลุม่ตวัอยา่งยงัไมม่ีความล้าหรือวิ่งเข้ากบัจงัหวะ (pace) การวิ่งของตนเอง 
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เคลื่อนไหวที่มากกวา่ ส าหรับค่ามมุที่ตา่งกนั เนื่องมาจากในการศกึษาของงานวิจยัก่อนหน้านี ้กาหนดให้กลุม่ตวัอยา่งวิ่ง
บนพืน้ราบและกาหนดให้เท้าขวาต้องกระทบกบัแผ่นวดัแรงเพื่อน ามาคานวน inverse dynamics ท าให้อาจมีการปรับทา่
วิ่งเพื่อให้เท้ากระทบพอดีกบั “เปา้หมาย” นอกจากนี ้การศกึษาของ Silvernail และคณะ (2015) ศกึษาเฉพาะในช่วงที่เท้า
กระทบพืน้ (stance phase) ในขณะท่ีในการศกึษานี ้ศกึษาการวิ่งบนลูว่ิ่งและศกึษาตลอดช่วงการเคลือ่นไหว ใน 1 วงรอบ
ทัง้ในช่วงที่เท้ากระทบพืน้ (stance phase) และช่วงที่เท้าลอยจากพืน้ (swing phase) ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่จะมีค่าช่วง
ของการเคลื่อนไหวที่มากกวา่ เนื่องจากไมไ่ด้ถกู constraint นอกจากนี ้ความเร็วของลูว่ิ่งยงัถกูควบคมุให้เหมาะสมกบันกั
วิ่งแต่ละคน ถึงแม้ว่าการวิ่งบนพืน้ราบจะมีความแตกต่างจากการวิ่งบนลูว่ิ่ง แต่ในการศึกษานี ต้้องการควบคมุความเร็ว
ในขณะวิ่งให้คงที่ จงัได้ท าการศกึษาบนลูว่ิ่ง (7)

เม่ือเปรียบเทียบ มุมของข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะท่ีเท้าสมัผัสพืน้ ระหว่างในช่วงนาทีท่ี 1 และ 30
พบว่าค่าร้อยละสมัประสิทธ์ิของความแปรปรวนของกลุ่มตวัอย่างมีค่าไม่คงท่ี (inconsistency) กล่าวคือ ในช่วง
เวลาท่ี 30 ผู้ เข้าร่วมวิจัยบางคนมีค่าเพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีบางคนมีค่าความแปรปรวนลดลง ซึ่งในส่วนนีจ้ะต่างจาก
คาถามงานวิจัยท่ีตัง้ไว้ว่า นักว่ิงส่วนใหญ่จะมีค่าสมัประสิทธ์ิของความแปรปรวนท่ีเพ่ิมขึน้เม่ือว่ิงไปนาน ๆ ทัง้นี ้
เน่ืองมาจากการที่มีความล้าเกิดขึน้ อย่างไรก็ตาม มีค าอธิบายท่ีเป็นไปได้ 2 ประการ คือ 1) อาจเป็นไปได้วา่ เวลา
30 นาทีสาหรับกลุ่มตวัอย่างนี ้ ยังไม่มีการล้าเกิดขึน้ เน่ืองจากกลุ่มตวัอย่างนีเ้ป็นนักกีฬาว่ิงท่ีว่ิงเป็นประจ าใน
ช่วงเวลาเท่ากับหรือมากกว่า 30 นาที หรือ 2) เม่ือนักกีฬาเร่ิมต้นว่ิงยังมีค่า ความแปรปรวนท่ีมาก แต่เมื่อว่ิงไป
นาน นกักีฬาจะเร่ิมมีจงัหวะในการว่ิงท่ีสม่าเสมอทาให้ ค่าความแปรปรวนมีค่าลดลง ซึง่สอดคล้องกบัการศึกษา
ของ Hausdorff และคณะ (1996) ท่ีพบวา่คา่ความแปรปรวนของการเดินสามารถลดลงได้เมื่อมีการควบคมุจงัหวะ
ด้วยการใช้เสียงจากเมโทรโนม (12) ถึงแม้ว่าในการศึกษานี ้ ไม่ได้มีการให้ข้อมูลป้อนกลบั ( feedback) แต่กลุ่ม
ตวัอย่างท่ีเป็นนกัว่ิง น่าจะมีความเคยชินกบัความเร็วของลูว่ิ่งและจงัหวะในการวิ่งของตนเอง (pace)

การศกึษานีม้ีข้อจากดัอยู่หลายประการ ประการแรกคือจานวนกลุม่ตวัอย่างท่ีมีจานวนน้อย ซึง่ในอนาคต
ควรทาการศกึษาในขนาดกลุม่ตวัอย่างท่ีมีใหญ่ขึน้ ประการท่ี 2 คือ เฉพาะมมุของข้อสะโพกและข้อเข่า ในระนาบ 
sagittal plane เท่านัน้ท่ีถกูเลือกมาวิเคราะห์ในการศกึษานี ้ ทัง้นีเ้น่ืองจาก มมุในระนาบนี ้ของทัง้ 2 ข้อตอ่มีบทบาท
ส าคญัตอ่การเคลื่อนไหวของรยางค์สว่นลา่งในการวิ่ง อย่างไรก็ตาม ในการศกึษาตอ่ไป ควรวิเคราะห์มมุในระนาบ
ต่างๆ เพ่ิมมากขึน้ รวมทัง้ข้อต่ออื่นๆ ข้อจากดัประการสดุท้าย คือ การศกึษานี ้ ทาการวิเคราะห์เฉพาะขาข้างขวา 
ซึง่อาจจะไมไ่ด้เป็นขาข้างท่ีถนดัของทกุคน การศกึษาในอนาคต อาจทาการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของทัง้ขา
ขวาและขาซ้ายในขณะวิ่ง เพ่ือดวูา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม่

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษานีพ้บว่า มมุของข้อสะโพกขณะวิ่ง ณ จุดที่เท้ากระทบพืน้มีความแตกต่างกนัเมื่อวิ่งระยะเวลานานขึน้ 

มมุของข้อสะโพกและข้อเข่าในขณะท่ีเท้ากระทบพืน้ของกลุม่ตวัอย่างแต่ละคนจะมีความแปรปรวนมาก แต่ช่วงของการ
เคลื่อนไหวจะมีความแปรปรวนที่แคบ เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึน้ ความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างมีค่าลดลง ทัง้นี ้ อาจ
เนื่องมาจากกลุม่ตวัอยา่งยงัไมม่ีความล้าหรือวิ่งเข้ากบัจงัหวะ (pace) การวิ่งของตนเอง
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