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Abstract

Objective: The purpose of this study was to examine the immediate effect of different calf muscle stretching 

techniques on ankle dorsiflexion range of motion and dynamic balance in women workers wearing high-heeled 

shoes. 

Methods: Comparing the effects of dynamic stretching and proprioceptive neuromuscular facilitation stretching 

(PNF stretching) in 28 volunteers aged 21-45 years who had worn high-heeled shoes of minimum 5 centimeters, 

20 hours per week for at least 1 year. Ankle dorsiflexion range of motion in weight bearing lunge position and Star 

Excursion Balance Test (SEBT) were performed before and after each technique of stretching. 

Results: The results showed ankle dorsiflexion range of motion and SEBT score significantly increased after both 

stretching techniques (p<0.01) with no significant difference of mean change between both stretching techniques.
 

Conclusion: PNF stretching and dynamic stretching can increase ankle dorsiflexion range of motion and dynamic 

balance. Therefore, both techniques of stretching exercise program should be recommended to female wearing 

high-heeled shoes to increase ankle dorsiflexion range of motion and dynamic balance.
Bull Chiang Mai Assoc Med Sci 2016; 49(1): 90-99
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ค่า นิยมของแฟชัน่การแต่งกายของสุภาพสตรี

ได้พฒันาจากอดีตมาจนถึงปจัจุบนัอย่างต่อเน่ือง ทัง้ด้าน

เสือ้ผา้ กระเป๋าถอื หรอื รองเทา้ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ การสวม

รองเทา้สน้สงู ซึง่นบัวา่มอีทิธพิลต่อความชืน่ชอบของสภุาพสตร ี

เป็นอยา่งมาก จากการส�ารวจของ American Podiatric Medical  

Association1 ในปี 2014 พบวา่รอ้ยละ 49 ของผูห้ญงิทีม่อีาย ุ

18 ปีขึน้ไปสวมใสร่องเทา้สน้สงูในชวีติประจ�าวนั และประมาณ

ร้อยละ 71 ของผู้ที่สวมใส่รองเท้าส้นสูงมกับ่นว่ามอีาการ 

ปวดเทา้และขาสว่นลา่ง1 จากการศกึษาทีผ่า่นมาพบวา่มคีวามสมัพนัธ ์

เป็นอยา่งมากระหวา่งขอ้เทา้กบัสว่นต่างๆ ของรา่งกาย โดย

เฉพาะรยางคส์ว่นล่างหรอืหลงัสว่นล่างทัง้ในดา้นคเินตกิสแ์ละ

คเินเมติกส์ เน่ืองจากส่วนต่างๆ ดงักล่าวท�างานโดยมกีาร

เคลือ่นไหวจากปลายรยางคเ์ขา้สูแ่กนกลางของล�าตวั (closed 

บทน�า kinematic chain)2 หลายการศกึษารายงานว่าการสวมใส่

รองเทา้สน้สงูเป็นสาเหตุทีท่�าใหเ้กดิการปวดของเทา้3,4 เขา่3,5 

และหลงัส่วนล่าง6,7 นอกจากน้ียงัมรีายงานปญัหาทางระบบ

กล้ามเน้ือและกระดูกในด้านอื่นๆ อีกมากมาย โดยเฉพาะ

การลดลงของมุมการเคลื่อนไหวของขอ้เทา้ซึ่งนับเป็นปญัหา

ตน้ๆ จากการสวมใสร่องเทา้สน้สงู8 เน่ืองจากกลา้มเน้ือน่องมี

การหดตวัตลอดเวลา ท�าใหเ้สน้ใยกลา้มเน้ือน่องหดสัน้และสง่ผล

ต่อมมุการเคลือ่นไหวของขอ้เทา้ลดลงไดใ้นทีส่ดุ8,9

การออกก�าลงักายยดืกล้ามเน้ือแบบท�าให ้ (passive 

stretching exercise) จดัเป็นรปูแบบการรกัษาทีนิ่ยมน�ามาใช้

เพื่อเพิม่องศาการเคลื่อนไหวของขอ้ ลกัษณะการยดืมหีลาย

วธิีเช่น การยดืกล้ามเน้ือแบบคงค้าง (static stretching) 

การยดืกลา้มเน้ือแบบเคลือ่นไหว (dynamic stretching) และ

การยดืกล้ามเน้ือแบบกระตุ้นประสาทการรบัรูข้องกล้ามเน้ือ 

บทคดัย่อ

วตัถปุระสงค:์ เพื่อศกึษาผลทนัทขีองรูปแบบการยดืกลา้มเน้ือน่องทีแ่ตกต่างกนัต่อองศาการเคลื่อนไหวของการกระดก

ขอ้เทา้ขึน้และความสามารถในการทรงตวัขณะเคลือ่นไหวในเพศหญงิวยัท�างานทีส่วมใสร่องเทา้สน้สงู 

วิธีการ: เปรยีบเทยีบผลของการยดืกลา้มเน้ือแบบเคลื่อนไหว (dynamic stretching) และการยดืกลา้มเน้ือแบบกระตุน้

ประสาทการรบัรูข้องกลา้มเน้ือ (proprioceptive neuromuscular facilitation stretching; PNF stretching) ในอาสาสมคัรอาย ุ

21-45 ปี ทีส่วมใสร่องเทา้สน้สงูตัง้แต่ 5 เซนตเิมตรขึน้ไป 20 ชัว่โมงต่อสปัดาห ์ เป็นเวลาอยา่งน้อย 1 ปี จ�านวน 28 คน 

อาสาสมคัรไดร้บัการทดสอบการวดัองศาการเคลือ่นไหวของการกระดกขอ้เทา้ขึน้ในทา่ weight bearing lunge position และ

ทดสอบการทรงตวัขณะเคลือ่นไหวดว้ย Star Excursion Balance Test (SEBT) ก่อนและหลงัการยดืกลา้มเน้ือทัง้ 2 รปูแบบ 

ผลการศึกษา: พบว่าหลงัการยดืกล้ามเน้ือทัง้ 2 รูปแบบ องศาการกระดกขอ้เท้าขึน้และคะแนนการทดสอบการทรงตวั

ขณะเคลือ่นไหว (SEBT score) เพิม่ขึน้อยา่งมนียัส�าคญัทางสถติ ิ (p<0.01) แต่ไมม่คีวามแตกต่างอยา่งมนียัส�าคญัทางสถติิ

ระหวา่งผลของการยดืกลา้มเน้ือทีแ่ตกต่างกนัทัง้ 2 รปูแบบ 

สรุปผลการศึกษา: การยดืกล้ามเน้ือแบบเคลื่อนไหวและการยดืกล้ามเน้ือแบบกระตุ้นประสาทการรบัรู้ของกล้ามเน้ือ

สามารถเพิม่องศาการเคลื่อนไหวการกระดกขอ้เทา้ขึน้และเพิม่ความสามารถในการทรงตวัขณะเคลื่อนไหว  ดงันัน้จงึควร

แนะน�าการออกก�าลงักายแบบยดืกลา้มเน้ือเพือ่เพิม่องศาการเคลื่อนไหวของการกระดกขึน้ของขอ้เทา้และความสามารถใน

การทรงตวัขณะเคลือ่นไหว ในเพศหญงิทีส่วมใสร่องเทา้สน้สงูได้

วารสารเทคนิคการแพทยเ์ชยีงใหม ่2559; 49(1): 90-99

ค�ารหสั:  การยดืกล้ามเน้ือแบบเคลื่อนไหว การยดืกล้ามเน้ือแบบกระตุ้นประสาทการรบัรูข้องกล้ามเน้ือ รองเท้าสน้สูง  

  องศาการเคลือ่นไหวของการกระดกขอ้เทา้ขึน้ การทรงตวั
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(proprioceptive neuromuscular facilitation stretching; PNF 

stretching) เป็นต้น การยืดกล้ามเน้ือแต่ละวิธีให้ผลที ่

แตกต่างกนั และการศกึษาทีผ่า่นมาเกีย่วกบัการยดืกลา้มเน้ือ

แต่ละวธิยีงัไมม่ขีอ้สรปุทีช่ดัเจนเกีย่วกบัผลของรปูแบบการยดื 

กลา้มเน้ือ Rees และคณะ10 ทดสอบผลของการยดืกลา้มเน้ือ 

แบบ PNF stretching พบว่าสามารถเพิม่องศาการเคลื่อน

ของขอ้เทา้ไดร้อ้ยละ 7.8 และ Wang11 เปรยีบเทยีบผลของ 

static stretching และ dynamic stretching พบว่าการยดื

ทัง้สองแบบท�าใหอ้งศาการเคลื่อนไหวของการกระดกขอ้เทา้

เพิม่ขึน้ภายหลงัจากการยดืกลา้มเน้ือแต่ไมม่คีวามแตกต่างกนั

อยา่งมนียัส�าคญัระหวา่งรปูแบบของการยดื แต่การศกึษาของ 

Enyre และคณะ12 ทีเ่ปรยีบเทยีบผลของการยดืกลา้มเน้ือต่อ

ชว่งการเคลือ่นไหวของขอ้เทา้ระหวา่ง static stretching และ  

PNF stretching ด้วยเทคนิค contract-relax และเทคนิค 

contract-relax with antagonist contraction พบว่า PNF 

stretching สามารถเพิม่องศาการเคลื่อนไหวของขอ้เท้าได้

มากกวา่ static stretching โดยเฉพาะเทคนิค contract-relax 

with antagonist contraction จะเหน็ไดว้า่การศกึษาทีผ่า่นมา 

ยงัไม่สามารถหาขอ้สรุปไดว้่าวธิกีารยดืกลา้มเน้ือรปูแบบไหน

ส่งผลต่อการเพิม่ช่วงการเคลื่อนไหวไดด้กีว่า และยงัไม่พบ

การศกึษาเปรยีบเทยีบผลของการยดืกล้ามเน้ือแบบ PNF 

stretching และ dynamic stretching ต่อชว่งการเคลือ่นไหว

ของข้อเท้าในผู้ที่สวมใส่รองเท้าส้นสูงมาก่อนซึ่งถือว่า 

เป็นวิธีที่มีความน่าสนใจและอาจให้ผลดีในการเพิ่มองศา

การเคลือ่นไหวไดม้ากกวา่การยดืกลา้มเน้ือแบบคงคา้ง (static 

stretching)

องศาการเคลื่อนไหวของขอ้เทา้ทีล่ดลงส่งผลต่อความ

สามารถในการทรงตวั โดยเฉพาะอย่างยิง่ การทรงตวัขณะ

เคลือ่นไหว (dynamic balance) Basnett และคณะ13 ไดศ้กึษา

ถงึความสมัพนัธข์ององศาการเคลือ่นไหวของขอ้เทา้ในทศิทาง

กระดกขึน้ (ankle dorsiflexion range of motion; ROM) 

กับความสามารถในการทรงตัวขณะเคลื่อนไหวด้วยการ

ทดสอบ Star Excursion Balance Test (SEBT) พบวา่องศา

การเคลื่อนไหวของการกระดกข้อเท้าขึ้นมีความสัมพันธ ์

เชงิบวกกบัผลการทดสอบ SEBT โดยเฉพาะในทศิทางดา้นหน้า

เน่ืองจากการควบคุมการทรงตวัขณะเคลื่อนไหวไปในทศิทาง

ดา้นหน้าตอ้งอาศยัการเคลื่อนไหวของขอ้เทา้ประมาณรอ้ยละ 

31 ของปจัจยัทัง้หมด13 จากการทบทวนวรรณกรรมทีผ่า่นมา 

พบว่าองศาการเคลื่ อนไหวของการกระดกข้อเท้าขึ้น 

เป็นปจัจัยที่ส่งผลต่อการทรงตัวขณะเคลื่อนไหว และ

การยืดกล้ามเน้ือน่องเป็นวิธีหน่ึงที่สามารถช่วยเพิ่มองศา 

การเคลื่ อนไหวของการกระดกข้อ เท้าขึ้นได้  ดังนั ้น

การยดืกลา้มเน้ือน่องอาจสง่ผลท�าใหค้วามสามารถในการทรงตวั

ขณะเคลื่อนไหวเพิม่ขึน้ไดด้ว้ยเช่นกนั ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมี

วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของรปูแบบการยดืกลา้มเน้ือน่องที่

แตกต่างกนัต่อองศาการเคลื่อนไหวของการกระดกขอ้เทา้ขึน้

และความสามารถในการทรงตวัขณะเคลื่อนไหวในวยัท�างาน

เพศหญงิทีส่วมใสร่องเทา้สน้สงู

อาสาสมคัรที่เขา้ร่วมงานวจิยัเป็นผู้หญิงวยัท�างานที่

สวมใสร่องเทา้สน้สงู อายรุะหวา่ง 21-45 ปี จ�านวน 28 ราย

ค�านวนจากการศกึษาของ Etnyre และคณะ12 ดว้ยโปรแกรม

ส�าเรจ็รปู G*Power 3.1 โดยก�าหนดคา่ Power เทา่กบั 80% 

และคา่ Alpha level เทา่กบั 0.05 ขอ้มลูพืน้ฐานของอาสาสมคัร

แสดงในตารางที ่1 เกณฑค์ดัเขา้คอื เป็นบุคคลทีส่วมใสร่องเทา้

ส้นสูง สูงตัง้แต่ 5 เซนติเมตรขึ้นไป 20 ชัว่โมงต่อสปัดาห ์

เป็นเวลาอย่างน้อย 1 ปี3,14 ส่วนเกณฑค์ดัออกคอืทีม่ปีญัหา

เกีย่วกบัระบบกระดกูและกลา้มเน้ือ และระบบประสาท ทีส่ง่ผล 

ต่อการทรงตวัและองศาการเคลือ่นไหวของขอ้เทา้ การศกึษาน้ี 

ผ่ า น ก า ร พิ จ า ร ณ า จ ริ ย ธ ร ร ม ก า ร ท� า วิ จั ย ใ น ม นุ ษ ย ์

จากมหาวทิยาลยัพะเยา

วิธีการศึกษา

Variables Mean+SD

Age (years) 29.14±4.91

Weight (kilograms) 52.71±9.18

Height (centimeters) 160.68±6.88

Leg length (centimeters) 83.32±4.45
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deviation).
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(proprioceptive neuromuscular facilitation stretching; PNF 

stretching) เป็นต้น การยืดกล้ามเน้ือแต่ละวิธีให้ผลที ่

แตกต่างกนั และการศกึษาทีผ่า่นมาเกีย่วกบัการยดืกลา้มเน้ือ

แต่ละวธิยีงัไมม่ขีอ้สรปุทีช่ดัเจนเกีย่วกบัผลของรปูแบบการยดื 

กลา้มเน้ือ Rees และคณะ10 ทดสอบผลของการยดืกลา้มเน้ือ 

แบบ PNF stretching พบว่าสามารถเพิม่องศาการเคลื่อน

ของขอ้เทา้ไดร้อ้ยละ 7.8 และ Wang11 เปรยีบเทยีบผลของ 

static stretching และ dynamic stretching พบว่าการยดื

ทัง้สองแบบท�าใหอ้งศาการเคลื่อนไหวของการกระดกขอ้เทา้

เพิม่ขึน้ภายหลงัจากการยดืกลา้มเน้ือแต่ไมม่คีวามแตกต่างกนั

อยา่งมนียัส�าคญัระหวา่งรปูแบบของการยดื แต่การศกึษาของ 

Enyre และคณะ12 ทีเ่ปรยีบเทยีบผลของการยดืกลา้มเน้ือต่อ

ชว่งการเคลือ่นไหวของขอ้เทา้ระหวา่ง static stretching และ  

PNF stretching ด้วยเทคนิค contract-relax และเทคนิค 

contract-relax with antagonist contraction พบว่า PNF 

stretching สามารถเพิม่องศาการเคลื่อนไหวของขอ้เท้าได้

มากกวา่ static stretching โดยเฉพาะเทคนิค contract-relax 

with antagonist contraction จะเหน็ไดว้า่การศกึษาทีผ่า่นมา 

ยงัไม่สามารถหาขอ้สรุปไดว้่าวธิกีารยดืกลา้มเน้ือรปูแบบไหน

ส่งผลต่อการเพิม่ช่วงการเคลื่อนไหวไดด้กีว่า และยงัไม่พบ

การศกึษาเปรยีบเทยีบผลของการยดืกล้ามเน้ือแบบ PNF 

stretching และ dynamic stretching ต่อชว่งการเคลือ่นไหว

ของข้อเท้าในผู้ที่สวมใส่รองเท้าส้นสูงมาก่อนซึ่งถือว่า 

เป็นวิธีที่มีความน่าสนใจและอาจให้ผลดีในการเพิ่มองศา

การเคลือ่นไหวไดม้ากกวา่การยดืกลา้มเน้ือแบบคงคา้ง (static 

stretching)

องศาการเคลื่อนไหวของขอ้เทา้ทีล่ดลงส่งผลต่อความ

สามารถในการทรงตวั โดยเฉพาะอย่างยิง่ การทรงตวัขณะ

เคลือ่นไหว (dynamic balance) Basnett และคณะ13 ไดศ้กึษา

ถงึความสมัพนัธข์ององศาการเคลือ่นไหวของขอ้เทา้ในทศิทาง

กระดกขึน้ (ankle dorsiflexion range of motion; ROM) 

กับความสามารถในการทรงตัวขณะเคลื่อนไหวด้วยการ

ทดสอบ Star Excursion Balance Test (SEBT) พบวา่องศา

การเคลื่อนไหวของการกระดกข้อเท้าขึ้นมีความสัมพันธ ์

เชงิบวกกบัผลการทดสอบ SEBT โดยเฉพาะในทศิทางดา้นหน้า

เน่ืองจากการควบคุมการทรงตวัขณะเคลื่อนไหวไปในทศิทาง

ดา้นหน้าตอ้งอาศยัการเคลื่อนไหวของขอ้เทา้ประมาณรอ้ยละ 

31 ของปจัจยัทัง้หมด13 จากการทบทวนวรรณกรรมทีผ่า่นมา 

พบว่าองศาการเคลื่ อนไหวของการกระดกข้อเท้าขึ้น 

เป็นปจัจัยที่ส่งผลต่อการทรงตัวขณะเคลื่อนไหว และ

การยืดกล้ามเน้ือน่องเป็นวิธีหน่ึงที่สามารถช่วยเพิ่มองศา 

การเคลื่ อนไหวของการกระดกข้อ เท้าขึ้นได้  ดังนั ้น

การยดืกลา้มเน้ือน่องอาจสง่ผลท�าใหค้วามสามารถในการทรงตวั

ขณะเคลื่อนไหวเพิม่ขึน้ไดด้ว้ยเช่นกนั ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมี

วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของรปูแบบการยดืกลา้มเน้ือน่องที่

แตกต่างกนัต่อองศาการเคลื่อนไหวของการกระดกขอ้เทา้ขึน้

และความสามารถในการทรงตวัขณะเคลื่อนไหวในวยัท�างาน

เพศหญงิทีส่วมใสร่องเทา้สน้สงู

อาสาสมคัรที่เขา้ร่วมงานวจิยัเป็นผู้หญิงวยัท�างานที่

สวมใสร่องเทา้สน้สงู อายรุะหวา่ง 21-45 ปี จ�านวน 28 ราย

ค�านวนจากการศกึษาของ Etnyre และคณะ12 ดว้ยโปรแกรม

ส�าเรจ็รปู G*Power 3.1 โดยก�าหนดคา่ Power เทา่กบั 80% 

และคา่ Alpha level เทา่กบั 0.05 ขอ้มลูพืน้ฐานของอาสาสมคัร

แสดงในตารางที ่1 เกณฑค์ดัเขา้คอื เป็นบุคคลทีส่วมใสร่องเทา้

ส้นสูง สูงตัง้แต่ 5 เซนติเมตรขึ้นไป 20 ชัว่โมงต่อสปัดาห ์

เป็นเวลาอย่างน้อย 1 ปี3,14 ส่วนเกณฑค์ดัออกคอืทีม่ปีญัหา

เกีย่วกบัระบบกระดกูและกลา้มเน้ือ และระบบประสาท ทีส่ง่ผล 

ต่อการทรงตวัและองศาการเคลือ่นไหวของขอ้เทา้ การศกึษาน้ี 

ผ่ า น ก า ร พิ จ า ร ณ า จ ริ ย ธ ร ร ม ก า ร ท� า วิ จั ย ใ น ม นุ ษ ย ์
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(hours/week)
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ก่อนการทดสอบ ผูว้จิยัแจง้อาสาสมคัรงดออกก�าลงักาย

อยา่งน้อย 48 ชัว่โมง งดเครือ่งดืม่ทีม่สีว่นผสมของแอลกอฮอล ์

คาเฟอนี และยาต่างๆ ทีอ่าจส่งผลต่อการทดสอบอย่างน้อย 

24 ชัว่โมง จากนัน้วดัขอ้มูลพื้นฐานของอาสาสมคัร ได้แก่ 

อาย ุน�้าหนกั ความยาวขา ขาขา้งทีถ่นดั15 และประวตักิารสวม

รองเทา้สน้สงู การทดสอบแบง่ออกเป็น 2 วนัคอื การยดืแบบ 

PNF stretching และ dynamic stretching โดยรปูแบบการยดื

ขึน้กบัการสุม่และมรีะยะเวลาพกั 48 ชัว่โมง16 ระหวา่งการยดื

แต่ละรปูแบบ วดัองศาการเคลื่อนไหวของการกระดกเทา้ขึน้ 

(ankle dorsiflexion ROM) และความสามารถในการทรงตวั

ขณะเคลือ่นไหว (SEBT) ทัง้ก่อนและหลงัการยดืกลา้มเน้ือ

1) การยืดกล้ามเน้ือแบบ dynamic stretching11

อาสาสมคัรยนืตรงหนัหน้าเขา้หาผนัง มอืทัง้สองขา้ง

ทาบไปบนผนงัในระดบัเดยีวกบัหวัไหล ่ เหยยีดขาขา้งถนดัซื่ง 

คอืข้างที่จะยดืไปข้างหลงัจนรู้สกึตึงบรเิวณน่อง13 จากนัน้ 

งอศอกโน้มตวัไปข้างหน้าแล้วดนัตวัขึ้นกลบัสู่ท่ายนื โดย

ก�าหนดจงัหวะในการยดืกล้ามเน้ือด้วยเครื่องก�าหนดจงัหวะ 

(metronome) 60 ครัง้ต่อนาท ี (รปูที ่ 1) ยดืกลา้มเน้ือทัง้หมด 

3 ชดุ ชดุละ 60 วนิาท ีโดยมรีะยะพกั 20 วนิาทรีะหวา่งการยดื

ในแต่ละชดุ

Figure 1 Dynamic Stretching. A, Starting position; B, Stretching position
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Figure 1 Dynamic Stretching 
A, Starting position;  B, Stretching position 

 

 

 

 

 

 

2) การยืดกล้ามเน้ือแบบ PNF Stretching; hold-relax 

with agonist contraction technique17

อาสาสมัครนอนหงายบนเตียงผู้วิจ ัยยืดกล้ามเน้ือ

ดว้ยวธิ ี passive stretching กลา้มเน้ือ gastrocnemius โดย 

กระดกปลายเทา้ขึน้จนถงึจุดทีเ่ริม่รูส้กึตงึบรเิวณน่อง คา้งไว ้

10 วนิาท ีจากนัน้ผูว้จิยัยดืกลา้มเน้ือแบบเพิม่แรง รว่มกบัออก

ค�าสัง่ใหอ้าสาสมคัรออกแรงเกรง็ตา้นไวใ้นท่าถบีปลายเทา้ลง 

(plantarflexion) เป็นเวลานาน 6 วนิาท ี ซึง่เป็นลกัษณะการหดตวั 

ของกลา้มเน้ือแบบไอโซเมตรกิ (isometric contraction) ต่อมา 

ผู้วิจยัออกค�าสัง่ให้อาสาสมคัรยืดผ่อนคลายและท�าการยืด 

passive ต่อไปจนถงึจุดทีรู่ส้กึตงึบรเิวณน่องจุดใหม่ จากนัน้

ผูว้จิยัท�าการยดืแบบ passive ต่อไปรว่มกบัการทีอ่าสาสมคัร

หดตวักลา้มเน้ือกระดกขอ้เทา้ขึน้แบบคอนเซนตรกิ (concentric 

contraction) คา้งไว ้30 วนิาท ี(ดงัรปูที ่2) ท�าการยดืกลา้มเน้ือ

ทัง้หมด 4 ครัง้โดยมรีะยะพกั 20 วนิาทรีะหวา่งการยดืแต่ละครัง้ 
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Figure 2 Proprioceptive neuromuscular facilitation stretching; PNF stretching 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Proprioceptive neuromuscular facilitation stretching; PNF stretching.

3) การวดัองศาการเคล่ือนไหวของการกระดกเท้าขึน้

 อาสาสมัครถูกทดสอบองศาการเคลื่อนไหวของ

การกระดกเท้าขึ้นในท่า weight-bearing lunge position 

ผู้วิจ ัยใช้ fluid inclinometer วัดองศาการเคลื่อนไหว 

โดยวางไวห้น้าต่อ tibial tuberosity จากนัน้ออกค�าสัง่ใหอ้าสา

สมคัรโน้มตวัไปขา้งหน้าให้ได้มากที่สุดเท่าที่จะท�าได้โดยที่

ส้นเท้าข้างที่ถูกทดสอบไม่ยกออกจากพื้น ท�าการทดสอบ

ทัง้หมด 2 รอบ และบนัทกึผลคา่ทีส่งูทีส่ดุ13

4) การทดสอบความสามารถในการทรงตวัขณะ

เคล่ือนไหวด้วย Star Excursion Balance 

ผูว้จิยัตดิสายวดับนพืน้เรยีบโดยใหท้�ามมุกนั 135° และ 

90° เป็น 3 ทศิทาง ไดแ้ก่ ทศิดา้นหน้า (anterior) ดา้นหลงั 

ขา้งนอก (posterolateral) และ ดา้นหลงัขา้งใน (posteromedial)  

อาสาสมคัรยืนตรงบนขาข้างที่ถนัดโดยให้จุดกึ่งกลางของ

ฝ่าเท้าระหว่างตาตุ่มนอกและตาตุ่มในวางบนต�าแหน่ง

จดุศนูยก์ลางหรอืจดุตดัของเสน้ทกุเสน้ตรงกลาง มอืทัง้สองขา้ง

จบัไว้บริเวณสะโพก พยายามยื่นปลายเท้าไปแตะสายวดั

ตามแนวของสายวดัแต่ละเสน้ใหไ้กลทีสุ่ดโดยทีไ่ม่ลงน�้าหนัก 

(รปูที ่ 3) โดยทีส่ามารถท�าไดอ้ยา่งมัน่คง ไมม่อีาการเซ หรอื

เกดิการเคลือ่นไหวชดเชยของรา่งกาย หลงัจากนัน้อาสาสมคัร 

ดึงเท้ากลับมายืนลงน�้ าหนักในท่าเดิมโดยไม่มีอาการเซ 

การเคลื่อนไหวชดเชยของร่างกาย หรอืการลม้เกดิขึน้ หาก

อาสาสมคัรมอีาการดงักล่าวต้องทดสอบใหม่อกีครัง้หลงัจาก

ได้รบัการอธบิายและสาธติจากผูว้จิยัจนกว่าจะท�าได้ถูกต้อง 

ผูว้จิยัวดัระยะทางบนเสน้จากจุดศูนยก์ลางถงึจุดทีห่วัแม่เทา้

แตะ18 ท�าการทดสอบในแต่ละทศิทางทัง้หมด 3 รอบ โดยพกั

ระหวา่งรอบเป็นเวลา 10 วนิาท ี และเมือ่มกีารเปลีย่นทศิทาง

ใหพ้กัเป็นเวลา 20 วนิาท ีผูว้จิยับนัทกึคา่สงูสดุในแต่ละทศิทาง 

และค�านวณคา่ตวัแปรตามสตูร
 

 SEBT score = “(Anterior distance+Posterolateral 

distance+Posteromedial distance) x 100” / “3 (Leg length)” 

ผู้วิจ ัยได้ทดสอบความน่าเชื่อถือของการทดสอบ

การวดัองศาการเคลื่อนไหวของการกระดกขอ้เท้าขึ้นในท่า 

weight-bearing lunge position และการทดสอบ SEBT ใน

อาสาสมคัรจ�านวน 10 ราย โดยการสุม่ ท�าการทดสอบ 2 รอบ 
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Figure 2 Proprioceptive neuromuscular facilitation stretching; PNF stretching.
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อาสาสมคัรยืนตรงบนขาข้างที่ถนัดโดยให้จุดกึ่งกลางของ

ฝ่าเท้าระหว่างตาตุ่มนอกและตาตุ่มในวางบนต�าแหน่ง

จดุศนูยก์ลางหรอืจดุตดัของเสน้ทกุเสน้ตรงกลาง มอืทัง้สองขา้ง

จบัไว้บริเวณสะโพก พยายามยื่นปลายเท้าไปแตะสายวดั

ตามแนวของสายวดัแต่ละเสน้ใหไ้กลทีสุ่ดโดยทีไ่ม่ลงน�้าหนัก 

(รปูที ่ 3) โดยทีส่ามารถท�าไดอ้ยา่งมัน่คง ไมม่อีาการเซ หรอื

เกดิการเคลือ่นไหวชดเชยของรา่งกาย หลงัจากนัน้อาสาสมคัร 

ดึงเท้ากลับมายืนลงน�้ าหนักในท่าเดิมโดยไม่มีอาการเซ 

การเคลื่อนไหวชดเชยของร่างกาย หรอืการลม้เกดิขึน้ หาก

อาสาสมคัรมอีาการดงักล่าวต้องทดสอบใหม่อกีครัง้หลงัจาก

ได้รบัการอธบิายและสาธติจากผูว้จิยัจนกว่าจะท�าได้ถูกต้อง 

ผูว้จิยัวดัระยะทางบนเสน้จากจุดศูนยก์ลางถงึจุดทีห่วัแม่เทา้

แตะ18 ท�าการทดสอบในแต่ละทศิทางทัง้หมด 3 รอบ โดยพกั

ระหวา่งรอบเป็นเวลา 10 วนิาท ี และเมือ่มกีารเปลีย่นทศิทาง

ใหพ้กัเป็นเวลา 20 วนิาท ีผูว้จิยับนัทกึคา่สงูสดุในแต่ละทศิทาง 

และค�านวณคา่ตวัแปรตามสตูร
 

 SEBT score = “(Anterior distance+Posterolateral 

distance+Posteromedial distance) x 100” / “3 (Leg length)” 

ผู้วิจ ัยได้ทดสอบความน่าเชื่อถือของการทดสอบ

การวดัองศาการเคลื่อนไหวของการกระดกขอ้เท้าขึ้นในท่า 

weight-bearing lunge position และการทดสอบ SEBT ใน

อาสาสมคัรจ�านวน 10 ราย โดยการสุม่ ท�าการทดสอบ 2 รอบ 
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ในแต่ละรอบมีระยะห่าง 2 วัน พบว่าการทดสอบทัง้สอง

มคีวามน่าเชือ่ถอืในการทดสอบซ�้า (test-retest reliability) คอื 

ICC3,1 = 0.93 ที่ p<0.001 และ ICC3,1 = 0.88 ที่ p<0.002 

ตามล�าดบั
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Figure 3 Star excursion balance test; SEBT 
A, Anterior direction; B, Posterolateral direction; C, Posteromedial direction 

 

Figure 3 Star Excursion Balance Test; SEBT. A, Anterior direction; B, Posterolateral direction; C, Posteromedial direction

 ใช้สถติเิชงิพรรณนา (descriptive statistic) อธบิาย

ลกัษณะทัว่ไปของอาสาสมคัร และใชส้ถติ ิ paired sample 

t-test ทดสอบความแตกต่างขององศาการเคลื่อนไหว

ของการกระดกเท้าขึ้น คะแนนการทดสอบ SEBT ระหว่าง

ก่อนและหลังการยืดกล้ามเน้ือ ความแตกต่างขององศา

การเคลื่อนไหวของการกระดกเท้าขึ้น และคะแนนของ

การทดสอบ SEBT ระหว่างรูปแบบของการยืดกล้ามเน้ือ

ทัง้สองรปูแบบ ขอ้มลูทัง้หมดวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรม SPSS 

version 17.0 ก�าหนดระดบันยัส�าคญัทางสถติทิี ่p<0.05

การวิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ

การยืดกล้ามเน้ือแบบกระตุ้นประสาทการรับรู้ของ

กล้ามเน้ือ (Proprioceptive neuromuscular facilitation 

stretching; PNF stretching)

 หลงัการยดืกล้ามเน้ือพบว่าองศาการเคลื่อนไหวของ

การกระดกขอ้เทา้ขึน้และความสามารถในการทรงตวัมคีา่เพิม่ขึน้ 

อย่างมนีัยส�าคญัทางสถติเิมื่อเทยีบกบัก่อนการยดืกล้ามเน้ือ 

(p<0.01) โดยมคีา่เฉลีย่ความแตกต่างขององศาการกระดกขึน้

ของขอ้เทา้ (ankle dosiflexion ROM) 6.82±4.00 องศา คะแนน

การทดสอบความสามารถในการทรงตวัขณะเคลื่อนไหวใน

ผลการศึกษา

ทศิดา้นหน้า (anterior) เทา่กบั 0.18±0.15 ทศิดา้นหลงัขา้งใน 

(posteromedial) 0.23±0.18 ทศิดา้นหลงัขา้งนอก (posterolateral) 

0.22±0.21 และคะแนนรวมของการทดสอบ (SEBT score) 

เทา่กบั 0.21±0.11 ดงัแสดงในตารางที ่2

การยืดกล้ามเน้ือแบบเคล่ือนไหว (Dynamic stretching)

 หลงัการยดืกล้ามเน้ือพบว่าองศาการเคลื่อนไหวของ

การกระดกข้อเท้าขึ้นและความสามารถในการทรงตวัขณะ

เคลื่อนไหวมคี่าเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส�าคญัทางสถติเิมื่อเทยีบกบั

ก่อนการยดืกลา้มเน้ือ (p<0.01) โดยค่าเฉลีย่ความแตกต่าง

ขององศาการกระดกขึน้ของขอ้เทา้ (ankle dorsiflexion ROM) 

4.71±4.67 องศา คะแนนการทดสอบความสามารถในการทรงตวั

ขณะเคลือ่นไหวในทศิดา้นหน้า (anterior) 0.15±0.19 ทศิดา้นหลงั

ขา้งใน (posteromedial) 0.19±0.18 ทศิด้านหลงัขา้งนอก 

(posterolateral) 0.13±0.25 และคะแนนรวมของการทดสอบ 

(SEBT score) เทา่กบั 0.16±0.17 ดงัแสดงในตารางที ่2

การเปรียบเทียบผลระหว่างรปูแบบการยืดกล้ามเน้ือ

 หลงัการยดืกล้ามเน้ือทัง้สองวธิี พบว่ามกีารเพิม่ขึ้น 

ขององศาการเคลื่อนไหวของการกระดกข้อเท้าขึ้น (ankle 

dorsiflexion ROM) และความสามารถในการทรงตวัขณะ

เคลื่อนไหว แต่เมื่อเปรยีบเทยีบผลการเปลีย่นแปลงหลงัจาก

ยดืกลา้มเน้ือพบว่าการยดืกลา้มเน้ือทัง้สองรูปแบบไม่มคีวาม
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แตกต่างกนัอย่างมนีัยส�าคญัทางสถติ ิ อย่างไรกต็าม ผลการ

ยดืกลา้มเน้ือแบบ PNF stretching มแีนวโน้มเพิม่ขึน้มากกวา่

การยดืกลา้มเน้ือแบบ dynamic stretching เลก็น้อยดงัแสดง

ในตารางที ่2

Table 2 Comparison of SEBT score and ankle dorsiflexion ROM between PNF stretching and dynamic stretching.

Variables PNF stretching Dynamic stretching Mean difference between pre & 

post

pre post pre post PNF DYN p-value

SEBT score 2.51±0.23 2.72±0.21# 2.54±0.25 2.70±0.22† 0.21±0.11 0.16±0.17 0.16

         Anterior 2.77±0.22 2.95±0.21# 2.77±0.29 2.91±0.20† 0.18±0.15 0.15±0.19 0.51

         Posteromedial 2.42±0.34 2.65±2.28# 2.42±0.38 2.61±0.31† 0.23±0.18 0.19±0.18 0.38

         Posterolateral 2.34±0.36 2.56±0.33# 2.44±0.33 2.57±0.38† 0.22±0.21 0.13±0.25 0.11

Ankle dorsiflexion 

ROM (degrees)

32.18±8.78 39.00±7.73# 34.00±7.58 38.71±8.42† 6.82±4.00 4.71±4.67 0.06

 # Significant greater than Pre-PNF stretching at p<0.01

 †Significant greater than Pre-dynamic stretching at p<0.01

 PNF - PNF stretching, DYN - Dynamic stretching

 ผลการศกึษา พบวา่มกีารเพิม่ขึน้ขององศาการเคลือ่นไหว 

การกระดกข้อเท้าขึ้น และคะแนนทดสอบการทรงตวัขณะ 

เคลือ่นไหว (SEBT score) เพิม่ขึน้อยา่งมนียัส�าคญัทางสถติ ิ 

(p<0.01) หลงัการยดืกลา้มเน้ือน่องทัง้ 2 วธิ ีองศาการเคลือ่นไหว

ที่ เ พิ่ ม ขึ้ น เ ป็ น ผ ล จ า ก ทั ้ง ป ัจ จัย ท า ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 

(neurological factors) และปจัจยัทางกลศาสตร ์(mechanical 

factors) โดยปจัจยัทางระบบประสาทอธบิายไดว้า่ การยดืชว่ย 

ยบัยัง้การท�างานของรเีฟลก็ซ ์ (reflex activity) โดยผา่นตวัรบัรู ้ 

Golgi tendon organ19 นอกจากน้ียงัมกีารรายงานว่าการยดื

มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงของ muscle-tendon unit อกีด้วย 

กลา่วคอื ขณะยดืกลา้มเน้ือจะเกดิการกระตุน้ที ่ muscle spindle  

และ Golgi tendon organ ผา่น 3 กลไกหลกั คอื stretch reflex,  

reciprocal inhibition และ autogenic inhibitor20 ดงันัน้  

การยืดกล้าม เ น้ือจึงส่ งผลให้มีการ เพิ่มขึ้นขององศา

การเคลื่อนไหวของข้อเท้า ส่วนปจัจยัทางด้านกลศาสตร์

อธบิายไดว้า่ การยดืกลา้มเน้ือจะท�าใหเ้กดิการสง่แรง (force 

transmission) อตัราการสง่แรง (rate of force transmission) 

และอตัราการเปลี่ยนแปลงความยาว (rate of change in 

length) หรอือตัราการเปลีย่นแปลงแรงตงึตวั (rate of change 

in tension) ดงันัน้การยดืจงึท�าใหเ้กดิการหยอ่นตวัของเน้ือเยือ่

สว่นทีย่ดืหยุน่ได ้ (elastic component)20 แต่เมือ่เปรยีบเทยีบ

ผลหลงัการยดืกลา้มเน้ือดว้ยรปูแบบทัง้สอง พบวา่ไมม่คีวาม

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า

วิจารณ์ผล ทัง้เทคนิคการยดืแบบ PNF stretching และการยดืกลา้มเน้ือ

แบบ dynamic stretching ส่งผลใหม้กีารเปลีย่นแปลงองศา

การเคลื่อนไหว (ROM) ทีเ่พิม่ขึน้และใหผ้ลทีไ่ม่แตกต่างกนั  

สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Wang และคณะ11 ที่พบว่า

องศาการเคลื่อนไหวของการงอสะโพกเหยยีดเขา่ และกระดก

ขอ้เทา้ขึน้เพิม่ขึน้หลงัจากไดร้บัการยดืกลา้มเน้ือแบบ dynamic  

stretching อกีทัง้ยงัพบว่าการยดืกล้ามเน้ือแบบ dynamic 

stretching ท�าใหร้ะยะทางของการทดสอบ SEBT เพิม่ขึน้ 

ทุกทศิทาง และการศกึษาของ Etnyre และคณะ12 ที่พบว่า 

การยดืกล้ามเน้ือแบบ PNF เทคนิค contract-relax with 

antagonist contraction สามารถเพิม่องศาการเคลือ่นไหวของ

ขอ้เทา้ไดอ้ยา่งมนียัส�าคญัทางสถติภิายหลงัจากการยดืกลา้มเน้ือ 

อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มีรายงานเปรียบเทียบผลของการยืด

กล้ามเน้ือแบบ PNF stretching และ dynamic stretching  

ต่อองศาการเคลือ่นไหวของขอ้เทา้มาก่อน นอกจากน้ี ยงัพบวา่ 

หลงัการยดืกลา้มเน้ือน่องดว้ยทัง้สองวธิ ี คา่คะแนนการทดสอบ

การทรงตวัขณะเคลือ่นไหว (SEBT Score) เพิม่ขึน้อยา่งมนียัส�าคญั 

ทางสถติ ิ การเพิม่ขึน้ของการทรงตวัขณะเคลื่อนไหวดว้ยการ

ทดสอบ SEBT ภายหลงัจากการยดืกลา้มเน้ือน่อง สามารถ

อธิบายได้จากการวิเคราะห์ลักษณะการเคลื่อนไหวของ 

การทดสอบ SEBT ซึง่จะเหน็ไดว้่าขาขา้งทีถู่กทดสอบหรอื

ขาข้างที่มีการยืนลงน�้ าหนักเพื่อรกัษาการทรงตัวจะมีการ

เคลือ่นไหวในลกัษณะ closed kinematic chain ทีต่อ้งอาศยั

การเคลื่อนไหวร่วมกนัของรยางค์ส่วนล่างทัง้ 3 ขอ้ต่อ คอื  
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แตกต่างกนัอย่างมนีัยส�าคญัทางสถติ ิ อย่างไรกต็าม ผลการ

ยดืกลา้มเน้ือแบบ PNF stretching มแีนวโน้มเพิม่ขึน้มากกวา่

การยดืกลา้มเน้ือแบบ dynamic stretching เลก็น้อยดงัแสดง

ในตารางที ่2

Table 2 Comparison of SEBT score and ankle dorsiflexion ROM between PNF stretching and dynamic stretching.

Variables PNF stretching Dynamic stretching Mean difference between pre & 

post

pre post pre post PNF DYN p-value

SEBT score 2.51±0.23 2.72±0.21# 2.54±0.25 2.70±0.22† 0.21±0.11 0.16±0.17 0.16

         Anterior 2.77±0.22 2.95±0.21# 2.77±0.29 2.91±0.20† 0.18±0.15 0.15±0.19 0.51

         Posteromedial 2.42±0.34 2.65±2.28# 2.42±0.38 2.61±0.31† 0.23±0.18 0.19±0.18 0.38

         Posterolateral 2.34±0.36 2.56±0.33# 2.44±0.33 2.57±0.38† 0.22±0.21 0.13±0.25 0.11

Ankle dorsiflexion 

ROM (degrees)

32.18±8.78 39.00±7.73# 34.00±7.58 38.71±8.42† 6.82±4.00 4.71±4.67 0.06

 # Significant greater than Pre-PNF stretching at p<0.01

 †Significant greater than Pre-dynamic stretching at p<0.01

 PNF - PNF stretching, DYN - Dynamic stretching

 ผลการศกึษา พบวา่มกีารเพิม่ขึน้ขององศาการเคลือ่นไหว 

การกระดกข้อเท้าขึ้น และคะแนนทดสอบการทรงตวัขณะ 

เคลือ่นไหว (SEBT score) เพิม่ขึน้อยา่งมนียัส�าคญัทางสถติ ิ 

(p<0.01) หลงัการยดืกลา้มเน้ือน่องทัง้ 2 วธิ ีองศาการเคลือ่นไหว

ที่ เ พิ่ ม ขึ้ น เ ป็ น ผ ล จ า ก ทั ้ง ป ัจ จัย ท า ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 

(neurological factors) และปจัจยัทางกลศาสตร ์(mechanical 

factors) โดยปจัจยัทางระบบประสาทอธบิายไดว้า่ การยดืชว่ย 

ยบัยัง้การท�างานของรเีฟลก็ซ ์ (reflex activity) โดยผา่นตวัรบัรู ้ 

Golgi tendon organ19 นอกจากน้ียงัมกีารรายงานว่าการยดื

มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงของ muscle-tendon unit อกีด้วย 

กลา่วคอื ขณะยดืกลา้มเน้ือจะเกดิการกระตุน้ที ่ muscle spindle  

และ Golgi tendon organ ผา่น 3 กลไกหลกั คอื stretch reflex,  

reciprocal inhibition และ autogenic inhibitor20 ดงันัน้  

การยืดกล้าม เ น้ือจึงส่ งผลให้มีการ เพิ่มขึ้นขององศา

การเคลื่อนไหวของข้อเท้า ส่วนปจัจยัทางด้านกลศาสตร์

อธบิายไดว้า่ การยดืกลา้มเน้ือจะท�าใหเ้กดิการสง่แรง (force 

transmission) อตัราการสง่แรง (rate of force transmission) 

และอตัราการเปลี่ยนแปลงความยาว (rate of change in 

length) หรอือตัราการเปลีย่นแปลงแรงตงึตวั (rate of change 

in tension) ดงันัน้การยดืจงึท�าใหเ้กดิการหยอ่นตวัของเน้ือเยือ่

สว่นทีย่ดืหยุน่ได ้ (elastic component)20 แต่เมือ่เปรยีบเทยีบ

ผลหลงัการยดืกลา้มเน้ือดว้ยรปูแบบทัง้สอง พบวา่ไมม่คีวาม

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า

วิจารณ์ผล ทัง้เทคนิคการยดืแบบ PNF stretching และการยดืกลา้มเน้ือ

แบบ dynamic stretching ส่งผลใหม้กีารเปลีย่นแปลงองศา

การเคลื่อนไหว (ROM) ทีเ่พิม่ขึน้และใหผ้ลทีไ่ม่แตกต่างกนั  

สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Wang และคณะ11 ที่พบว่า

องศาการเคลื่อนไหวของการงอสะโพกเหยยีดเขา่ และกระดก

ขอ้เทา้ขึน้เพิม่ขึน้หลงัจากไดร้บัการยดืกลา้มเน้ือแบบ dynamic  

stretching อกีทัง้ยงัพบว่าการยดืกล้ามเน้ือแบบ dynamic 

stretching ท�าใหร้ะยะทางของการทดสอบ SEBT เพิม่ขึน้ 

ทุกทศิทาง และการศกึษาของ Etnyre และคณะ12 ที่พบว่า 

การยดืกล้ามเน้ือแบบ PNF เทคนิค contract-relax with 

antagonist contraction สามารถเพิม่องศาการเคลือ่นไหวของ

ขอ้เทา้ไดอ้ยา่งมนียัส�าคญัทางสถติภิายหลงัจากการยดืกลา้มเน้ือ 

อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มีรายงานเปรียบเทียบผลของการยืด

กล้ามเน้ือแบบ PNF stretching และ dynamic stretching  

ต่อองศาการเคลือ่นไหวของขอ้เทา้มาก่อน นอกจากน้ี ยงัพบวา่ 

หลงัการยดืกลา้มเน้ือน่องดว้ยทัง้สองวธิ ี คา่คะแนนการทดสอบ

การทรงตวัขณะเคลือ่นไหว (SEBT Score) เพิม่ขึน้อยา่งมนียัส�าคญั 

ทางสถติ ิ การเพิม่ขึน้ของการทรงตวัขณะเคลื่อนไหวดว้ยการ

ทดสอบ SEBT ภายหลงัจากการยดืกลา้มเน้ือน่อง สามารถ

อธิบายได้จากการวิเคราะห์ลักษณะการเคลื่อนไหวของ 

การทดสอบ SEBT ซึง่จะเหน็ไดว้่าขาขา้งทีถู่กทดสอบหรอื

ขาข้างที่มีการยืนลงน�้ าหนักเพื่อรกัษาการทรงตัวจะมีการ

เคลือ่นไหวในลกัษณะ closed kinematic chain ทีต่อ้งอาศยั

การเคลื่อนไหวร่วมกนัของรยางค์ส่วนล่างทัง้ 3 ขอ้ต่อ คอื  
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 การศึกษาน้ีสรุปว่าการยืดกล้ามเน้ือน่องแบบมีการ

เคลือ่นไหว (dynamic stretching) และการยดืแบบกระตุน้

ระบบประสาทการรับรู้ของกล้ามเน้ือ (proprioceptive 

neuromuscular facilitation stretching; PNF stretching) 

สามารถชว่งเพิม่องศาการเคลือ่นไหวในการกระดกขอ้เทา้ขึน้ได ้

ซึง่สง่ผลตามมาต่อการเพิม่ขึน้ของความสามารถในการทรงตวั

ขณะเคลือ่นไหว (dynamic balance) ไดโ้ดยไมม่คีวามแตกต่างกนั

ระหวา่งการยดืกลา้มเน้ือทัง้สองรปูแบบ

สรปุผลการศึกษา

การงอขอ้สะโพก (hip flexion) การงอขอ้เขา่ (knee flexion)  

และการกระดกขอ้เทา้ขึน้ (ankle dorsiflexion) ดงันัน้จากการ 

ยืดกล้ามเน้ือน่องทัง้สองรูปแบบที่ช่วยให้กล้ามเน้ือน่อง 

มคีวามยดืหยุน่และองศาการเคลือ่นไหวของขอ้เทา้เพิม่ขึน้ จงึ 

ท�าใหค้วามสามารถในการทรงตวัขณะเคลื่อนไหวเพิม่ขึน้ด้วย 

นอกจากน้ียังมีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างองศา 

การเคลื่อนไหวในการกระดกข้อเท้าขึ้นและคะแนนที่ได ้

จากการทดสอบ SEBT พบว่าทัง้สองตวัแปรมคีวามสมัพนัธ์

เชงิบวกในระดบัพอใช้13  แสดงใหเ้หน็วา่องศาการเคลื่อนไหว

ของขอ้เทา้เป็นปจัจยัหน่ึงทีอ่าจสง่ผลต่อการทรงตวัของคนได ้ 

การยืดกล้ามเน้ือยังส่งผลต่อการรับรู้ต�าแหน่งของข้อต่อ 

(proprioceptive joint sense) เน่ืองจากการยดืกลา้มเน้ือท�าให้

เกิดการกระตุ้นการรับความรู้สึก ต่อการเปลี่ยนแปลง

ความยาวและความตงึตวัของกลา้มเน้ือต่อแรงภายนอกทีใ่ชใ้น 

การยดื  การรบัรูต้�าแหน่งของขอ้ต่อเป็นกลไกหน่ึงในการรกัษา 

การทรงตวัผา่นระบบรบัความรูส้กึและสัง่การ (sensorimotor  

system) ดงันัน้ การยดืกลา้มเน้ือจงึมสีว่นชว่ยใหค้วามสามารถ

ในการทรงตวัดขีึน้ตามมา20-22 อยา่งไรกต็าม การรกัษาการทรงตวั

ต้องอาศัยการท�างานร่วมกันหลายระบบเช่นเดียวกับ

การทดสอบความสามารถในการทรงตวัดว้ย SEBT ทีไ่มส่ามารถ

แยกผลการทดสอบเฉพาะเจาะจงในระบบใดระบบหนึ่ง ดงันัน้

ในการเพิม่ความสามารถในการทรงตวัต้องมกีารพฒันาหรอื

ฝึกฝนร่วมกนัในหลายระบบนอกเหนือจากระบบรบัความรูส้กึ

และสัง่การ

 ขอ้จ�ากดัของการศกึษาน้ีคอื ยงัมหีลายปจัจยัทีส่ง่ผลต่อ 

ความสามารถในการทรงตัวนอกเหนือจากองศาการ

เคลือ่นไหวของขอ้เทา้ เชน่ ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือรยางค์

สว่นลา่ง (lower limb muscles strength) การรบัรูต้�าแหน่งของ 

 ผูว้จิยัขอขอบคณุคณะสหเวชศาสตร ์ มหาวทิยาลยัพะเยา 

ทีใ่หท้นุสนบัสนุนการวจิยัในครัง้น้ี

กิติกรรมประกาศ

ขอ้ต่อ (proprioception) ความไวในการตอบสนองของระบบ 

เวสตบิลูา่ร ์ (vestibular response) และเวลาปฏกิริยิาตอบสนอง  

(reaction time) เป็นตน้ ซึง่ไมไ่ดใ้ชต้วัแปรในการศกึษาน้ี ดงันัน้ 

ในอนาคตอาจมกีารศกึษาเปรยีบเทยีบผลการยดืกล้ามเน้ือ

หรอืการฝึกรูปแบบอื่นเพื่อดูการเปลีย่นแปลงของปจัจยัอื่นที่

อาจสง่ผลต่อความสามารถในการทรงตวัต่อไป นอกจากน้ี การ

ศกึษาในครัง้น้ีได้ท�าการยดืกล้ามเน้ือน่องและทดสอบองศา

การเคลื่อนไหวของการกระดกขอ้เทา้ขึน้และความสามารถใน

การทรงตวัในขาขา้งทีถ่นดัเพยีงขา้งเดยีว ในอนาคตจงึควรยดื

กลา้มเน้ือและท�าการทดสอบในทัง้สองขา้งเพื่อเปรยีบผลการ

ตอบสนองของการยดืกลา้มเน้ือทีใ่หไ้ประหวา่งขาทัง้สองขา้ง



ปีที ่49 ฉบบัที ่1 มกราคม 2559วารสารเทคนิคการแพทยเ์ชยีงใหม่98

1. Edge Research. Public Opinion Research on Foot Health and Care: Findings from a Survey of 1000 US Adults.  

 American Podiatric Medical Association. 2014.

2. Guichet JM, Javed A, Russell J, Saleh M. Effect of the foot on the mechanical alignment of the lower limbs.  

 Clin Orthop Relat Res. 2003: 415: 193-201.

3. Dawson J, Thorogood M, Marks SA, Juszczak E, Dodd C, Lavis G, et al. The prevalence of foot problems in  

 older women: a cause for concern. J Public Health Med. 2002; 24: 77-84.

4. Opila-Correia KA. Kinematics of high-heeled gait. Arch Phys Med Rehabil. 1990; 71: 304-9.

5. Edwards L, Dixon J, Kent JR, Hodgson D, Whittaker VJ. Effect of shoe heel height on vastus medialis and  

 vastus lateralis electromyographic activity during sit to stand. J Orthop Surg Res. 2008; 3: 2. doi:  

 10.1186/1749-799X-3-2.

6. Barton CJ, Coyle JA, Tinley P. The effect of heel lifts on trunk muscle activation during gait: a study of young  

 healthy females. J Electromyogr Kinesiol. 2009; 19: 598-606.

7. Lee CM, Jeong EH, Freivalds A. Biomechanical effects of wearing high-heeled shoes. Int J Ind Ergon. 2001;  

 28: 321-6.

8. Csapo R, Maganaris CN, Seynnes OR, Narici MV. On muscle, tendon and high heels. J Exp Biol. 2010; 213:  

 2582-8.

9. Kerrigan DC, Johansson JL, Bryant MG, Boxer JA, Della Croce U, Riley PO. Moderate-heeled shoes and knee  

 joint torques relevant to the development and progression of knee osteoarthritis. Arch Phys Med Rehabil. 2005;  

 86: 871-5.

10. Rees SS, Murphy AJ, Watsford ML, McLachlan KA, Coutts AJ. Effects of proprioceptive neuromuscular  

 facilitation stretching on stiffness and force-producing characteristics of the ankle in active women. J Strength  

 Cond Res. 2007; 21: 572-7.

11. Wang W. The Effects of static stretching versus dynamic stretching on lower extremity joint range of motion,  

 static balance, and dynamic balance. [master’s thesis]. UWM Digital Commons: University of Wisconsin-Milwaukee;  

 2013, 225.

12. Etnyre BR, Abraham LD. Gains in range of ankle dorsiflexion using three popular stretching techniques.  

 Am J Phys Med. 1986; 65: 189-96.

13. Basnett CR, Hanish MJ, Wheeler TJ, Miriovsky DJ, Danielson EL, Barr JB, et al. Ankle dorsiflexion range of  

 motion influences dynamic balance in individuals with chronic ankle instability. Int J Sports Phys Ther. 2013;  

 8: 121-8.

14. Kim Y, Lim JM, Yoon B. Changes in ankle range of motion and muscle strength in habitual wearers of  

 high-heeled shoes. Foot Ankle Int. 2013; 34: 414-9.

15. Velotta J, Weyer J, Ramirez A, Winstead J, Bahamonde R. Relationships between leg dominance tests and  

 type of task. Proceedings of the XXIXth International Conference on Biomechanics in Sports. 2011. Available  

 from: https://ojs.ub.uni-konstanz.de/cpa/article/view/5014

16. Spernoga SG, Uhl TL, Arnold BL, Gansneder BM. Duration of maintained hamstring flexibility after a one-time,  

 modified hold-relax stretching protocol. J Athl Train. 2001; 36: 44-8.

เอกสารอ้างอิง



ปีที ่49 ฉบบัที ่1 มกราคม 2559วารสารเทคนิคการแพทยเ์ชยีงใหม่98

1. Edge Research. Public Opinion Research on Foot Health and Care: Findings from a Survey of 1000 US Adults.  

 American Podiatric Medical Association. 2014.

2. Guichet JM, Javed A, Russell J, Saleh M. Effect of the foot on the mechanical alignment of the lower limbs.  

 Clin Orthop Relat Res. 2003: 415: 193-201.

3. Dawson J, Thorogood M, Marks SA, Juszczak E, Dodd C, Lavis G, et al. The prevalence of foot problems in  

 older women: a cause for concern. J Public Health Med. 2002; 24: 77-84.

4. Opila-Correia KA. Kinematics of high-heeled gait. Arch Phys Med Rehabil. 1990; 71: 304-9.

5. Edwards L, Dixon J, Kent JR, Hodgson D, Whittaker VJ. Effect of shoe heel height on vastus medialis and  

 vastus lateralis electromyographic activity during sit to stand. J Orthop Surg Res. 2008; 3: 2. doi:  

 10.1186/1749-799X-3-2.

6. Barton CJ, Coyle JA, Tinley P. The effect of heel lifts on trunk muscle activation during gait: a study of young  

 healthy females. J Electromyogr Kinesiol. 2009; 19: 598-606.

7. Lee CM, Jeong EH, Freivalds A. Biomechanical effects of wearing high-heeled shoes. Int J Ind Ergon. 2001;  

 28: 321-6.

8. Csapo R, Maganaris CN, Seynnes OR, Narici MV. On muscle, tendon and high heels. J Exp Biol. 2010; 213:  

 2582-8.

9. Kerrigan DC, Johansson JL, Bryant MG, Boxer JA, Della Croce U, Riley PO. Moderate-heeled shoes and knee  

 joint torques relevant to the development and progression of knee osteoarthritis. Arch Phys Med Rehabil. 2005;  

 86: 871-5.

10. Rees SS, Murphy AJ, Watsford ML, McLachlan KA, Coutts AJ. Effects of proprioceptive neuromuscular  

 facilitation stretching on stiffness and force-producing characteristics of the ankle in active women. J Strength  

 Cond Res. 2007; 21: 572-7.

11. Wang W. The Effects of static stretching versus dynamic stretching on lower extremity joint range of motion,  

 static balance, and dynamic balance. [master’s thesis]. UWM Digital Commons: University of Wisconsin-Milwaukee;  

 2013, 225.

12. Etnyre BR, Abraham LD. Gains in range of ankle dorsiflexion using three popular stretching techniques.  

 Am J Phys Med. 1986; 65: 189-96.

13. Basnett CR, Hanish MJ, Wheeler TJ, Miriovsky DJ, Danielson EL, Barr JB, et al. Ankle dorsiflexion range of  

 motion influences dynamic balance in individuals with chronic ankle instability. Int J Sports Phys Ther. 2013;  

 8: 121-8.

14. Kim Y, Lim JM, Yoon B. Changes in ankle range of motion and muscle strength in habitual wearers of  

 high-heeled shoes. Foot Ankle Int. 2013; 34: 414-9.

15. Velotta J, Weyer J, Ramirez A, Winstead J, Bahamonde R. Relationships between leg dominance tests and  

 type of task. Proceedings of the XXIXth International Conference on Biomechanics in Sports. 2011. Available  

 from: https://ojs.ub.uni-konstanz.de/cpa/article/view/5014

16. Spernoga SG, Uhl TL, Arnold BL, Gansneder BM. Duration of maintained hamstring flexibility after a one-time,  

 modified hold-relax stretching protocol. J Athl Train. 2001; 36: 44-8.

เอกสารอ้างอิง

Vol. 49 No. 1 January 2016     Bull Chiang Mai Assoc Med Sci 99

17. Yuktasir B, Kaya F. Investigation into the long-term effects of static and PNF stretching exercises on range of  

 motion and jump performance. J Bodyw Mov Ther. 2009; 13: 11-21.

18. Bouillon LE, Baker JL. Dynamic balance differences as measured by the star excursion balance Test between  

 adult-aged and middle-aged women. Sports Health. 2011; 3: 466-9.

19. Magnusson SP, Simonsen EB, Aagaard P, Sørensen H, Kjaer M. A mechanism for altered flexibility in human  

 skeletal muscle. J Physiol. 1996; 497: 291-8.

20. Behm DG, Bambury A, Cahill F, Power K. Effect of acute static stretching on force, balance, reaction time, and  

 movement time. Med Sci Sports Exerc. 2004; 36: 1397-402.

21. Chong RK, Do MC. Interaction between transient change in local muscle structure and segmented leg motor  

 responses. Percept Mot Skills. 2002; 95: 155-62.

22. McHugh MP, Cosgrave CH. To stretch or not to stretch: the role of stretching in injury prevention and  

 performance. Scand J Med Sci Sports. 2010; 20: 169-81.


