
บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

การศึกษาคร้ังน้ี เป็นการศึกษาผลของการออกก าลังกายแบบก้าวตามตารางต่อ 
การทรงตัวในผูสู้งอายุ ซ่ึงผูว้ิจยัได้ท าการศึกษาค้นควา้จากเอกสาร ต ารา และรายงานการวิจยั 
ท่ีเก่ียวขอ้งในหวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 

1. การทรงตวัในผูสู้งอายุ 
2. การออกก าลงักายในผูสู้งอาย ุ
3. การออกก าลงักายแบบกา้วตามตาราง 
4. ผลของการออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางต่อการทรงตวัในผูสู้งอาย ุ

 
การทรงตัวในผู้สูงอายุ 

 
ความหมายของการทรงตัว  
 

การทรงตวัเป็นความสามารถของร่างกายในการควบคุมและรักษาจุดศูนย์ถ่วงของ
ร่างกาย (center of gravity, COG) ให้อยู่ภายในบริเวณฐานรองรับน ้ าหนักของร่างกาย (base of 
support, BOS) ท าให้ร่างกายอยู่ในภาวะสมดุล ทั้งขณะอยู่กบัท่ีและขณะเคล่ือนไหว (Shumway-
Cook & Woollacott, 2007) จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย คือ จุดสมมติท่ีน ้ าหนักของร่างกายทั้ งหมด 
มารวมกนัอยูเ่ป็นจุดเดียวและมีทิศทางเขา้สู่จุดศูนยก์ลางของโลก โดยแรงดึงดูดของโลกกระท าต่อ
ร่างกายท่ีจุดน้ีในแต่ละคนจะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับโครงสร้างของร่างกาย อายุ เพศ ฐานรองรับ
น ้ าหนักของร่างกาย คือ พื้นท่ีภายในเส้นขอบระหว่างร่างกายกบัพื้นสัมผสั เช่น เม่ืออยู่ในท่ายืน
ฐานรองรับน ้ าหนักของร่างกายจะหมายถึงเส้นขอบระหว่างเทา้สองขา้งกบัพื้น เป็นตน้ (Trew & 
Everett, 2001)   

การทรงตวัแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ ได้แก่ การทรงตวัขณะอยู่กบัท่ี (static balance) เป็น
การควบคุมร่างกายให้อยูใ่นภาวะสมดุลขณะร่างกายอยูน่ิ่งไม่มีการเคล่ือนไหว เช่น การยืน การนัง่ 
เป็นต้น และการทรงตวัขณะเคล่ือนท่ี (dynamic balance) เป็นการควบคุมร่างกายให้อยู่ในภาวะ
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สมดุลขณะร่างกายมีการเคล่ือนไหว เช่น การเดิน การนั่งลง การยืนข้ึน การก้มยกของ เป็นต้น 
(กานดา ใจภกัดี, 2542) 

 
ระบบทีเ่กีย่วข้องกบัการทรงตัว  
 

การทรงตวัเป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้ร่างกายมีความมัน่คงและสามารถท ากิจกรรมต่างๆ 
ในชีวิตประจ าวนัไดอ้ยา่งปกติ เช่น การนัง่ การนอน การยืน การเดิน การวิ่ง เป็นตน้ ซ่ึงการทรงตวั
จะอาศัยการท างานร่วมกันของระบบต่างๆ ในร่างกายท่ีเก่ียวข้องกับการทรงตวั 3 ระบบใหญ่ 
(ประเสริฐ อสัสันตชยั, 2552) ดงัน้ี 

1. ระบบประสาท  
การเคล่ือนไหวส่วนต่างๆ ของร่างกายและการทรงตวัอยู่ภายใต้การควบคุมของ

ระบบประสาท ไดแ้ก่ ระบบประสาทส่วนกลาง และระบบประสาทส่วนปลาย  
1.1 ระบบประสาทส่วนกลาง 

ประกอบดว้ยสมองและไขสันหลงั ท าหน้าท่ีสั่งการและควบคุมการเคล่ือนไหว 
และบนัทึกความทรงจ าท่ีเก่ียวกบัการเรียนรู้และการเคล่ือนไหว (พรรัชนี วีระพงศ์, 2554) สมอง
ส่วนท่ีมีความเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนไหวและการทรงตวั (Shumway-Cook & Woollacott, 2007) 
ไดแ้ก่  

1.1.1 เปลือกสมอง (cerebral cortex) คือ เน้ือประสาทสีเทาชั้นนอกสุดท่ีปกคลุม
สมองชั้นใน (cerebral medulla) ไวอ้ยู ่เปลือกสมองมีบทบาทท่ีส าคญัในการควบคุมการเคล่ือนไหว
ท่ีอยู่ภายใต้อ านาจของจิตใจ (voluntary movement) และมีหน้าท่ีในการเปล่ียนสัญญาณข้อมูลท่ี
ไดรั้บจากระบบประสาทอ่ืนๆ โดยเปลือกสมองสามารถแบ่งเป็น 3 ส่วนตามหน้าท่ี คือ บริเวณท่ี
ควบคุมเก่ียวกับการเคล่ือนไหว (motor area) บริเวณท่ีรับความรู้สึก (sensory area) จากอวยัวะ 
รับความรู้สึกต่างๆ และบริเวณเช่ือมโยง (association area) ซ่ึงเช่ือมโยงบริเวณรับความรู้สึกและ
บริเวณควบคุมการเคล่ือนไหว 

1.1.2 สมองน้อย (cerebellum) มีหน้าท่ีส าคัญในการควบคุมการเคล่ือนไหว 
ช่วยให้กล้ามเน้ือท างานประสานกนัได้ดี รักษาความตึงตวัของกล้ามเน้ือ และช่วยในการทรงตวั 
โดยแต่ละส่วนของสมองน้อยจะมีบทบาทในการควบคุมลักษณะการเคล่ือนไหวท่ีแตกต่างกัน 
ได้แก่ เวสติบูโลเซรีเบลลัม (vestibulocerebellum) มีหน้าท่ีในการควบคุมการทรงตัว ควบคุม
ต าแหน่งของศีรษะและควบคุมการเคล่ือนไหวของตาให้สัมพนัธ์กบัการเคล่ือนไหวของร่างกาย 
สไปโนเซรีเบลลมั (spinocerebellum) มีหนา้ท่ีในการรับรู้ความแตกต่างของการเคล่ือนไหวและการ
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แก้ไขการเคล่ือนไหวท่ีก าลังเกิดข้ึนให้มีความถูกต้อง ซีรีโบรเซรีเบลลัม (cerebrocerebellum) มี
หนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมใหมี้การเคล่ือนไหวอยา่งประสานสัมพนัธ์กนั  

1.1.3 เบเซิล แกงเกลีย (basal ganglia) เป็นกลุ่มของเซลล์ประสาทท่ีอยูใ่ตเ้ปลือก
สมอง มีหน้าท่ีเปรียบเทียบสัญญาณประสาทจากแหล่งต่างๆ ไดแ้ก่ ความรู้สึกของการเคล่ือนไหว
ของขอ้ต่อ ค าสั่งควบคุมการเคล่ือนไหวจากเปลือกสมอง ล าดบัการเคล่ือนไหว ความตึงตวัของ
กลา้มเน้ือและแรงหดตวัของกลา้มเน้ือ และท างานร่วมกบัสมองนอ้ยในการควบคุมการเคล่ือนไหว
ใหมี้การประสานสัมพนัธ์ท่ีเหมาะสมของกลา้มเน้ือและขอ้ต่อ 

1.2 ระบบประสาทส่วนปลาย  
 ประกอบดว้ยระบบประสาทสั่งการ (motor nervous system) และระบบประสาท

รับความรู้สึก (sensory nervous system) โดยระบบรับความรู้สึกจะรับกระแสประสาทจากส่ิงเร้า
และส่งกระแสประสาทไปสู่ระบบประสาทส่วนกลางผ่านทางเส้นประสาทรับความรู้สึก (afferent 
nerve fibers) เพื่อให้สมองส่วนกลางตอบสนองต่อส่ิงเร้าไดอ้ยา่งเหมาะสม จากนั้นระบบประสาท
สั่งการจะน ากระแสประสาทท่ีออกจากระบบประสาทส่วนกลางไปควบคุมการท างานของ
กลา้มเน้ือทัว่ร่างกายผา่นทางเส้นประสาทสั่งการ (efferent nerve fibers) 

1.2.1 ระบบประสาทสั่งการ (motor nervous system) ประกอบดว้ยเซลลป์ระสาท
สั่งการ (motor neurons) มีหนา้ท่ีน าส่งกระแสประสาทจากระบบประสาทส่วนกลางไปยงักลา้มเน้ือ 
ท าให้กลา้มเน้ือเกิดการตอบสนองโดยการหดตวั โดยเซลล์ประสาทสั่งการประกอบดว้ย ตวัเซลล์
(cell body) เป็นส่วนท่ีมีนิวเคลียสอยูภ่ายใน ซ่ึงจะอยูท่ี่บริเวณไขสันหลงัส่วนท่ีมีสีเทา (gray matter)
หรือรวมกันเป็นกลุ่มอยู่นอกไขสันหลัง และใยประสาท (nerve fiber) ซ่ึงมีอยู่  2 ลักษณะ คือ 
เดนไดรต์ (dendrite) เป็นส่วนท่ียื่นออกไปอยู่รอบๆ ตวัเซลล์ ท าหน้าท่ีรับกระแสประสาทเขา้สู่ตวั
เซลล์ และแอกซอน (axon) เป็นใยประสาทท่ีน ากระแสประสาทออกจากตวัเซลล์จะมีขนาดใหญ่
เน่ืองจากถูกห่อหุ้มด้วยเยื่อไมอีลิน (myelin sheath) ท าให้สามารถน ากระแสประสาทได้เร็ว  
โดยใยประสาทจะแยกออกจากไขสันหลงัทางส่วนรากล่าง (ventral root) ไปยงัเส้นใยกล้ามเน้ือ 
ตั้งแต่กระดูกสันหลงัส่วนคอไปจนถึงกระดูกกน้กบ (พรรัชนี วรีะพงศ,์ 2554)  

1.2.2 ระบบประสาทรับความรู้สึก (sensory nervous system) ประกอบดว้ยเซลล์
ประสาทรับความรู้สึก  (sensory neurons) มีหน้าท่ีน ากระแสประสาทจากตัวรับความรู้สึก 
(receptors) ท่ีอยู่บริเวณผิวหนังและอวยัวะรับความรู้สึกไปยงัระบบประสาทส่วนกลาง ซ่ึงระบบ 
รับความรู้สึกท่ีมีความส าคญัต่อการเคล่ือนไหวและการทรงตวั ไดแ้ก่ การรับความรู้สึกของต าแหน่ง
และการเคล่ือนไหวของส่วนต่างๆ ของร่างกาย (proprioceptive sense) ระบบการมองเห็น (visual 
system) และระบบเวสติบูลาร์ (vestibular system) (ประเสริฐ อสัสันตชยั, 2552) 
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1.2.2.1 การรับความรู้สึกของต าแหน่งและการเคล่ือนไหวของส่วนต่างๆ 
ของร่างกาย อาศัยตัวรับความรู้สึกท่ีเรียกว่า โพรพริโอเซพเตอร์ (proprioceptors) ซ่ึงอยู่ภายใน 
ส่วนลึกของร่างกาย ไดแ้ก่ กลา้มเน้ือ เอ็น และขอ้ต่อ โดยท าหน้าท่ีรับรู้การเปล่ียนแปลงต าแหน่ง
ของกล้าม เน้ือหรือข้อต่อ ห รือลักษณะของร่างกายท่ีปรากฏอยู่ในขณะนั้ น  ความตึงตัว 
การคลายตวัของกลา้มเน้ือ ความตึงตวัของเอ็น มุมของขอ้ต่อในการเคล่ือนไหว และส่งขอ้มูลไปยงั
ระบบประสาทส่วนกลางตลอดเวลา เพื่อให้ร่างกายมีการทรงตัวท่ีดีหรือมีการเคล่ือนไหวท่ี 
สัมพนัธ์กนัอยา่งเหมาะสม (พรรัชนี วีระพงศ์, 2554) โพรพริโอเซพเตอร์แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่
1) ตวัรับความรู้สึกท่ีมดัของกลา้มเน้ือ (muscle spindle) เป็นตวัรับรู้การเปล่ียนแปลงความยาวของ
กล้ามเน้ือเม่ือกล้ามเน้ือถูกยืดออกหรือหดสั้ นเข้า พบมากในกล้ามเน้ือท่ีใช้ในการเคล่ือนไหว 
2) ตวัรับความรู้สึกท่ีเอ็น (golgi tendon organs) เป็นตวัรับรู้การเปล่ียนแปลงความตึงและการยืดตวั
ของเอ็น เม่ือกลา้มเน้ือมีการหดตวัมากเกินไป จะไปยืดส่วนของเอ็นให้ยืดยาวออก แรงตึงท่ีเกิดข้ึน
จะไปกระตุ้นการท างานของตัวรับชนิดน้ี และส่งกระแสประสาทไปยงัเซลล์ประสาทสั่งการ 
ท่ีไขสันหลงัเพื่อยบัย ั้งการหดตวัของกลา้มเน้ือมดันั้น เพื่อป้องกนัไม่ให้กลา้มเน้ือหดตวัแรงเกินไป 
3) ตัวรับความรู้สึกท่ีข้อต่อ (joint receptors) เป็นตวัรับรู้การเปล่ียนแปลงเก่ียวกับมุมของข้อต่อ 
อตัราการเร่งของขอ้ต่อหรือความผดิปกติของขอ้ต่อ (นฤมล ลีลายวุฒัน์, 2553) 

1.2.2.2 ระบบการมองเห็น  ท าหน้าท่ี ในการให้ข้อมูลต าแหน่งการ
เคล่ือนไหวของร่างกายเปรียบเทียบกบัส่ิงแวดลอ้ม บอกถึงความสัมพนัธ์ของต าแหน่งของร่างกาย
ส่วนหน่ึงเปรียบเทียบกบัอีกส่วนหน่ึง และให้ขอ้มูลรายละเอียดในด้านต่างๆ ได้แก่ ความสว่าง 
สี ขนาด และรูปทรง โดยปกติเรามองเห็นได้เม่ือแสงสะท้อนวตัถุผ่านกระจกตา รูม่านตา และ 
เลนส์ตา ตกลงบนจอตาซ่ึงอยู่ด้านในสุดของดวงตา ซ่ึงภายในกระจกตามีตัวรับความรู้สึกท่ี 
ไวต่อแสง เรียกว่า เซลล์รับแสง (photoreceptor) การท างานของเซลล์ท่ีอยู่ในจอภาพ ซ่ึงจะเปล่ียน
สัญญาณแสงให้เป็นกระแสประสาท ส่งไปตามเส้นประสาทสมองคู่ท่ี 2 (optic nerve) ไปยงั optic 
chiasm และ optic tract กระแสประสาทจะไปเช่ือมต่อกับกลุ่มเซลล์ประสาทเจนิคูแลตด้านข้าง 
(lateral geniculate nucleus) ของธาลามัส (thalamus) และส่งต่อไปยังส่วนของเปลือกสมองท่ี
ควบคุมการมองเห็น (primary visual cortex) ท าให้สามารถแยกลกัษณะรูปร่างและขนาดของวตัถุ
ได ้จากนั้นกระแสประสาทจะถูกส่งต่อไปยงัส่วนของเปลือกสมองท่ี temporal และ parietal ซ่ึงมี
หน้าท่ีรวบรวมสัญญาณขอ้มูลการรับความรู้สึกของต าแหน่งและการเคล่ือนไหวของร่างกาย และ
ขอ้มูลจากการมองเห็น ท าให้สามารถวเิคราะห์สี ระบุต าแหน่ง และประเมินการเคล่ือนไหวของวตัถุ
ภายนอกได ้(จงจินตน ์รัตนาภินนัทช์ยั, 2542)  
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1.2.2.3 ระบบเวสติบูลาร์ มีหนา้ท่ีช่วยในการควบคุมการทรงตวั โดยท าให้
ร่างกายทราบถึงการเคล่ือนไหวของศีรษะและต าแหน่งของศีรษะ รักษาสภาพของศีรษะให้ตั้งตรง 
ปรับการเคล่ือนท่ีของลูกตาให้สมดุลกบัการเคล่ือนท่ีของศีรษะ และมีผลต่อการท างานของระบบ
ประสาทอตัโนมติัและระดบัการรู้สึกตวั ระบบเวสติบูลาร์จดัเป็นส่วนหน่ึงของหูชั้นใน (labyrinth) 
มีหน้าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการทรงตวั ประกอบด้วย เซมิเซอร์คิวลาร์ แคแนล (semicircular 
canals) และเวสติบูล (vestibule) เซมิเซอร์คิวลาร์ แคแนล มีลกัษณะเป็นท่อโคง้ 3 ท่อ วางตั้งฉากซ่ึง
กนัและกนั ซ่ึงภายในจะมีตวัรับรู้เก่ียวกบัต าแหน่งของร่างกายเม่ือร่างกายมีการเคล่ือนท่ีเชิงมุม เช่น 
การเคล่ือนท่ีในแนวหมุนของร่างกาย ส่วนเวสติบูลประกอบด้วยยูตริเคิล (utricle) และแซคคูล 
(saccule) มีลักษณะเป็นถุงอยู่ติดกัน ทั้งสองส่วนประกอบด้วยเยื่อบุผิวท่ีท าหน้าท่ีรับความรู้สึก 
(sensory epithelium) และถูกปกคลุมดว้ยสารลกัษณะเหนียว (gelatinous layer) และมีผลึกแคลเซียม
เกาะ (otoconia) ในเยื่อบุผิวท่ีท าหน้าท่ีรับความรู้สึกยงัมีเซลล์ขน (hair cells) ซ่ึงมีปลายประสาท 
รับสัมผสัของระบบเวสติบูลาร์หุ้มอยู่ ท  าให้รับรู้ต าแหน่งของร่างกายเม่ือร่างกายมีการเคล่ือนท่ี     
เชิงเส้น เช่น การเคล่ือนไหวตามแนวราบ การเคล่ือนไหวตามแนวด่ิง (ชุมพล ผลประมูล และ 
สุรวฒัน์ จริยาวฒัน์ , 2552) กระแสประสาทจากระบบเวสติบูลาร์จะถูกส่งไปยงัเซลล์ประสาท 
เวสติบูลาร์ (vestibular nucleus) ผ่านทางเส้นประสาทสมองคู่ท่ี 8 (vestibular nerve) และกระแส
ประสาทของเซลล์ประสาทเวสติบูลาร์ จะถูกส่งเขา้สู่ระบบประสาทส่วนกลางผา่นทางเดินประสาท 
เวสติบูโลสไปนัล (vestibulospinal tract) และทางเดินประสาทอ่ืนๆ ได้แก่ คอร์ติโคสไปนัล
(corticospinal tract) เรติคูโลสไปนัล (reticulospinal tract) และเทคโทสไปนัล (tectospinal tract) 
 ท าให้ร่างกายสามารถรับรู้การเคล่ือนไหวและต าแหน่งของศีรษะ นอกจากน้ียงัมีการเช่ือมต่อกบั
สมองนอ้ยซ่ึงช่วยในการปรับการเคล่ือนไหวเพื่อการทรงตวั และการตอบสนองของการเคล่ือนไหว
ของลูกตาในทิศตรงข้ามกับการเคล่ือนของศีรษะ หรือการตรึงสายตาในต าแหน่งท่ีต้องการ 
ขณะมีการเคล่ือนของศีรษะ (จงจินตน์ รัตนาภินนัทช์ยั, 2542)  

2. ระบบโครงร่างกล้ามเนือ้  
ประกอบด้วย กระดูก ข้อต่อ เอ็นและกล้ามเน้ือ ท่ีมีการประสานการท างานอย่าง

สอดคลอ้งกนั ท าให้เกิดการเคล่ือนไหวและการทรงตวัของร่างกาย กระดูกเป็นโครงสร้างหรือแกน
หลกัของร่างกายและเป็นส่วนหน่ึงของระบบพื้นฐานในการเคล่ือนไหวของร่างกาย หน้าท่ีส าคญั
ของกระดูกท่ีมีต่อการเคล่ือนไหว คือเป็นหลกัใหก้ลา้มเน้ือเกาะ เม่ือกลา้มเน้ือมีการหดตวัจะส่งผา่น
แรงไปยงัเอ็นยึดกลา้มเน้ือซ่ึงเกาะอยูก่บักระดูก เพื่อท าให้เกิดการเคล่ือนไหวท่ีตอ้งการ ขอ้ต่อเป็น
จุดเช่ือมต่อระหวา่งกระดูกตั้งแต่ 2 ช้ินข้ึนไปและมีกลา้มเน้ือพาดผา่น จึงท าให้ขอ้ต่อมีหนา้ท่ีส าคญั
ต่อการเคล่ือนไหวของร่างกาย กลา้มเน้ือเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัต่อการเคล่ือนไหวของอวยัวะ    
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ทัว่ร่างกาย ท าใหร่้างกายสามารถเคล่ือนไหวไปไดต้ามท่ีร่างกายตอ้งการ และเป็นส่วนส าคญัต่อการ
รักษาความมั่นคงของโครงสร้างของร่างกาย รวมทั้ งการควบคุมการทรงตัวเพื่อท าให้ร่างกาย
สามารถอยู่ในท่าทางท่ีต้านต่อแรงดึงดูดของโลกได้ ซ่ึงเกิดจากการท างานประสานกันระหว่าง
กล้ามเน้ือท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการทรงตวัทั้งทางดา้นหน้า ไดแ้ก่ กลา้มเน้ือทอ้ง (abdominal 
muscle) กลา้มเน้ือตน้ขา (quadriceps) กลา้มเน้ือหนา้แขง้ (tibialis anterior) และทางดา้นหลงั ไดแ้ก่ 
กลา้มเน้ือหลงั (paraspinals) กลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงั (hamstrings) กลา้มเน้ือน่อง (gastrocnemius) 
(สมนึก กุลสถิตพร, 2549) 

กล้ามเน้ือแบ่งออกได้ 2 ชนิด คือ กล้ามเน้ือเรียบและกล้ามเน้ือลาย กล้ามเน้ือลาย 
เป็นกลา้มเน้ือหลกัในการท าให้เกิดการเคล่ือนไหว รักษาความมัน่คงและการทรงตวัของร่างกาย 
กลา้มเน้ือลายมีลกัษณะเป็นกลุ่มกลา้มเน้ือท่ีประกอบดว้ยกลุ่มกลา้มเน้ือมดัยอ่ยหลายๆ มดั ในแต่ละ
มดัยอ่ยประกอบดว้ยใยกลา้มเน้ือท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกยาวเรียงขนานกนั ส่วนส าคญัท่ีท าให้
กลา้มเน้ือลายมีการหดตวัเม่ือไดรั้บกระแสประสาทท่ีถูกส่งมาจากสมอง เรียกว่า ไมโอฟิลาเมนท ์
(myofilament) ซ่ึงเป็นหน่วยย่อยภายในใยกล้ามเน้ือ มี 2 ชนิด คือ ไมโอซิน (myosin) เป็นเส้นใย
หนา และแอกติน (actin) เป็นเส้นใยบาง (ชุมพล ผลประมูล และ สุรวฒัน์ จริยาวฒัน์ , 2552) ซ่ึง
กลา้มเน้ือแต่ละมดัจะถูกเล้ียงดว้ยเส้นประสาท การท างานของกลา้มเน้ือลายปกติจะถูกควบคุมโดย
ระบบประสาทสั่งการ โดยท่ีเปลือกสมองจะส่งกระแสประสาทมาตามทางเดินประสาท ถ่ายทอด
ต่อไปยงัระบบประสาทส่วนปลายและไปยงัระบบกล้ามเน้ือ โดยผ่านทางหน่วยยนต์ซ่ึงเป็น 
หน่วยย่อยท่ีสุดของระบบโครงร่างกล้ามเน้ือท่ีสามารถท าให้กล้ามเน้ือเกิดการหดตวั หน่วยยนต์
ประกอบดว้ย เซลล์ประสาทสั่งการ 1 เซลล์และเส้นใยกลา้มเน้ือท่ีเซลล์ประสาทสั่งการนั้นไปเล้ียง 
โดยเซลล์ประสาทสั่งการ 1 เซลลจ์ะไปเล้ียงจ านวนเส้นใยกลา้มเน้ือไม่เท่ากนั อตัราส่วนของจ านวน
เส้นใยกลา้มเน้ือต่อเซลล์ประสาทสั่งการ 1 เซลล์นั้นจะข้ึนกบัลกัษณะความละเอียดอ่อนและการ
ท างานของกลา้มเน้ือนั้นๆ กลา้มเน้ือท่ีตอ้งการท างานละเอียดจะมีเส้นประสาทไปเล้ียงจ านวนเส้น
ใยกลา้มเน้ือนอ้ยกวา่ เช่น กลา้มเน้ือควบคุมการเคล่ือนไหวของลูกตาหรือกลา้มเน้ือมือ ซ่ึงตอ้งอาศยั
ความละเอียดอ่อนและความแม่นย  าสูง จะมีจ านวนเส้นใยกล้ามเน้ือเพียง 3-6 เส้นใยต่อเซลล์
ประสาทสั่งการ 1 เซลล์ แต่กลา้มเน้ือขาซ่ึงไม่ตอ้งการความละเอียดอ่อนหรือความแม่นย  าในการ
เคล่ือนไหวจะมีจ านวนเส้นใยกลา้มเน้ือมากหลายร้อยเส้นใยต่อเซลล์ประสาทสั่งการ 1 เซลล์ เม่ือ
กระแสประสาทเดินทางผ่านเส้นประสาทสั่งการไปจนถึงบริเวณปลายเส้นประสาทท่ีไปเล้ียง
กล้ามเน้ือนั้น ส่วนปลายของเส้นประสาทไม่ได้ต่อกบัผิวของกล้ามเน้ือโดยตรง แต่จะมีช่องว่าง 
(synapse) ซ่ึงการส่งกระแสประสาทจากปลายประสาทสู่กลา้มเน้ือตอ้งส่งผา่นทางสารส่ือประสาท
ท่ีเรียกวา่ อะซีติลโคลีน (acetylcholine) ไปยงัผนงัเซลล์กลา้มเน้ือ ซ่ึงอะซีติลโคลีนจะจบักบัตวัรับท่ี
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อยู่บริเวณผนังเซลล์กล้ามเน้ือ ท าให้ช่องน าส่งไอออนของโซเดียมเปิด ส่งผลให้โซเดียมไอออน 
(sodium ions) จากภายนอกไหลเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือ เกิดความต่างศกัย์ไฟฟ้าในเซลล์กล้ามเน้ือ 
กระตุ้นให้ซาโคพลาสมิกเรติคูลัม  (sarcoplasmic reticulum) ซ่ึงเป็นท่ี เก็บของแคลเซียม หลั่ง
แคลเซียมออกมาโดยแคลเซียมเป็นตวัเร่ิมให้ไมโอซินไปจบักบัแอกติน ท าให้เกิดการหดตวัของ
กลา้มเน้ือและเกิดการเคล่ือนไหวของร่างกาย (นฤมล ลีลายวุฒัน์, 2553)  
 
กลไกการทรงตัว  
 

กลไกท่ีส าคญัของการทรงตวัเกิดจากความสัมพนัธ์ของระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทรงตวั 
ได้แก่ ระบบประสาทส่วนกลาง ระบบประสาทรับความรู้สึก และระบบโครงร่างกล้ามเน้ือ 
(Guccione, Wong, & Avers, 2012) โดยเม่ือตัวรับความรู้สึกชนิดต่างๆ ถูกกระตุ้น จะท าให้เกิด
กระแสประสาทข้ึน และกระแสประสาทจะถูกส่งไปตามเส้นประสาทรับความรู้สึกไปสู่เซลล์
ประสาทในไขสันหลงัผา่นทางรากประสาทส่วนหลงั (dorsal root) จากนั้นกระแสประสาทจะถูกส่ง
ต่อไปยงัไขสันหลงัเขา้สู่ธาลามสั และเปลือกสมองบริเวณท่ีรับความรู้สึกก่อนส่งไปยงัส่วนของ
เปลือกสมองท่ีมีหน้าท่ีในการประสานขอ้มูลท่ีได้รับจากส่วนต่างๆ และส่งต่อไปยงัเปลือกสมอง
บริเวณท่ีควบคุมการเคล่ือนไหวเพื่อวิเคราะห์ขอ้มูล และก าหนดออกมาเป็นแบบแผนหรือรูปแบบ
การเคล่ือนไหวร่างกายท่ีจ าเป็นในการทรงตวั (จงจินตน์ รัตนาภินนัทช์ยั, 2542) ซ่ึงขอ้มูลจากระบบ
รับความรู้สึกมีความส าคญัต่อระบบประสาทส่วนกลางในการแปลผลขอ้มูล และสั่งการตอบสนอง
การทรงตวัท่ีเหมาะสม (Guccione, Wong, & Avers, 2012) 

ระบบการมองเห็นจะน าขอ้มูลเก่ียวกบัการรับรู้สภาวะแวดลอ้มจากสายตา เร่ิมตน้เม่ือ
แสงสะทอ้นวตัถุผา่นกระจกตา รูม่านตา และเลนส์ตา มากระทบยงัจอตาซ่ึงอยูภ่ายในสุด ท าให้การ
กระตุน้ตวัรับความรู้สึกท่ีไวต่อแสงท่ีอยู่ภายในจอตา เกิดการเปล่ียนสัญญาณแสงให้เป็นกระแส
ประสาท ส่งไปตามเส้นประสาทสมองคู่ท่ี 2 และถูกส่งต่อไปตามวิถีประสาทของการมองเห็นไปยงั
เปลือกสมองท่ีควบคุมการมองเห็น (primary visual cortex) ซ่ึงบริเวณน้ีจะเกิดการเปล่ียนแปลง
กระแสประสาทให้เป็นภาพ จึงท าให้ร่างกายสามารถรับรู้ส่ิงต่างๆ รอบตวัได ้ส่วนการรับความรู้สึก
ของต าแหน่งและการเคล่ือนไหวของส่วนต่างๆ ของร่างกาย เม่ือร่างกายมีการเคล่ือนไหว จะเป็น
การกระตุน้ต่อตวัรับความรู้สึกเก่ียวกบัต าแหน่งและการเคล่ือนไหวส่วนต่างๆ ของร่างกายท่ีอยู่
บริเวณเอ็น กล้ามเน้ือ และข้อต่อ ท าให้เกิดกระแสประสาทและส่งขอ้มูลไปตามวิถีประสาท 2 
เส้นทาง คือ วิถีภายในไขสันหลัง โดยกระแสประสาทจะถูกส่งผ่านไปตามเส้นประสาทรับ
ความรู้สึกเขา้ไปสู่เซลล์ประสาทตวัแรกท่ีอยูบ่ริเวณรากประสาทส่วนหลงั ท าให้เกิดการหดตวัของ
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กลา้มเน้ือต่างๆ แบบอตัโนมติั จึงช่วยให้มีการเคล่ือนไหวท่ีเป็นปกติ และท าให้มีการเคล่ือนไหวท่ี
เกิดข้ึนโดยอตัโนมติั เม่ือมีส่ิงท่ีไม่คาดคิดเกิดข้ึนขณะท าการเคล่ือนไหว และวถีิประสาทน าสู่สมอง
โดยกระแสประสาทจะถูกส่งผา่นจากรากประสาทส่วนหลงัเขา้สู่ไขสันหลงั ธาลามสั และไปส้ินสุด
ท่ีเปลือกสมองบริเวณท่ีรับความรู้สึก จึงท าให้ร่างกายรับรู้ต าแหน่งและการเคล่ือนไหวของส่วน
ต่างๆ ของร่างกายได ้และเม่ือตวัรับความรู้สึกของระบบเวสติบูลาร์ถูกกระตุน้จากการเปล่ียนแปลง
ต าแหน่งของศีรษะ กระแสประสาทจากระบบเวสติบูลาร์จะถูกส่งไปตามเส้นประสาทสมองคู่ท่ี 8
และถูกส่งเข้าสู่ระบบประสาทส่วนกลางผ่านทางเดินประสาท เวสติบูโลสไปนัล และทางเดิน
ประสาทอ่ืนๆ ไดแ้ก่ คอร์ติโคสไปนลั เรติคูโลสไปนลั และเทคโทสไปนลั ท าให้ร่างกายสามารถ
รับรู้การเคล่ือนไหวและต าแหน่งของศีรษะ (ชุมพล ผลประมูล, และวสุรัตน์ กิติสมประยูรกุล, 
2552) 

เม่ือระบบประสาทส่วนกลางไดรั้บขอ้มูลจากระบบประสาทรับความรู้สึก ขอ้มูลเหล่าน้ี
จะถูกส่งต่อไปยงัเปลือกสมองบริเวณท่ีควบคุมการเคล่ือนไหว เพื่อวิเคราะห์ขอ้มูล และก าหนด
ออกมาเป็นแบบแผนหรือรูปแบบการเคล่ือนไหวร่างกายท่ีจ าเป็นในการทรงตัว และสั่งการ
ตอบสนองผ่านทางระบบโครงร่างกล้ามเน้ือ โดยเปลือกสมองบริเวณท่ีควบคุมการเคล่ือนไหว 
จะส่งกระแสประสาทผา่นทางเดินประสาทคอร์ทิโคบูลบาร์ ไปยงัเซลล์ประสาทท่ีอยูใ่นไขสันหลงั
ท่ี มีหน้าท่ี ควบคุมการเค ล่ือนไหวบริเวณ ศีรษะและคอ และ/ห รือผ่านทางเดินประสาท 
คอร์ทิโคสไปนัล ไปยงัเซลล์ประสาทท่ีอยู่ในไขสันหลงัท่ีมีหน้าท่ีควบคุมการเคล่ือนไหวบริเวณ
ล าตวั แขนและขา จากนั้นกระแสประสาทจะเดินทางต่อไปยงัเซลลก์ลา้มเน้ือท่ีเซลลป์ระสาทนั้นไป
เล้ียงผ่านทางเส้นประสาทสั่งการ เส้นใยกล้ามเน้ือจึงถูกกระตุ้นและเกิดการหดตวั ท าให้มีการ
เคล่ือนไหวของร่างกายท่ีจ าเป็นในการทรงตวั นอกจากนั้นเปลือกสมองส่วนบริเวณท่ีควบคุมการ
เคล่ือนไหวยงัส่งกระแสประสาทไปยงัสมองนอ้ยและเบเซิลแกลงเกลีย ท าให้มีการเคล่ือนไหวของ
ร่างกายท่ีเป็นไปอย่างปกติ ราบเรียบ สัมพนัธ์กนั เพื่อให้ร่างกายทรงตวัอยู่ได ้(นฤมล ลีลายุวฒัน์, 
2553) 

 
การควบคุมการทรงตัว  

 
การควบคุมการทรงตวัเก่ียวข้องกับการเคล่ือนไหวร่างกาย และการควบคุมท่าทาง     

เพื่อรักษาจุดศูนยถ่์วงของร่างกายให้อยู่ภายในบริเวณฐานรองรับน ้ าหนักของร่างกาย ทั้งในขณะ     
อยู่กับท่ี หรือในขณะเคล่ือนท่ี ท าให้ร่างกายเกิดสมดุลและทรงตัวอยู่ได้ โดยระบบประสาท
ส่วนกลางจะท าหนา้ท่ีเช่ือมโยงส่วนต่างๆ ของร่างกายให้ท างานต่อสภาวะต่างๆ ตามท่ีไดรั้บขอ้มูล
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จากระบบประสาทรับความรู้สึก ได้แก่ ระบบการมองเห็น การรับความรู้สึกของต าแหน่งและ      
การเคล่ือนไหวของส่วนต่างๆ ของร่างกาย และระบบเวสติบูลาร์ และสั่งการตอบสนองผ่านทาง
ระบบโครงร่างกล้ามเน้ือให้เหมาะสมกับสภาวะท่ีเกิดข้ึน ณ ขณะนั้น ซ่ึงเป็นการท างานอย่าง
ประสานสัมพนัธ์กนัของกลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการควบคุมท่าทางของร่างกาย เพื่อรักษาและควบคุมให้
จุดศูนยถ่์วงของร่างกายอยูภ่ายในฐานรองรับน ้ าหนกัของร่างกาย ท าให้ร่างกายสามารถทรงตวัอยูไ่ด้
โดยไม่ล้ม ทั้ งในสภาวะท่ีมีการคาดการณ์ไวล่้วงหน้า หรือในสภาวะท่ีไม่ได้มีการคาดการณ์ไว้
ล่วงหนา้ ในสภาวะท่ีมีการคาดการณ์ไวล่้วงหนา้ เปลือกสมองท่ีควบคุมเก่ียวกบัการเคล่ือนไหวจะมี
การวางแผนการเคล่ือนไหวร่างกาย และสั่งการควบคุมท่าทางของร่างกายให้เกิดข้ึนก่อนท่ีร่างกาย
จะถูกรบกวนสมดุลการทรงตวั (Guccione, Wong, & Avers, 2012) 

แต่เม่ือร่างกายอยู่ในสภาวะท่ีไม่ไดมี้การคาดการณ์ไวล่้วงหน้า เช่น การล่ืน การสะดุด 
หรือการถูกกระแทก เป็นตน้ ท าให้ร่างกายถูกรบกวนสมดุลการทรงตวัอย่างกะทนัหัน จนท าให้
จุดศูนยถ่์วงของร่างกายออกนอกเขตจ ากดัความมัน่คง (limits of stability) ซ่ึงเป็นระยะทางท่ีจ ากดัท่ี
ร่างกายสามารถเปล่ียนต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของร่างกายไปในทิศทางต่างๆ ไดโ้ดยไม่สูญเสียการ
ทรงตวั หรือไม่มีการขยบัเทา้เพื่อเปล่ียนต าแหน่งของฐานรองรับน ้าหนกัร่างกาย ในผูใ้หญ่เขตจ ากดั
ความมัน่คงในแนวหนา้จะมีค่าประมาณ 12 องศา ในแนวหลงัประมาณ 4 องศา และในแนวดา้นขา้ง
ประมาณขา้งละ 8 องศา เม่ือจุดศูนยถ่์วงของร่างกายออกนอกเขตจ ากดัความมัน่คง ร่างกายจะมีการ
ตอบสนองโดยวิธีการควบคุมท่าทางอตัโนมติั (automatic postural strategies) ซ่ึงเป็นการท างาน
ของกล้ามเน้ือท่ีควบคุมการทรงตัวท่ีเก่ียวเน่ืองกับรูปแบบการเคล่ือนไหวท่ีสมองได้จดจ า 
จากประสบการณ์ท่ีผ่านมา ท าให้จุดศูนย์ถ่วงของร่างกายกลับมาอยู่ภายในบริเวณฐานรองรับ
น ้ าหนักของร่างกายอย่างรวดเร็ว การตอบสนองโดยวิธีการควบคุมท่าทางอตัโนมติัสามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 วิธี ข้ึนอยู่กับลักษณะของการเปล่ียนจุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย (Shumway-Cook & 
Woollacott, 2007) ดงัน้ี   

1. วิธีการใช้ข้อเท้า (ankle strategy) เป็นการตอบสนองท่ีเกิดข้ึนเม่ือแนวจุดศูนยถ่์วง 
ของร่างกายออกนอกฐานรองรับน ้ าหนกัของร่างกายเพียงเล็กนอ้ย ซ่ึงร่างกายจะตอบสนองโดยการ
เคล่ือนไหวขอ้เทา้และกลา้มเน้ือท่ีควบคุมการทรงตวัในทิศทางตรงขา้มกบัทิศทางการเปล่ียนแปลง
ของแนวจุดศูนยถ่์วงร่างกาย เพื่อดึงให้ร่างกายกลบัสู่ต าแหน่งปกติ เช่น การโนม้ตวัไปดา้นหน้าจน
เลยเขตจ ากดัความมัน่คง ปลายเทา้จะจิกพื้นไวเ้พื่อช่วยในการทรงตวั ซ่ึงเกิดจากการท างานของ
กลา้มเน้ือน่องท่ีอยูท่างดา้นหลงัของขอ้เทา้ และในกรณีท่ีมีการเอนตวัไปทางดา้นหลงัมากจนเกิน
เขตจ ากดัฐานรองรับน ้ าหนกัของร่างกาย จะมีการกระดกขอ้เทา้ข้ึนเพื่อช่วยในการทรงตวั ซ่ึงเกิด
จากการท างานของกลา้มเน้ือหนา้แขง้ท่ีอยูด่า้นหนา้ขอ้เทา้ 
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2. วิธีการใชข้อ้สะโพก (hip strategy) เป็นการตอบสนองท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีแรงภายนอกท่ีมี
การเคล่ือนไหวท่ีแรงและรวดเร็วมากระทบ ท าให้แนวจุดศูนยถ่์วงของร่างกายออกนอกฐานรองรับ
น ้าหนกัของร่างกายปานกลางถึงมาก ร่างกายไม่สามารถรักษาสมดุลไวไ้ดโ้ดยการใชข้อ้เทา้ ร่างกาย
จึงปรับใช้การเคล่ือนไหวของขอ้สะโพก ร่วมกบัการท างานของกลา้มเน้ือหนา้ทอ้ง และกลา้มเน้ือ
หน้าขา โดยการเคล่ือนไหวขอ้สะโพกไปในทิศทางตรงขา้มกบัทิศทางการเปล่ียนแปลงของแนว
จุดศูนยถ่์วงร่างกาย เพื่อช่วยดึงแนวจุดศูนยถ่์วงร่างกายให้กลบัมาสู่ต าแหน่งสมดุลใหม่อีกคร้ัง เช่น 
การยืนบนรถโดยสารหรือการถูกผลกัโดยไม่รู้ตวั ร่างกายจะเกิดการตอบสนองโดยการงอหรือการ
เหยียดขอ้สะโพกอย่างรวดเร็ว เพื่อรักษาจุดศูนยถ่์วงร่างกายให้อยู่ภายในฐานรองรับน ้ าหนักของ
ร่างกาย 

3. วิธีการกา้วเทา้ (stepping strategy) เป็นการตอบสนองท่ีเกิดข้ึนเม่ือแนวจุดศูนยถ่์วง    
ของร่างกายเคล่ือนท่ีออกนอกเขตจ ากดัความมัน่คง ร่างกายไม่สามารถใชก้ารปรับการทรงตวัโดยใช้
ข้อเท้าและข้อสะโพกได้ ร่างกายจึงมีการตอบสนองด้วยการก้าวเท้าไปข้างหน้า ข้างหลังหรือ
ดา้นขา้ง ดา้นทแยงมุมแล้วแต่กรณี เพื่อเปล่ียนฐานรองรับน ้ าหนักของร่างกายใหม่ ไม่ให้เกิดการ
สูญเสียการทรงตวั เช่น เม่ือถูกผลกัแรงๆ จนเซ จะมีการกา้วเทา้ขา้งใดขา้งหน่ึงไปขา้งหนา้ เป็นตน้ 

 

   การใชข้อ้เทา้                                    การใชข้อ้สะโพก                                    การกา้วเทา้ 

 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 วธีิการควบคุมท่าทางอตัโนมติั (automatic postural strategies) 
หมายเหตุ. แหล่งท่ีมาจาก Motor control Translating Research into Clinical Practice 3rd edition 
(p.166), by Shumway-Cook, A., & Woollacott, M. H. , 2007, Philadelphia: Lippincott Williams 
& Wikins. 
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การเปลีย่นแปลงในผู้สูงอายุทีม่ีผลต่อการทรงตัว 
 
การทรงตวัเป็นพื้นฐานการเคล่ือนไหวของร่างกายซ่ึงตอ้งอาศยัการท างานของระบบ

ประสาทและโครงร่างกล้ามเน้ือ เพื่อช่วยควบคุมร่างกายให้มีสมดุลท่ีดีและมีการทรงตวัท่ีมัน่คง     
จึงจะท าให้ร่างกายเคล่ือนไหวได้โดยไม่ล้ม (Meyer, & Ayalon, 2006) ในผูสู้งอายุจะพบว่าความ 
สามารถในการทรงตวัลดลง เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงตามกระบวนการชราภาพจากภาวะสูงอาย ุ
ท าให้ความสามารถในการควบคุมการเคล่ือนไหว การรับความรู้สึก ปฏิกิ ริยาตอบสนอง              
การมองเห็น ความแขง็แรงและความยืดหยุน่ของกลา้มเน้ือลดลง (Salzman, 2010) ปัจจยัเหล่าน้ีเป็น
เหตุให้เกิดความไม่มัน่คงในการทรงตวัของผูสู้งอายุและเส่ียงต่อการเกิดภาวะหกล้ม (สุทธิชัย         
จิตะพนัธ์กุล, 2542) การเปล่ียนแปลงของระบบประสาท และระบบโครงร่างกลา้มเน้ือท่ีมีผลต่อ          
การทรงตวัของผูสู้งอายเุกิดข้ึน ดงัน้ี 

1.  การเปลีย่นแปลงของระบบประสาท  
1.1 การเปล่ียนแปลงของระบบประสาทส่วนกลาง เม่ืออายุมากข้ึนจ านวนเซลล์

ประสาทมีจ านวนลดลง โดยในช่วงอายุประมาณ 20-60 ปี จ  านวนเซลล์ประสาทจะลดลงเล็กน้อย
ประมาณร้อยละ 0.1 ต่อปี แต่ภายหลงัอายุ 60 ปี จ  านวนเซลล์ประสาทจะลดลงอยา่งรวดเร็ว ท าให้
ขนาดและน ้ าหนักของสมองลดลง จ านวนเซลล์ประสาทท่ีลดลงส่งผลให้ช่องเวนตริเคิลกวา้งข้ึน
และมีน ้ าหล่อเล้ียงสมองเพิ่มมากข้ึน เซลล์ประสาทมีการสะสมของสารไลโปฟิวชัน (lipofusion) 
มากข้ึน ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างของเซลล์ประสาท ซ่ึงเช่ือวา่มีความเก่ียวขอ้งกบัการเกิด
โรคอลัไซเมอร์ และสมองบางส่วนอาจได้รับเลือดไปเล้ียงน้อยลงหรือขาดเลือด เน่ืองจากการ
ไหลเวยีนเลือดของสมองลดลง จากการตีบแคบของหลอดเลือดภายในสมอง การเปล่ียนแปลงต่างๆ 
ท่ีเกิดข้ึนท าให้ประสิทธิภาพการท างานของสมองลดลง โดยความสามารถในการจดจ าลดลง
โดยเฉพาะเร่ืองราวใหม่ๆ (recent memory) แต่สามารถจ าเร่ืองราวในอดีต (remote memory) ได้ดี 
ความสามารถในการเรียนรู้เร่ืองใหม่ๆ การวิเคราะห์ และการค านวณลดลง ส่งผลใหผู้สู้งอายใุชเ้วลา
ในการประมวลผลขอ้มูลต่างๆ นานข้ึน ความเร็วในการตดัสินใจและการตอบสนองต่อปฏิกิริยา
ต่างๆ ลดลง (Esiri, 2007) 

1.2 การเปล่ียนแปลงของระบบประสาทส่วนปลาย 
1.2.1 การเปล่ียนแปลงของระบบประสาทสั่งการ เม่ืออายุมากข้ึนมักพบว่า       

จ  านวนเซลล์ประสาทสั่งการมีจ านวนลดลง เยื่อไมอีลินท่ีห่อหุ้มเส้นประสาทมีการเส่ือมสลาย และ
มีการสังเคราะห์สารส่ือประสาทลดลง จึงท าให้ความเร็วในการส่งกระแสประสาทชา้ลง ส่งผลให้
เวลาปฏิกิริยาตอบสนองยาวนานข้ึน การท างานประสานกนัระหวา่งระบบประสาทและระบบโครง
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ร่างกล้ามเน้ือลดลง ผูสู้งอายุจึงมีความคล่องแคล่วว่องไวลดลง และความสามารถในการทรงตวั
ลดลง (Burke, & Barnes, 2006) 

1.2.2 การเปล่ียนแปลงของระบบประสาทรับความรู้สึก โดยเม่ืออายุเพิ่มมากข้ึน
จะมีการเปล่ียนแปลงในระบบการมองเห็น คือ เลนส์ตาหนาตวัและแข็งข้ึน ความโคง้ลดลง ความ
ยดืหยุน่ของเลนส์ลดลงซ่ึงมีผลต่อการปรับระยะสายตา ท าให้ความสามารถในการปรับความคมชดั
ในการมองเห็นลดลง เซลล์รับแสงและสารสีมีจ านวนลดลงซ่ึงมีผลต่อการปรับตวัส าหรับการ
มองเห็นในสถานท่ีต่างๆ ไม่ดี โดยเฉพาะในท่ีมืดหรือในเวลากลางคืนและความสามารถในการ
เทียบสีลดลงจึงท าให้ผูสู้งอายุแยกสีท่ีคล้ายกันได้ยาก การมองเห็นไม่ชัดเจน หรือการมีสายตา
บกพร่อง จึงส่งผลให้ความสามารถในการทรงตวัของผูสู้งอายุลดลงเน่ืองจากการมองเห็นเป็นส่วน
ส าคญัในการน าขอ้มูลการรับรู้ต าแหน่งต่างๆ จากสภาพแวดล้อมไปยงัระบบประสาทส่วนกลาง 
เพื่อใหเ้กิดการประมวลผลและสั่งการเคล่ือนไหวของร่างกาย การควบคุมการทรงตวัท่ีเหมาะสมกบั
สภาพแวดล้อมนั้ นๆ (Lord, 2006) และประสิทธิภาพการท างานของระบบเวสติบูลาร์ลดลง 
เน่ืองจากจ านวนเซลล์ขนภายในยูตริเคิล และแซคคูล (Knight & Nigam, 2008a) ประกอบกบัเซลล์
ประสาทท่ีรับความรู้สึกของต าแหน่งและการเคล่ือนไหวท่ีอยู่บริเวณกล้ามเน้ือขอ้ต่อ และเอ็นมี
จ านวนลดลง จึงท าให้ความสามารถในการรับรู้ต าแหน่งและการเคล่ือนไหวของร่างกายลดลง 
ส่งผลให้การควบคุมการเคล่ือนไหวและความสามารถในการทรงตวัของผูสู้งอายุลดลง (Shaffer & 
Harrison, 2007) 

2. การเปลีย่นแปลงของระบบโครงร่างกล้ามเนือ้  
กลา้มเน้ือลายของมนุษยจ์ะมีความแขง็แรงมากท่ีสุดในช่วงอายรุะหวา่ง 20-30 ปี และ

เร่ิมลดลงเม่ือเขา้สู่วยักลางคน การเปล่ียนแปลงท่ีพบมากท่ีสุดของกล้ามเน้ือลายในผูสู้งอายุ คือ     
การลดลงของมวลกลา้มเน้ือ ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของกลา้มเน้ือลายมีหลายปัจจยั เช่น 
การลดลงของขนาดและจ านวนเส้นใยของกลา้มเน้ือ การเปล่ียนแปลงของฮอร์โมน การรับประทาน
อาหาร ระดับของกิจกรรมทางกาย และการออกก าลังกาย เป็นต้น (สมนึก กุลสถิตพร, 2549)  
การลดลงของขนาดและจ านวนเส้นใยของกล้ามเน้ือเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดกล้ามเน้ืออ่อนแรง 
ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือลดลง (Seene & Kaasik, 2012) โดยการลดลงของความแข็งแรง 
ในกล้ามเน้ือขาและล าตวั จะท าให้ผูสู้งอายุทรงตัวได้ไม่ดี และเส่ียงต่อการหกล้ม (Helbostad, 
Sturnieks, Menant, Delbaere, Lord & Pijnappels, 2010) นอกจากนั้นยงัมีเน้ือเยื่อพงัผืด ไขมนัและ
คอลลาเจนเขา้มาแทนท่ีกลา้มเน้ือมากข้ึน ท าให้กลา้มเน้ือสูญเสียความยดืหยุน่และมีความตึงตวัมาก
ข้ึน (Freemont & Hoyland, 2007) และภายหลงัจากอายุ 30 ปี อตัราการเส่ือมของกระดูกจะมากกวา่
อตัราการสร้าง เน่ืองมาจากปัจจยัหลายสาเหตุ ไดแ้ก่ การดูดซึมแคลเซียมน้อยลงและมีการสูญเสีย
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แคลเซียมมากข้ึนทั้งทางล าไส้และทางไตจากการขาดวิตามินดีซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัในการดูดซึม
แคลเซียมท่ีล าไส้และดูดกลบัแคลเซียมท่ีไต การลดลงของระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจนในเพศหญิง 
และระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในเพศชาย การลดลงของระดบัโกรทฮอร์โมน การเพิ่มข้ึนของ
ระดบัพาราไทรอยด์ฮอร์โมน มีผลให้ความหนาแน่นของมวลกระดูกและความแข็งแรงของกระดูก
ในผูสู้งอายุลดลง กระดูกบางและเกิดการหกัไดง่้าย ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนไดก้บักระดูกทุกชนิดไม่วา่จะ
เป็นกระดูกสั้นหรือกระดูกยาว ความหนาแน่นของมวลกระดูกสันหลงัแต่ละปลอ้งจะลดลง เกิดการ
บางของกระดูกในแต่ละปลอ้ง ผูสู้งอายุจึงมีความสูงลดลงและเกิดการเปล่ียนแปลงของแนวกระดูก
สันหลัง ท าให้หลังงองุ้ม (kyphosis) และความหนาแน่นของมวลกระดูกยาวท่ีลดลงโดยเฉพาะ
กระดูกขา ท าให้ความสามารถในการท าหน้าท่ีรับน ้ าหนักของร่างกายลดลง ร่างกายจึงเกิดการ
สูญเสียความมัน่คงและการทรงตวัไดง่้าย (Knight & Nigam, 2008b) อีกทั้งยงัมีการสูญเสียมวลของ
กระดูกอ่อนและความยืดหยุ่นของขอ้ต่อ น ้ าไขขอ้ลดลงเป็นเหตุให้กระดูกอ่อนผิวขอ้เคล่ือนท่ีมา
สัมผสักนั การเคล่ือนไหวของขอ้ต่างๆ ไม่สะดวก ท าให้ผูสู้งอายุมีความคล่องแคล่วว่องไวในการ
เคล่ือนไหวร่างกายลดลง ซ่ึงมีผลต่อการควบคุมการทรงตวัเม่ือร่างกายเกิดการสูญเสียสมดุลอยา่ง
กะทนัหนั (วไิลวรรณ ทองเจริญ, 2554) 

นอกจากการเปล่ียนแปลงตามกระบวนการชราภาพจากภาวะสูงอายุท่ี มีผลต่อ 
การทรงตวัในผูสู้งอายุแล้ว ยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการทรงตัวได้อีก เช่น โรคประจ าตวัของ
ผูสู้งอายุ ไดแ้ก่ โรคของระบบประสาท เช่น โรคของหลอดเลือดสมอง ความผิดปกติท่ีพบผูสู้งอายุ
มกัมีอาการอ่อนแรงของกล้ามเน้ือ หรืออมัพาต จึงท าให้การทรงตัวไม่มั่นคง หรือไม่สามารถ
ควบคุมการทรงตวัได ้โรคพาร์กินสัน ความผดิปกติท่ีพบผูสู้งอายุจะมีอาการสั่นซ่ึงอาจพบท่ีมือ เทา้ 
ศีรษะ ล้ินและขากรรไกร ล าตวั แขนและขาแข็งเกร็ง จึงท าให้ผูสู้งอายุไม่สามารถควบคุมการทรง
ตวัได ้โรคของกระดูกและขอ้ เช่น โรคขอ้เส่ือม ขอ้อกัเสบรูมาตอยด์ ขอ้ติด กระดูกหกั ซ่ึงเป็นภาวะ
ท่ีกระดูกหรือเน้ือเยื่ออ่อนได้รับอนัตราย ท าให้เกิดความปวด ส่งผลต่อการเดินและการทรงตวั 
ของผูสู้งอายุ การใช้ยาท่ีฤทธ์ิข้างเคียงของยามีผลต่อการเดินและการทรงตัว เช่น ยานอนหลับ 
ยาตา้นเศร้า ยากนัชกั ยาขบัปัสสาวะ และยาลดความดนัโลหิต เป็นตน้ (Salzman, 2010) 

 
การทดสอบความสามารถในการทรงตัว 
 

การทดสอบความสามารถในการทรงตวัสามารถท าไดห้ลายวิธี ซ่ึงการทดสอบน ามาใช้
เพื่อท านายความเส่ียงต่อการหกลม้ หรือใช้ในการประเมินความสามารถในการเปล่ียนแปลงการ
ทรงตวัของผูป่้วยหรือผูสู้งอายุภายหลงัการฝึกการทรงตวั โดยการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ 
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การทดสอบทางห้องปฏิบัติการ (laboratory assessment) และการทดสอบทางคลินิก (clinical 
assessment) (นอ้มจิตต ์นวลเนตร์, 2541) 

1. การทดสอบทางห้องปฏิบติัการ เป็นการทดสอบท่ีใชเ้คร่ืองมือท่ีมีความซบัซอ้น ราคา
สูง มีความน่าเช่ือถือและแม่นย  า ซ่ึงสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การใช้ force platform หรือใช ้
video-based motion analysis system วดัการโอนเอนของร่างกาย การทดสอบการท างานของ
กลา้มเน้ือ (electromyography) และการวเิคราะห์การเคล่ือนไหว (motion analysis) เป็นตน้ 

2. การทดสอบทางคลินิก เป็นการทดสอบโดยใช้การประเมินความสามารถในการ 
ทรงตวัท่ีประกอบดว้ยโปรแกรมในการท ากิจกรรมต่างๆ เพื่อวดัค่าการทรงตวั (balance scale) ซ่ึงมี
หลากหลายรูปแบบ เช่น  Tinetti POMA subscale, Berg Balance Scale, Functional Reach Test, 
Time Up and Go Test เป็นตน้  

จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบเพื่อศึกษาหาค่าความเช่ือมัน่และ       
ความตรง (reliability and validity) ของการประเมินความสามารถในการทรงตัว  (functional 
balance assessment) ท่ีน ามาใช้กับผูสู้งอายุในชุมชน พบว่า Berg Balance Scale (BBS), Time Up 
and Go Test (TUGT), Balance Screening Tool (BST) แ ล ะ  Fullerton Advanced Balance (FAB) 
Scale เป็นการประเมินท่ีได้ผ่านการศึกษาหาค่าความเช่ือมั่นและความตรงในการประเมิน
ความสามารถการทรงตัวผูสู้งอายุในชุมชน ผลการศึกษาพบว่า BBS และ TUGT เป็นวิธีการ
ประเมินท่ีมีค่าความตรง และค่าความเช่ือมัน่สูงกว่าวิธีการอ่ืนๆ โดย BBS มีค่าความเท่ียงของการ
สังเกต (inter-rater reliability) อยู่ในช่วง 0.88-0.98 และ TUGT มีค่าความเท่ียงของการสังเกต 
อยู่ในช่วง 0.98-0.99 วิธีทั้งสองจึงเหมาะส าหรับในการน ามาใช้ประเมินความสามารถการทรงตวั
ผูสู้งอายใุนชุมชน (Langley & Mackintosh, 2007)  

BBS เป็นการประเมินความสามารถในการทรงตวัขณะท ากิจกรรมต่างๆ ในท่านัง่และ
ยืน ส าหรับผูสู้งอายุและผูท่ี้มีความผิดปกติทางระบบประสาท ลกัษณะของการทดสอบเป็นการให้
ผูสู้งอายุท  ากิจกรรมท่ีจ าเป็นส าหรับในชีวิตประจ าวนัทั้งส้ิน 14 กิจกรรม ไดแ้ก่ การลุกข้ึนยืน ยืน
ตรง นัง่ตวัตรง การนัง่ลง เปล่ียนเกา้อ้ี ยืนหลบัตา ยืนตวัตรงเทา้ชิด เอ้ือมมือไปขา้งหนา้ กม้เก็บของ
จากพื้นในขณะท่ียืนอยู ่หันไปมองขา้งหลงั หมุนรอบตวัเอง กา้วเทา้แตะบนมา้นัง่เต้ียสลบักนั ยืน
ต่อเทา้ และยืนบนขาขา้งเดียว ซ่ึงในแต่ละกิจกรรมจะมีการให้คะแนน 5 ระดบั ตั้งแต่ 0-4 คะแนน 
คะแนนรวมสูงสุดมีค่าเท่ากบั 56 คะแนน ผูสู้งอายุท่ีมีคะแนนน้อยกว่า 45 คะแนน ถือว่ามีความ
ผดิปกติในดา้นการทรงตวัและมีปัจจยัเส่ียงต่อการลม้สูงกวา่คนท่ีมาคะแนนเท่ากบัหรือมากกวา่ 45 
คะแนน (Berg, 1989) โดย BBS มีค่าความไว (sensivity) ร้อยละ 64 และความจ าเพาะ (specifity) 
ร้อยละ 90 (Riddle & Stratford, 1999) ส าหรับ TUGT เป็นการประเมินความสามารถในการทรงตวั
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ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนท่าทางจากนัง่ไปยืนและเดินโดยการจบัเวลา ซ่ึงสามารถวดัสมดุลในการ
ทรงตวัทั้งในขณะอยูน่ิ่ง และขณะเคล่ือนท่ี การทดสอบท าไดโ้ดยติดเทปกาวบนพื้นให้ห่างจากเกา้อ้ี
ไปทางดา้นหนา้ 3 เมตร จากนั้นให้ผูถู้กทดสอบนัง่เกา้อ้ีหลงัชิดพนกัพิง และวางแขนบนท่ีวางแขน 
เม่ือพูดค าวา่เร่ิมให้ผูถู้กทดสอบลุกข้ึนยืนและเดินให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีท าไดโ้ดยไม่วิ่ง ไปยงัดา้นหน้า
ตรงต าแหน่งท่ีติดเทปกาวเดินขา้มเส้น แลว้ออ้มกลบัมายงัเกา้อ้ีและนัง่ลงบนเกา้อ้ี เร่ิมจบัเวลาท่ีใช้
ตั้งแต่ผูถู้กทดสอบเร่ิมลุกจากเกา้อ้ีจนกระทัง่กลบัมานัง่ลงบนเกา้อ้ี ค่าปกติใชเ้วลานอ้ยกวา่ 10 วนิาที 
จึงจะถือว่ามีการทรงตัวท่ี ดี  (Wall, Bell, Campbell & Davis, 2000) โดย TUGT มี ค่าความไว         
ร้อยละ 87 และความจ าเพาะ ร้อยละ 87 (Shumway-Cook, Brauer & Woollacott, 2000) และผลการ
ทดสอบของ TUGT มีความสัมพนัธ์กบัปฏิกิริยาตอบสนอง ก าลงักลา้มเน้ือขา และความสามารถใน
การเดิน (Ballard, McFarland, Wallace, Holiday & Roberson, 2004) 

เม่ือพิจารณากิจกรรมการทดสอบของ BBS พบว่าลักษณะของกิจกรรมไม่ได้เน้น
ความเร็วในการเคล่ือนไหวเช่นการทดสอบของ TUGT จึงมีความไวในการสะทอ้นความสามารถ
ในการเคล่ือนไหวน้อยกว่า TUGT การประเมินความสามารถในการทรงตวัโดย BBS จึงไม่อาจ
สามารถแยกความแตกต่างในกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีความบกพร่องในการทรงตวัเล็กนอ้ยไดช้ดัเจนเท่ากบั 
TUGT (Van Iersel, Munneke, Esselink, Benraad, & Olde Rikkert, 2008) ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกวิธี 
TUGT มาใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี  

 
การออกก าลงักายในผู้สูงอายุ 

 
การออกก าลงักายเป็นส่วนหน่ึงของกิจกรรมทางกายท่ีมีโครงสร้าง มีการวางแผนและ   

มีการเคล่ือนไหวของร่างกายในรูปแบบซ ้ าๆ เพื่อเสริมสร้างหรือคงไวซ่ึ้งสมรรถภาพทางกาย     
อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ (American College of Sports Medicine, 2009) และสามารถพัฒนา
ความสามารถของร่างกายให้ท างานอย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์ต่อสุขภาพ ช่วยชะลอ
ความเส่ือม ความพิการ และป้องกนัการเกิดโรคเร้ือรังต่างๆ และเม่ือออกก าลงักายจะท าให้ร่างกาย
หลั่งสารเอ็นดอร์ฟินเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้ลดความตึงเครียด ความวิตกกงัวล มีสมาธิและจิตใจ     
เบิกบาน การออกก าลงักายจึงก่อใหเ้กิดผลดีทั้งทางดา้นร่างกายและจิตใจ นอกจากนั้นการออกก าลงั
กายยงัช่วยให้ผูสู้งอายุมีโอกาสเขา้สังคมไดร่้วมกิจกรรมและพบปะเพื่อนในวยัเดียวกนั ท าให้เกิด
ความเพลิดเพลินกับการออกก าลังกาย มีความสุขและเสริมสร้างความรู้สึกมีคุณค่าในตนเอง      
ส่งผลใหภ้าวะสุขภาพโดยรวมดีข้ึน (American Heart Association, 2007) 
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ประเภทของการออกก าลังกายในผู้สูงอายุ 
 

ผู ้สูงอายุควรมีการออกก าลังกายหรือกิจกรรมทางกายท่ีสม ่ าเสมออย่างต่อเน่ือง          
เป็นระยะเวลานาน และมีระดับความหนักเบาของการออกก าลังกายท่ีเหมาะสมเพื่อก่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยส่วนใหญ่ผูสู้งอายุควรออกก าลังกายในระดับความหนักปานกลาง        
เพื่อเพิ่มสมรรถภาพของปอดและหัวใจ อย่างน้อย 150 นาทีต่อสัปดาห์ แต่ถ้าหากผู ้สูงอาย ุ             
ไม่สามารถปฏิบติัได ้เน่ืองจากขอ้จ ากดัทางดา้นร่างกายของผูสู้งอายุ วิทยาลยัเวชศาสตร์การกีฬา
แห่งสหรัฐอเมริกาได้เสนอแนะโปรแกรมการออกก าลังกายตามประเภทหรือชนิดของ                 
การออกก าลงักาย โดยความถ่ีของการออกก าลงักาย ระดบัความหนกัเบาของการออกก าลงักาย และ
ระยะเวลาของการออกก าลงักายมีความแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคแ์ละประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ 
รวมทั้งความสามารถของผูสู้งอาย ุ(American College of Sports Medicine, 2010) ดงัต่อไปน้ี 

1. การออกก าลังกายเพื่ อเพิ่มสมรรถภาพของปอดและหัวใจ (cardiorespiratory  
exercise) หรือการออกก าลังกายแบบแอโรบิค (aerobic exercise) เป็นการออกก าลังกายหรือ        
การปฏิบติักิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีใช้กลา้มเน้ือมดัใหญ่ โดยมีการเคล่ือนไหวอยา่งต่อเน่ืองและ
เป็นจงัหวะ ท าใหก้ลา้มเน้ือมีการใชอ้อกซิเจนเพื่อผลิตพลงังานให้กลา้มเน้ือใชใ้นการหดตวัออกแรง
ในการปฏิบติักิจกรรมการเคล่ือนไหว ปอด หัวใจและหลอดเลือดจึงมีการท างานเพิ่มข้ึน เพื่อให้
ออกซิเจนไปท่ีกลา้มเน้ือนั้นมีปริมาณเพียงพอ ส่งผลให้ปอด หัวใจและหลอดเลือดมีความแข็งแรง
ทนทานเพิ่มมากข้ึน สามารถท าหน้าท่ีในการน าอากาศเข้าสู่ร่างกายและสูบฉีดเลือดไปเล้ียง 
ส่วนต่างๆ ของร่างกายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รูปแบบและกิจกรรมของการออกก าลงักายควรเป็น
กิจกรรมท่ีไม่ก่อให้เกิดแรงกระแทกต่อกระดูกมากเกินไป เช่น การเดิน การวิ่ง การข่ีจกัรยาน การ
วา่ยน ้า การเตน้แอโรบิค และการเตน้ร า เป็นตน้ โดยมีหลกัของการออกก าลงักาย ดงัน้ี 

1.1 ความถ่ีของการออกก าลงักาย (frequency:  F) ข้ึนอยูก่บัระดบัความหนกัของการ
ออกก าลงักาย ระดบัความหนกัปานกลางควรออกก าลงักายอยา่งน้อย 5 วนัต่อสัปดาห์ หรือระดบั
ความหนักมากควรออกก าลงักายออกก าลังกายอย่างน้อย 3 วนัต่อสัปดาห์ หรือออกก าลังกายท่ี
ระดบัความหนกัปานกลางและหนกัมากร่วมกนั ควรออกก าลงักายอยา่งนอ้ย 3-5 วนัต่อสัปดาห์ 

1.2 ความหนกัของการออกก าลงักาย (intensity:  I) ควรอยูร่ะหวา่งระดบัความหนกั
ปานกลาง (moderate intensity) โดยมีค่าคะแนนการรับรู้ความเหน่ือยอยูใ่นช่วง 5-6 คะแนน เม่ือใช ้
RPE scale ท่ีมีค่าตั้งแต่ 0-10 ในการประเมิน หรือระดบัความหนกัมาก (vigorous intensity)โดยมีค่า
คะแนนการรับรู้ความเหน่ือยอยู่ในช่วง 7-8 คะแนน เม่ือใช้ RPE scale ท่ีมีค่าตั้ งแต่ 0-10 ในการ
ประเมิน 
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1.3 ระยะเวลาของการออกก าลงักาย (duration or time:  T) การออกก าลงักายท่ีระดบั
ความหนักปานกลาง (moderate intensity) ควรใช้ระยะเวลาในการออกก าลังกายอย่างน้อย 
30-60 นาทีต่อวนัหรืออย่างน้อย 150-300 นาทีต่อสัปดาห์ ส าหรับการออกก าลังกายท่ีระดับ 
ความหนักมาก (vigorous intensity) ควรใช้ระยะเวลาในการออกก าลงักายอย่างน้อย 20-30 นาที 
ต่อวนัหรืออยา่งนอ้ย 75-100 นาทีต่อสัปดาห์ 

2. การออกก าลงักายด้วยแรงตา้น (resistance exercise) เป็นการออกก าลงักายเพื่อเพิ่ม
สมรรถภาพของกล้ามเน้ือ และข้อต่อ โดยใช้น ้ าหนักหรือแรงดึงใดๆ ท่ีต้านต่อการหดตัวของ
กลา้มเน้ือ ซ่ึงสามารถแบ่งแรงตา้นออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ การใชน้ ้าหนกัหรือแรงตา้นของตนเอง 
เช่น การดึงขอ้ การลุกนัง่ การงอตวั การเกร็งกลา้มเน้ือ เป็นตน้ และการใชน้ ้ าหนกัหรือแรงตา้นจาก
ภายนอกโดยใชอุ้ปกรณ์ช่วย เช่น เคร่ืองยกน ้ าหนกั เป็นตน้ ท าให้กลา้มเน้ือตอ้งออกแรงเพิ่มมากข้ึน
เพื่อให้เกิดการเคล่ือนไหว ส่งผลให้กล้ามเน้ือมีการพัฒนาความแข็งแรงและความอดทนของ
กลา้มเน้ือเพิ่มข้ึน รูปแบบและกิจกรรมของการออกก าลงักายควรเป็นกิจกรรมท่ีฝึกความแข็งแรง
ของกล้ามเน้ือในกลุ่มกล้ามเน้ือหลัก 8-10 กลุ่ม ได้แก่ กล้ามเน้ือคอ หน้าอก หลัง ไหล่ ต้นแขน
ดา้นหนา้-หลงั ขอ้มือ ดา้นขา้งล าตวั หนา้ทอ้ง สะโพก ตน้ขาดา้นหนา้-หลงั โดยการใชน้ ้ าหนกัหรือ
แรงตา้นของตนเอง (weight baring calisthenics) หรือใช้แรงตา้นจากภายนอกโดยมีการเพิ่มความ
หนักของแรงต้านให้มากข้ึนอย่างค่อยเป็นค่อยไป (progressive weight training program) เพื่อ
ป้องกนัการบาดเจบ็ของกลา้มเน้ือ โดยมีหลกัของการออกก าลงักาย ดงัน้ี 

2.1 ความถ่ีของการออกก าลงักาย (frequency:  F) ควรออกก าลงักายอยา่งน้อย 2 วนั
ต่อสัปดาห์ 

2.2 ความหนกัของการออกก าลงักาย (intensity:  I) ควรอยูร่ะหว่างระดบัความหนกั
ปานกลาง (moderate intensity) และระดบัความหนกัมาก (vigorous intensity)โดยมีค่าคะแนนการ
รับรู้ความเหน่ือยอยูใ่นช่วง 5-6 คะแนน (moderate intensity) และ 7-8 คะแนน (vigorous intensity) 
เม่ือใช ้RPE scale ท่ีมีค่าตั้งแต่ 0-10 ในการประเมิน  

2.3 ระยะเวลาของการออกก าลงักาย (duration or time:  T) ในแต่ละคร้ังของการฝึก     
ควรมีการใช้กลุ่มกล้ามเน้ือหลกัในการออกแรงตา้นน ้ าหนัก โดยท าซ ้ าประมาณ 10-15 คร้ังต่อ     
การฝึกกลา้มเน้ือแต่ละกลุ่ม  

3. การออกก าลงักายเพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นหรือความอ่อนตวั (flexibility exercise) เป็น
การออกก าลงักายเพื่อท าให้มีการยืดกลา้มเน้ือและเอ็น รวมทั้งเพิ่มความสามารถในการเคล่ือนไหว
ของข้อต่อให้สามารถเคล่ือนไหวได้ระยะทางมากข้ึน ช่วยลดปัญหาและป้องกันการบาดเจ็บ
ตลอดจนอาการยึดเกร็งของกลา้มเน้ือ และมีความสัมพนัธ์ในการเคล่ือนไหวดีข้ึน ส่วนใหญ่ใชใ้น
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การอบอุ่นร่างกายหรือผอ่นคลายกลา้มเน้ือ รูปแบบและกิจกรรมการออกก าลงักายควรเป็นกิจกรรม
ท่ีช่วยเพิ่มความยืดหยุน่ของกลา้มเน้ือโดยการยืดเหยยีดกลา้มเน้ือแบบยดืคา้ง (static stretch) ในกลุ่ม
กลา้มเน้ือหลกั ไดแ้ก่ กลา้มเน้ือคอ หน้าอก หลงั ไหล่ ตน้แขนดา้นหนา้-หลงั ขอ้มือ ดา้นขา้งล าตวั 
หน้าท้อง สะโพก ต้นขาด้านหน้า-หลัง เช่น การยืดเหยียดกล้ามเน้ือ (stretching exercise) โยคะ 
เป็นตน้ โดยมีหลกัของการออกก าลงักาย ดงัน้ี 

3.1 ความถ่ีของการออกก าลงักาย (frequency:  F) ควรออกก าลงักายอยา่งน้อย 2 วนั
ต่อสัปดาห์ 

3.2 ความหนักของการออกก าลังกาย (intensity: I) ควรอยู่ ท่ีระดับความหนัก  
ปานกลาง (moderate intensity)โดยมีค่าคะแนนการรับรู้ความเหน่ือยอยู่ในช่วง 5-6 คะแนน
(moderate intensity) เม่ือใช้ RPE scale ท่ีมีค่าตั้ งแต่ 0-10 ในการประเมิน และอยู่ภายใต้ช่วงการ
เคล่ือนไหวท่ีท าไดโ้ดยไม่ท าใหเ้กิดอาการบาดเจบ็หรือปวด 

3.3 ระยะเวลาของการออกก าลงักาย (duration or time:  T) ในแต่ละคร้ังของการฝึก
ควรมีการยืดกลา้มเน้ือในกลุ่มกลา้มเน้ือหลกั โดยท าการยืดคา้งทีละกลุ่มกลา้มเน้ือ ยืดคา้งประมาณ 
30-60 วนิาที 

4. การออกก าลงักายเพื่อฝึกการท างานของระบบประสาทและกลา้มเน้ือ (neuromotor 
exercise training) (American College of Sports Medicine, 2011) เ ป็ น ก า ร อ อ ก ก า ลั ง ก า ย 
ท่ีประกอบด้วยการฝึกทักษะกลไกการเคล่ือนไหว (motor skills) เช่น การทรงตัว การท างาน
ประสานกัน (co-ordination) ของระบบประสาทและกล้ามเน้ือ ท่าเดิน (gait) ความคล่องแคล่ว 
(agility) เป็นตน้ การฝึกท่ีกระตุน้ต่อการท างานของการรับรู้ต าแหน่งของขอ้ต่อและการเคล่ือนไหว 
(proprioceptive training) และการออกก าลงักายท่ีประกอบด้วยหลากหลายกิจกรรม (multifaceted 
activities exercise) เช่น ไท่จ๋ี โยคะ เป็นตน้ เหมาะสมส าหรับผูสู้งอายใุนการเสริมสร้างและคงไวซ่ึ้ง
สมรรถภาพทางกาย ช่วยลดปัจจยัเส่ียงต่อการหกลม้ โดยมีหลกัของการออกก าลงักาย ดงัน้ี 

4.1 ความถ่ีของการออกก าลงักาย (frequency:  F) ควรออกก าลงักายอย่างน้อย 2-3 
วนัต่อสัปดาห์ 

4.2 ความหนกัของการออกก าลงักาย (intensity:  I) ไม่ไดมี้การระบุท่ีแน่นอน 
4.3 ระยะเวลาของการออกก าลงักาย (duration or time:  T) ควรมีการออกก าลงักาย

อยา่งนอ้ย 20-30 นาทีต่อวนั หรืออยา่งนอ้ย 60 นาทีต่อสัปดาห์ 
ดงันั้นในการศึกษาการออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางคร้ังน้ี จึงยึดตามหลกัการ

ออกก าลงักายเพื่อฝึกการท างานของระบบประสาทและกลา้มเน้ือของวิทยาลยัเวชศาสตร์การกีฬา
แห่งอเมริกา คือ 1) ความถ่ี เป็นการออกก าลงักายอยา่งสม ่าเสมอ 3 คร้ังต่อสัปดาห์ 2) ระยะเวลา เป็น
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การออกก าลังกายท่ีใช้ระยะเวลานาน 40 นาที ประกอบด้วยช่วงอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ช่วงการ      
ออกก าลงักาย 30 นาที และช่วงผ่อนคลายร่างกาย 5 นาที 3) ประเภท เป็นการออกก าลงักายท่ีฝึก    
การทรงตวั โดยการฝึกท ากิจกรรมทั้งสองอย่างไปพร้อมๆ กนั (dual-tasking intervention) ได้แก่ 
กิจกรรมท่ีฝึกการท างานของสมองและกิจกรรมท่ีฝึกการเคล่ือนไหวของร่างกาย โดยใช้ระยะเวลา
ในการออกก าลังกายเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมผลของการ 
ออกก าลงักายท่ีสามารถพฒันาการทรงตวัในผูสู้งอายุท่ีมีอายุมากกวา่ 60 ปี พบวา่ระยะเวลาท่ีใชใ้น
การศึกษาวิจยัตั้งแต่ 4 สัปดาห์ จนถึง 12 เดือน สามารถช่วยเพิ่มความสามารถในการทรงตวัของ
ผูสู้งอายุได้ ซ่ึงในงานวิจยัส่วนใหญ่ใช้ระยะเวลาในการศึกษาท่ี 3 เดือน หรือ 12 สัปดาห์ (Howe, 
Rochester, Neil, Skelton & Ballinger, 2011) 

 
การออกก าลงักายแบบก้าวตามตาราง 

 
ก ารออ กก าลั งก าย แบ บ ก้ าวต าม ต าร าง  (Square-Stepping Exercise) เป็ น ก าร 

ออกก าลงักายท่ีพฒันาข้ึนโดยชิเกมทัสึและโอกูระ (Shigematsu & Okura, 2006) ซ่ึงชิเกมทัสึและ
คณะไดร่้วมกนัศึกษาวิจยัและเผยแพร่การออกก าลงักายแบบก้าวตามตารางสู่องค์กรอาสาสมคัร
ต่างๆ ตั้ งแต่ ปี ค.ศ. 2001 จนกระทั่งถึงปัจจุบัน การออกก าลังกายแบบก้าวตามตารางเป็นการ       
ออกก าลังกายท่ีสนุกสนานและง่ายต่อการเข้าถึงในการเสริมสร้างสุขภาพส าหรับทุกเพศทุกวยั 
ตั้ งแต่วยัเด็กจนกระทั่งถึงวยัผูสู้งอายุ และได้มีการศึกษาวิจยัถึงผลของการออกก าลังกายแบบ       
กา้วตามตารางอนัเป็นท่ียอมรับในการส่งเสริมสุขภาพของผูสู้งอายุในระยะยาว สามารถช่วยป้องกนั
การเกิดภาวะหกลม้และส่งเสริมความจ า (Shigematsu, Okura, & Nakagaichi, 2012) 

 
แนวคิดการออกก าลงักายแบบก้าวตามตาราง 
การออกก าลังกายแบบก้าวตามตารางเป็นโปรแกรมการออกก าลังกายเพื่อฝึกการ       

ท างานของระบบประสาทและกล้ามเน้ือ โดยผูท่ี้ออกก าลังกายจะตอ้งจดจ ารูปแบบการก้าวเท้า                
ไปยงัทิศทางต่างๆ จากท่ีผู ้ฝึกสาธิต หลังจากนั้ นผู ้ออกก าลังกายจึงฝึกการเคล่ือนไหวของ                 
ร่างกายในการก้าวเท้าไปตามตารางบนเส่ือให้ เหมือนกับท่ีผู ้ฝึกสาธิต โดยเส่ือจะมีขนาด               
100 x 250 เซนติเมตร ถูกแบ่งออกเป็นช่องตาราง จ านวน 40 ช่อง ขนาดช่องละ 25 x 25 เซนติเมตร 
(ดงัภาพท่ี 2) ซ่ึงผูฝึ้กจะท าหน้าท่ีให้ค  าแนะน าและให้ขอ้มูลยอ้นกลบัเก่ียวกบัรูปแบบการกา้วเทา้     
ท่ีถูกตอ้ง จนกระทัง่ผูอ้อกก าลงักายสามารถปฏิบติัได้อย่างถูกตอ้งด้วยตนเองและฝึกการกา้วเทา้       
ในรูปแบบนั้ นๆ ซ ้ า เพื่ อให้ เกิดความคล่องแคล่ว (Shigematsu, Okura, & Nakagaichi, 2012)        
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การออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางจึงเป็นการฝึกการท างานของสมอง และการเคล่ือนไหวของ
ร่างกายทั้งสองอย่างไปพร้อมๆ กัน (Pichierri, Wolf, & Bruin, 2011)โดยรูปแบบการเคล่ือนไหว
ของการออกก าลังกายแบบก้าวตามตารางมีลักษณะท่ีคล้ายกับการเดิน ซ่ึงเป็นรูปแบบการ
เคล่ือนไหวพื้นฐานเบ้ืองตน้ของมนุษย ์แต่ลกัษณะการเคล่ือนไหวจะประกอบดว้ยการเคล่ือนไหว
ในหลากหลายทิศทาง ไดแ้ก่ ดา้นหนา้ ดา้นขา้ง ดา้นหลงั และดา้นทแยงมุม ซ่ึงแตกต่างจากการเดิน
ท่ีมีทิศทางการกา้วเทา้ไปขา้งหน้าเพียงอย่างเดียว (Shigematsu, Okura, Nakagaichi, Tanaka, et al., 
2008) ขณะท่ีก้าวเท้าไปยงัทิศทางต่างๆ ไม่มีการกระโดด โดยท่ีเท้าข้างใดข้างหน่ึงอยู่บนพื้น
ตลอดเวลา เท้าไม่ลอยจากพื้นพร้อมกนัทั้งสองขา้ง และพยายามใช้แรงกระแทกให้น้อยท่ีสุด จึง
เหมาะสมและปลอดภยัส าหรับผูสู้งอาย ุ(ประเสริฐ อสัสันตชยั, 2552)  

การออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางจึงอาศยัหลกัการฝึกท่ีท าให้ระบบประสาทมีการ
เรียนรู้ท่ีเรียกว่า การเรียนรู้ทกัษะกลไกการเคล่ือนไหว (motor skill learning) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกับการ    
ฝึกปฏิบัติ หรือการมีประสบการณ์ในด้านนั้นๆ ก่อนท่ีจะน าไปสู่การเปล่ียนแปลงท่ีถาวรหรือ         
เกิดเป็นทกัษะ จากการท่ีผูอ้อกก าลงักายใหค้วามสนใจในการดูและจดจ ารูปแบบการกา้วเทา้จากผูฝึ้ก 
ท าให้เร่ิมเกิดกระบวนการเรียนรู้ทกัษะกลไกการเคล่ือนไหวเกิดข้ึนโดยระบบประสาทท่ีท าหนา้ท่ีใน
การรับรู้ทางสายตาจะส่งขอ้มูลจากการรับรู้ไปยงัสมองส่วนกลางเพื่อท าหน้าท่ีรวบรวม ประเมิน 
วเิคราะห์และแปลความหมายขอ้มูล จากนั้นกระแสประสาทจะถูกส่งไปยงัเซลล์ประสาทท่ีท าหนา้ท่ี
สั่งการและควบคุมการเคล่ือนไหวให้เป็นไปตามขอ้มูลท่ีสมองส่วนกลางแปลความหมาย ส่งผลให้
สมองเกิดการเรียนรู้ทกัษะกลไกการเคล่ือนไหว และสร้างแบบแผน (engram) การเคล่ือนไหวนั้น 
เก็บไว้บริเวณท่ีเก็บความจ าของสมอง และเม่ือมีการฝึกเคล่ือนไหวในรูปแบบเดิมซ ้ าๆ กัน         
ข้อมูลป้อนกลับจากเซลล์ ท่ี รับความรู้สึก ท่ีอยู่บ ริเวณ เอ็นกล้าม เน้ือ และข้อต่อ ท่ี เรียกว่า                   
โพรพริโอเซปเตอร์ (proprioceptor) จะช่วยปรับการตอบสนองทางดา้นการเคล่ือนไหวให้เขา้กนักบั
ความจ าท่ีเก็บไว ้น าไปสู่การปรับตวัและพฒันาการประสานงานของระบบประสาทกล้ามเน้ือ 
(คณาจารยว์ทิยาลยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารกีฬา มหาวทิยาลยัมหิดล, 2548)  
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ภาพท่ี 2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการออกก าลังกายแบบก้าวตามตาราง 
 
วธีิการออกก าลงักายแบบก้าวตามตาราง 
วธีิของการฝึกการออกก าลงักายแบบกา้วตามตาราง (Shigematsu, Okura & Nakagaichi, 

2012) มีดงัต่อไปน้ี 
1. ผูอ้อกก าลังกายรับรู้รายละเอียดและวิธีการก้าวเท้าตามรูปแบบท่ีก าหนดจากผูฝึ้ก    

โดยผูฝึ้กจะเป็นผูแ้นะน าและสาธิตวิธีการกา้วเทา้อย่างเป็นขั้นเป็นตอนทีละรูปแบบ โดยเร่ิมจาก
รูปแบบในระดบัง่ายไปหายาก ในระหวา่งท่ีออกก าลงักายจะไม่มีการแสดงรูปภาพของการกา้วเทา้
ให้ผูอ้อกก าลงักายดู เน่ืองจากตอ้งการให้ผูอ้อกก าลงักายมุ่งเน้นความสนใจท่ีการดู และมีสมาธิ     
ในการจดจ ารูปแบบการกา้วเทา้ไดด้ว้ยตนเองใหไ้ดม้ากท่ีสุด เพื่อกระตุน้ความสามารถในการเรียนรู้
และการจดจ า 

2.  ผูอ้อกก าลงักายกา้วเทา้ตามท่ีผูฝึ้กแนะน าในแต่ละรูปแบบ โดยจะตอ้งให้เหมือนกบัท่ี
ผูฝึ้กสาธิต จากการมองเห็นจะเป็นตวักระตุ้นให้สมองเกิดการรับรู้ข้อมูลและสั่งงานให้เกิดการ
เคล่ือนไหวในการกา้วเทา้ตามรูปแบบการเคล่ือนไหวท่ีผูฝึ้กไดส้าธิตให้ดู ผูอ้อกก าลงักายจะเร่ิมกา้ว
เทา้ตามตารางตั้งแต่จุดเร่ิมตน้ไปยงัปลายสุดของเส่ือและเดินวกกลบัมาเร่ิมท่ีจุดเร่ิมตน้ใหม่ โดยท่ี
ไม่เดินยอ้นผา่นเส่ือ ผูฝึ้กจะเป็นผูค้อยให้ค  าแนะน าและให้ขอ้มูลยอ้นกลบัเก่ียวกบัความถูกตอ้งใน
การปฏิบติั หากผูอ้อกก าลงักายยงัไม่สามารถท าได ้ผูฝึ้กจะท าการสาธิตให้ดูเป็นตวัอยา่งซ ้ าอีกคร้ัง 
จนกระทัง่ผูอ้อกก าลงักายสามารถท าได ้ในกรณีท่ีมีผูอ้อกก าลงักายพร้อมกนัหลายคนโดยใช้เส่ือ   
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ผืนเดียวกัน ควรมีการเวน้ระยะห่างในการเดินประมาณคร่ึงทางของเส่ือ เพื่อป้องกันการเกิด
อุบติัเหตุการเดินชนกนัระหวา่งคนขา้งหนา้และคนขา้งหลงั  

3. ในระยะเร่ิมต้นของการฝึกก้าวตามตารางในแต่ละรูปแบบ ควรเร่ิมท าอย่างช้าๆ 
เพื่อให้เกิดความเขา้ใจและสามารถกา้วตามตารางไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมือนกบัท่ีผูฝึ้กสาธิต โดยไม่ตอ้ง
ค านึงถึงการก้าวเท้าให้อยู่ในตาราง แต่เม่ือสามารถปฏิบัติได้อย่างถูกต้องแล้ว ผูอ้อกก าลังกาย       
ควรกา้วเทา้ใหอ้ยูภ่ายในตาราง จากนั้นจึงพยายามปรับความเร็วในการกา้วเทา้เพิ่มข้ึนตามล าดบัหรือ
เร็วท่ีสุดเท่าท่ีผูป้ฏิบติัสามารถท าไดโ้ดยปราศจากการกา้วเทา้ท่ีผิดพลาด จนกระทัง่สามารถท าได้
อยา่งคล่องแคล่วและแม่นย  า ซ่ึงในแต่ละรูปแบบควรมีการฝึกซ ้ าอยา่งนอ้ย  4-10 คร้ัง  

4. เม่ือผูอ้อกก าลงักายสามารถก้าวตามตารางในรูปแบบนั้นได้อย่างคล่องแคล่วและ
แม่นย  าแล้ว จึงเร่ิมต้นฝึกก้าวตามตารางในรูปแบบถัดไปท่ีมีความยากและซับซ้อนเพิ่มมากข้ึน    
ตามล าดบัจากผูฝึ้ก  
 

ข้อควรปฏิบัติในการออกก าลงักายแบบก้าวตามตาราง 
1. ในขณะท่ีกา้วเดินไม่ควรกระโดด เน่ืองจากอาจท าใหเ้กิดอุบติัเหตุหกลม้ได ้
2. ในรูปแบบของการกา้วตามตารางท่ีมีการแยกเทา้ออกจากกนัในวงกวา้ง ใหป้ฏิบติั 

เท่าท่ีท าไดโ้ดยไม่ฝืน เน่ืองจากอาจท าใหสู้ญเสียการทรงตวัและเกิดอุบติัเหตุหกลม้ได ้
3. ในกรณีท่ีมีการออกก าลงักายพร้อมกนัหลายคนโดยใชเ้ส่ือผนืเดียวกนั  

3.1 ให้เดินไปจนปลายสุดของเส่ือ และเดินวกกลบัมาเร่ิมท่ีจุดเร่ิมตน้ใหม่ โดยท่ีไม่
เดินยอ้นผา่นเส่ือ 

3.2 หากกา้วเทา้ไม่ถูกตอ้งให้เดินออกจากเส่ือและมาเร่ิมท่ีจุดเร่ิมตน้ใหม่ โดยท่ีไม่เดิน
ยอ้นผา่นเส่ือ 

3.3 ควรมีการเวน้ระยะห่างในการเดินระหว่างคนขา้งหน้าและคนขา้งหลงัประมาณ
คร่ึงทางของเส่ือ เพื่อป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุการเดินชนกนัระหวา่งคนขา้งหนา้และคนขา้งหลงั  

 
รูปแบบของการออกก าลงักายแบบก้าวตามตาราง 
รูปแบบของการออกก าลังกายแบบก้าวตามตารางมีทั้ งหมด 196 รูปแบบ โดยแต่ละ

รูปแบบจะมีการใช้ตวัเลขเป็นตวัก าหนดการก้าวเทา้ตั้งแต่ 2 ถึง 16 ก้าว ประกอบด้วยการก้าวเท้า    
ไปด้านหน้า ด้านขา้ง ดา้นหลงั และด้านทแยงมุม เพื่อให้เกิดการเคล่ือนไหวท่ีหลากหลายทิศทาง
และหลากหลายรูปแบบ ลกัษณะของการกา้วเทา้ หากเร่ิมตน้ดว้ยเทา้ขวาก่อนจะเร่ิมกา้วเทา้ท่ีเลข 1 
ด้วยเท้าขวา ก้าวถัดไปท่ีเลข 2 ด้วยเท้าซ้าย และสลับกนัต่อๆไป จนก้าวเท้าครบตามหมายเลขท่ี
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ก าหนดไวใ้นแต่ละท่า และหากเร่ิมตน้ดว้ยเทา้ซ้ายก่อนจะเร่ิมกา้วเทา้ท่ีเลข 1 ดว้ยเทา้ซ้าย กา้วถดัไป
ท่ีเลข 2 ดว้ยเทา้ขวา และสลบักนัต่อๆ ไปจนกา้วครบตามจ านวนตวัเลขท่ีก าหนดไวใ้นแต่ละรูปแบบ 
โดยมีการแบ่งระดบัความยากง่ายของรูปแบบออกเป็น 8 ระดบั ตามทิศทางการกา้วเทา้และจ านวน
ของการก้าวเท้าท่ี เพิ่มมากข้ึน เพื่อเพิ่มความท้าท้ายและความสามารถในการเรียนรู้ของผู ้ท่ี            
ออกก าลงักาย โดยเร่ิมจากระดบัง่ายไปหายาก (Shigematsu, Okura, & Nakagaichi, 2012) ดงัน้ี 

1. ระดบัเร่ิมตน้ 1 (beginner 1) เป็นรูปแบบพื้นฐาน มีทั้งหมด 8 รูปแบบ ในระดบัน้ีจะ
เน้นรูปแบบการกา้วท่ีเทา้คล้ายกบัลกัษณะของการเดิน โดยแต่ละรูปแบบจะมีจ านวนการกา้วเทา้       
2 กา้ว  

2. ระดบัเร่ิมตน้ 2 (beginner 2) มีทั้ งหมด 30 รูปแบบ ในระดบัน้ีเป็นการก้าวเท้าแบบ
ง่ายๆ ประกอบดว้ยทิศทางการกา้วเทา้ไปทางดา้นหนา้ ดา้นขา้งและดา้นทแยงมุม โดยแต่ละรูปแบบ
จะมีจ านวนการกา้วเทา้ตั้งแต่ 4-6 กา้ว 

3. ระดับกลาง 1 (intermediate 1) มีทั้ งหมด 24 รูปแบบ  ในระดับ น้ี จะ เป็นการ
เคล่ือนไหวท่ีประกอบดว้ยทิศทางการกา้วเทา้ไปทางดา้นหนา้ ดา้นขา้ง ดา้นทแยงมุม และดา้นหลงั 
แต่ส่วนใหญ่จะเน้นการกา้วเทา้ไปทางดา้นหน้าและดา้นหลงั ใชค้วามกวา้งของตารางเพียง 3 แถว
หรือนอ้ยกวา่ โดยแต่ละรูปแบบจะมีจ านวนการกา้วเทา้ตั้งแต่ 4-6 กา้ว 

4. ระดับกลาง 2  (intermediate 2) มีทั้ งหมด 30 รูปแบบ  ในระดับ น้ี จะ เป็นการ
เคล่ือนไหวท่ีประกอบดว้ยทิศทางการกา้วเทา้ไปทางดา้นหนา้ ดา้นขา้ง ดา้นทแยงมุม และดา้นหลงั 
แต่ส่วนใหญ่จะเน้นการก้าวเท้าไปทางด้านข้าง ใช้ความกว้างของตาราง 2 แถวหรือ 4 แถว          
โดยแต่ละรูปแบบจะมีจ านวนการกา้วเทา้ตั้งแต่ 6-8 กา้ว 

5. ระดับกลาง 3  (intermediate 3) มีทั้ งหมด 28 รูปแบบ  ในระดับ น้ี จะ เป็นการ
เคล่ือนไหวท่ีประกอบดว้ยทิศทางการกา้วเทา้ไปทางดา้นหนา้ ดา้นขา้ง ดา้นทแยงมุม และดา้นหลงั 
แต่ส่วนใหญ่จะเน้นการก้าวเท้าไปทางด้านหน้า ด้านหลัง และด้านทแยงมุม ใช้ความกวา้งของ
ตาราง 2 แถว หรือ 4 แถว โดยแต่ละรูปแบบจะมีจ านวนการกา้วเทา้ตั้งแต่ 6-8 กา้ว 

6. ระดับสูง 1 (advance 1) มีทั้ งหมด 36 รูปแบบ ในระดับน้ีจะเป็นการเคล่ือนไหวท่ี
ประกอบด้วยทิศทางการก้าวเท้าไปทางด้านหน้า และด้านหลัง โดยแต่ละรูปแบบจะมีจ านวน       
การกา้วเทา้ตั้งแต่ 8-16 กา้ว 

7. ระดับสูง 2 (advance 2) มีทั้ งหมด 14 รูปแบบ ในระดับน้ีจะเป็นการเคล่ือนไหวท่ี
ประกอบด้วยทิศทางการก้าวเท้าไปทางด้านทแยงมุม โดยแต่ละรูปแบบจะมีจ านวนการก้าวเท้า
ตั้งแต่ 8-16 กา้ว 
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8. ระดับสูง 3 (advance 3) มีทั้ งหมด 26 รูปแบบ ในระดับน้ีจะเป็นการเคล่ือนไหวท่ี
ประกอบดว้ยทิศทางการก้าวเทา้ไปทางด้านหน้า ดา้นขา้ง ดา้นทแยงมุม และดา้นหลงั โดยแต่ละ
รูปแบบจะมีจ านวนการกา้วเทา้ตั้งแต่ 8-16 กา้ว 
 

โปรแกรมการออกก าลงักายแบบก้าวตามตาราง  
การออกก าลังกายแบบก้าวตามตารางเป็นการฝึกท่ีมีความเก่ียวข้องกับทักษะกลไก       

การเคล่ือนไหวของร่างกาย เช่น การทรงตวั ความคล่องแคล่ว การท างานประสานกนัของระบบ
ประสาทและกล้ามเน้ือ เป็นต้น ซ่ึงสามารถช่วยลดปัจจัยเส่ียงต่อการหกล้มในผู ้สูงอายุได ้
(Shigematsu, Okura, Nakagaichi, Tanaka, et al., 2008) ดังนั้ นในการศึกษาวิจัยค ร้ังน้ีผู ้วิจ ัย จึง 
ก าหนดโปรแกรมการออกก าลังกายแบบก้าวตามตารางตามหลักการของโปรแกรมการ               
ออกก าลงักายเพื่อฝึกการท างานของระบบประสาทและกลา้มเน้ือตามท่ีวิทยาลยัเวชศาสตร์การกีฬา
แห่งสหรัฐอเมริกาไดเ้สนอแนะไว ้(American College of Sports Medicine, 2011) โดยรายละเอียด
ของโปรแกรมการฝึก คือ การออกก าลังกายแบบก้าวตามตาราง 3 วนัต่อสัปดาห์ วนัละ 40 นาที    
เป็นระยะเวลาในการฝึก 12 สัปดาห์ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาทบทวนวรรณกรรมผลของ          
การออกก าลงักายท่ีสามารถพฒันาการทรงตวัในผูสู้งอายท่ีุมีอายมุากกวา่ 60 ปี โดยพบวา่มีงานวิจยั
ทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งจ านวน 94 เร่ือง ซ่ึงพบวา่ระยะเวลาท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัตั้งแต่ 4 สัปดาห์ จนถึง 
12 เดือน สามารถช่วยเพิ่มความสามารถในการทรงตวัของผูสู้งอายุได ้โดยในงานวิจยัส่วนใหญ่ใช้
ระยะเวลาในการศึกษา 3 เดือน หรือ 12 สัปดาห์ (Howe,  Rochester, Neil, Skelton & Ballinger, 
2011) โดยใชรู้ปแบบของการกา้วตามตารางท่ีเรียวสุเกะ ชิเกมทัสึ, กนกพร สุค าวงั, รัญชนา หน่อค า, 
ศุภิดา พรมท่อน และพรรณทิพ แสงสวา่ง (2556) ไดค้ดัเลือกมาจ านวน 20 รูปแบบ ในระดบัเร่ิมตน้
จนถึงระดับกลาง เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับผู ้สูงอายุไทย เน่ืองจากรูปแบบท่ีคัดเลือกมา
ประกอบดว้ยการกา้วเทา้ท่ีครบทุกทิศทาง ไดแ้ก่ ดา้นหนา้ ดา้นขา้ง ดา้นหลงั และดา้นทแยงมุม และ
เป็นรูปแบบท่ีสามารถท าได้ง่าย ไม่ซับซ้อน สอดคล้องกบัการศึกษาท่ีผ่านมาของชิเกมทัสึและ       
โอกูระ (Shigematsu & Okura, 2006) ท่ีศึกษาผลของการออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางต่อการ
พฒันาความสามารถในการท าหน้าท่ีของขาในผูสู้งอายุ กลุ่มตวัอยา่งเป็นผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60-80 ปี 
จ  านวน 52 ราย โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้ออกก าลงักายแบบก้าวตาม
ตาราง จ านวน 26 ราย และกลุ่มทดลองท่ีออกก าลังกายแบบก้าวตามตาราง จ านวน 26 ราย           
โดยพบว่าผูสู้งอายุกลุ่มท่ีออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางส่วนใหญ่สามารถฝึกการออกก าลงักาย
แบบกา้วตามตารางไดถึ้งรูปแบบในระดบักลาง และภายหลงัจากการฝึกผูสู้งอายุมีความสามารถใน
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การทรงตวัเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงรูปแบบของการกา้วตามตารางในแต่ละขั้นของการ
ออกก าลงักาย ประกอบดว้ย (ดูภาพประกอบไดจ้ากภาคผนวก ง) 

1. ขั้นอบอุ่นร่างกาย เป็นการเตรียมร่างกายให้เกิดความพร้อมในการออกก าลังกาย 
ช่วยป้องกนัการบาดเจ็บของขอ้ต่อและกลา้มเน้ือ ใช้เวลาประมาณ 5 นาที ด้วยการกา้วตามตาราง    
จ  านวน 6 รูปแบบ ในระดบัเร่ิมตน้ 1 ซ่ึงแต่ละรูปแบบมีจ านวนการก้าวเทา้ 2 ก้าว ประกอบด้วย       
การกา้วเทา้ไปทางดา้นหนา้และดา้นขา้ง ดงัน้ี 

1.1 ระดบัเร่ิมตน้ 1 
รูปแบบท่ี 1 ผูสู้งอายุเร่ิมกา้วเทา้แรกด้วยเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของแถว

แรก (นบัตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 และกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของ
แถวถดัไป นบัเป็นกา้วท่ี 2 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 2 ผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเทา้แรกด้วยเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของแถว
แรก (นบัตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 และกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของ
แถวถดัไป นบัเป็นกา้วท่ี 2 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 3 ผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเทา้แรกด้วยเท้าขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของแถว
แรก (นบัตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 และกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของ
แถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 2 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 4 ผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเทา้แรกด้วยเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของแถว
แรก (นบัตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 และกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของ
แถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 2 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 5 ผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเทา้แรกด้วยเท้าขวาไปยงัตารางช่องท่ี 4 ของแถว
แรก (นบัตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 และกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของ
แถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 2 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 6 ผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเทา้แรกด้วยเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 1 ของแถว
แรก (นบัตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 และกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของ
แถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 2 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

2. ขั้นออกก าลงักาย เป็นการออกก าลงักายดว้ยการกา้วตามตารางจากระดบัเร่ิมตน้ 2 ถึง
ระดบักลาง 3 โดยแต่ละคร้ังของการฝึกก าหนดไม่เกิน 8 รูปแบบ ใชเ้วลาประมาณ 30 นาที รูปแบบ
ของการกา้วตามตารางในแต่ละระดบัประกอบดว้ย 

2.1 ระดบัเร่ิมตน้ 2 จ านวน 6 รูปแบบ ซ่ึงแต่ละรูปแบบมีจ านวนการก้าวเทา้ 4 ก้าว 
ประกอบดว้ยการกา้วเทา้ไปทางดา้นหนา้และดา้นขา้ง ดงัน้ี 
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รูปแบบท่ี 1  ผูสู้งอายุเร่ิมกา้วเทา้แรกดว้ยเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 (นบัตาราง
ช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 จากนั้นกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของแถวเดียวกนั 
นบัเป็นกา้วท่ี 2  และกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 4 ของแถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 3 จากนั้นกา้ว
เทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 1 ของแถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 4 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจน
ส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 2  ผูสู้งอายุเร่ิมกา้วเทา้แรกดว้ยเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 (นบัตาราง
ช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 จากนั้นกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของแถวเดียวกนั 
นบัเป็นกา้วท่ี 2  และกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 1 ของแถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 3 จากนั้นกา้ว
เทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 4 ของแถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 4 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจน
ส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 3  ผูสู้งอายุเร่ิมกา้วเทา้แรกดว้ยเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 4 (นบัตาราง
ช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 จากนั้นกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 1 ของแถวเดียวกนั 
นบัเป็นกา้วท่ี 2  และกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของแถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 3 จากนั้นกา้ว
เทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของแถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 4 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจน
ส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 4  ผูสู้งอายุเร่ิมกา้วเทา้แรกดว้ยเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 1 (นบัตาราง
ช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 จากนั้นกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 4 ของแถวเดียวกนั 
นบัเป็นกา้วท่ี 2  และกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของแถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 3 จากนั้นกา้ว
เทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของแถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 4 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจน
ส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 5  แถวแรกผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเท้าแรกดว้ยเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 
(นบัตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 จากนั้นกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 นบัเป็น
กา้วท่ี 2  แถวท่ี 2 ก้าวเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 4 นับเป็นกา้วท่ี 3 จากนั้นกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตาราง
ช่องท่ี 1 นบัเป็นกา้วท่ี 4 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 6  แถวแรกผูสู้งอายุเร่ิมกา้วเทา้แรกดว้ยเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 
(นบัตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 จากนั้นกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 นบัเป็น
กา้วท่ี 2  แถวท่ี 2 ก้าวเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 1 นบัเป็นกา้วท่ี 3 จากนั้นกา้วเทา้ขวาไปยงัตาราง
ช่องท่ี 4 นบัเป็นกา้วท่ี 4 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

2.2 ระดบักลาง 1 จ านวน 4 รูปแบบ แต่ละรูปแบบจะมีจ านวนการก้าวเท้า 4 ก้าว 
ประกอบดว้ยการกา้วเทา้ไปทางดา้นหนา้ ดา้นขา้ง และดา้นหลงั ดงัน้ี 
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รูปแบบท่ี 1 แถวแรกผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเทา้แรกด้วยเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3  
(นับตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นับเป็นก้าวท่ี 1 แถวท่ี 2 ก้าวเท้าซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 3 
นบัเป็นกา้วท่ี 2  และกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 4 นบัเป็นกา้วท่ี 3 จากนั้นกา้วเทา้ซา้ยไปยงัตาราง
ช่องท่ี 2 นบัเป็นกา้วท่ี 4 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 2 แถวแรกผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเท้าแรกด้วยเท้าซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2  
(นับตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นับเป็นก้าวท่ี 1 แถวท่ี 2 ก้าวเท้าขวาไปยงัตารางช่องท่ี 2 
นบัเป็นกา้วท่ี 2  และกา้วเทา้ซา้ยไปยงัตารางช่องท่ี 1 นบัเป็นกา้วท่ี 3 จากนั้นกา้วเทา้ขวาไปยงัตาราง
ช่องท่ี 3 นบัเป็นกา้วท่ี 4 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 3 ผูสู้งอายุเร่ิมกา้วเทา้แรกดว้ยเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 (นบัตาราง
ช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) ของแถวท่ี 2 นบัเป็นกา้วท่ี 1 จากนั้นกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของ
แถวท่ี 1 นบัเป็นกา้วท่ี 2  และกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 4 ของแถวท่ี 2 นบัเป็นกา้วท่ี 3 จากนั้น
กา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของแถวท่ี 2 นบัเป็นกา้วท่ี 4 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจน
ส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 4 ผูสู้งอายุเร่ิมกา้วเทา้แรกดว้ยเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 (นบัตาราง
ช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) ของแถวท่ี 2 นบัเป็นกา้วท่ี 1 จากนั้นกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของ
แถวท่ี 1 นบัเป็นกา้วท่ี 2  และกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 1 ของแถวท่ี 2 นบัเป็นกา้วท่ี 3 จากนั้น
กา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของแถวท่ี 2 นบัเป็นก้าวท่ี 4 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจน
ส้ินสุดเส่ือ 

2.3 ระดับกลาง 2 จ านวน 2 รูปแบบ แต่ละรูปแบบมีจ านวนการก้าวเท้า 6 ก้าว 
ประกอบดว้ยการกา้วเทา้ไปทางดา้นหนา้และดา้นขา้ง ดงัน้ี 

รูปแบบท่ี 1 แถวแรกผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเทา้แรกด้วยเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3  
(นบัตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 จากนั้นกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 1 นบัเป็น
กา้วท่ี 2  และกา้วเทา้ขวาตามมายงัตารางช่องท่ี 1 นับเป็นก้าวท่ี 3 จากนั้นก้าวเทา้ซ้ายไปยงัตาราง
ช่องท่ี 2 ของแถวท่ี 2 นบัเป็นกา้วท่ี 4 และกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 4 ของแถวเดียวกนั นบัเป็น
กา้วท่ี 5 และกา้วเทา้ซา้ยตามมายงัตารางช่องท่ี 3 ของแถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 6 จากนั้นกา้วเทา้ใน
รูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 2 แถวแรกผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเท้าแรกด้วยเท้าซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2  
(นบัตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นบัเป็นกา้วท่ี 1 จากนั้นกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 4 นบัเป็น
กา้วท่ี 2 และกา้วเทา้ซา้ยตามมายงัตารางช่องท่ี 3 นบัเป็นกา้วท่ี 3 จากนั้นกา้วเทา้ขวาไปยงัตารางช่อง
ท่ี 3 ของแถวท่ี 2 นบัเป็นกา้วท่ี 4 และกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 1 ของแถวเดียวกนั นบัเป็นกา้ว
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ท่ี 5 และกา้วเทา้ขวาตามมายงัตารางช่องท่ี 2 ของแถวเดียวกนั นบัเป็นกา้วท่ี 6 จากนั้นกา้วเทา้ในรูป
แบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

2.4 ระดับกลาง 3 จ านวน 2 รูปแบบ แต่ละรูปแบบมีจ านวนการก้าวเท้า 6 ก้าว 
ประกอบดว้ยการกา้วเทา้ไปทางดา้นหนา้ ดา้นขา้ง ดา้นหลงั และดา้นทแยงมุม  

รูปแบบท่ี 1 แถวแรกผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเทา้แรกด้วยเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 4  
(นับตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นับเป็นก้าวท่ี 1 จากนั้นกา้วเทา้ซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของ
แถวท่ี 2 นับเป็นก้าวท่ี 2 และก้าวเท้าขวาตามมายงัตารางช่องท่ี 4 ของแถวท่ี 2 นับเป็นก้าวท่ี 3 
จากนั้ นก้าวเท้าซ้ายถอยไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของแถวท่ี 1 นับเป็นก้าวท่ี 4 และก้าวเท้าขวามา           
ยงัตารางช่องท่ี 3 ของแถวท่ี 1 นับเป็นก้าวท่ี 5 จากนั้นก้าวเท้าซ้ายข้ึนไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของ     
แถวท่ี 2 นบัเป็นกา้วท่ี 6 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

รูปแบบท่ี 2 แถวแรกผูสู้งอายุเร่ิมก้าวเท้าแรกด้วยเท้าซ้ายไปยงัตารางช่องท่ี 1 
(นับตารางช่องท่ี 1 จากทางซ้ายมือ) นับเป็นกา้วท่ี 1 จากนั้นก้าวเทา้ขวาไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของ  
แถวท่ี 2 นับเป็นก้าวท่ี 2 และก้าวเท้าซ้ายตามมายงัตารางช่องท่ี 1 ของแถวท่ี 2 นับเป็นก้าวท่ี 3 
จากนั้ นก้าวเท้าขวาถอยไปยงัตารางช่องท่ี 3 ของแถวท่ี 1 นับเป็นก้าวท่ี 4 และก้าวเท้าซ้ายมา           
ยงัตารางช่องท่ี 2 ของแถวท่ี 1 นับเป็นก้าวท่ี 5 จากนั้นก้าวเท้าขวาข้ึนไปยงัตารางช่องท่ี 2 ของ     
แถวท่ี 2 นบัเป็นกา้วท่ี 6 จากนั้นกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมไปจนส้ินสุดเส่ือ 

3. ขั้นผ่อนคลายร่างกาย เป็นการลดความหนกัของการออกก าลงักายลง เพื่อให้ระบบ
ต่างๆ ของร่างกายมีการปรับตวัคืนสู่สภาวะปกติ เน่ืองจากการหยุดออกก าลงักายทนัทีจะท าให ้ 
เลือดคา้งอยูต่ามกลา้มเน้ือ ปริมาณเลือดท่ีกลบัสู่หัวใจลดลง ส่งผลให้ปริมาณเลือดท่ีออกจากหวัใจ
ไปเล้ียงยงัอวยัวะต่างๆ ของร่างกายลดลง โดยเฉพาะสมอง ซ่ึงอาจท าให้เกิดอาการหน้ามืดได ้         
ใช้เวลาประมาณ 5 นาที ดว้ยการกา้วตามตารางในระดบัเร่ิมตน้ 1 จ านวน 6 รูปแบบ เช่นเดียวกบั   
ขั้นอบอุ่นร่างกาย 

 
ผลของการออกก าลงักายแบบก้าวตามตารางต่อการทรงตัวในผู้สูงอายุ 

 
การออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางเป็นการออกก าลงักายท่ีฝึกการท างานของระบบ

ประสาทและระบบโครงร่างกลา้มเน้ือ ซ่ึงเป็นระบบท่ีส าคญัในการทรงตวั จากการออกก าลงักาย
แบบก้าวตามตารางท่ีมีการเคล่ือนไหวร่างกายในการกา้วเทา้ไปยงัทิศทางต่างๆ  จึงท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงจุดศูนยถ่์วงของร่างกายและรบกวนสมดุลการทรงตวัอยูต่ลอดเวลา นอกจากนั้นในบาง
รูปแบบของการกา้วตามตารางท่ีมีการเดินต่อเทา้ ซ่ึงท าให้ฐานรองรับน ้ าหนักของร่างกายแคบลง    
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จึงเป็นการฝึกการท างานประสานกนัระหวา่งระบบประสาทและระบบโครงร่างกลา้มเน้ือ ในการ
ควบคุมการเคล่ือนไหวของร่างกายและการทรงตวั กระบวนการฝึกเร่ิมตน้จากการให้ขอ้มูลเขา้สู่
ระบบประสาทส่วนกลางผ่านทางระบบประสาทรับความรู้สึกจากการมองเห็น ซ่ึงผูอ้อกก าลงักาย
จะตอ้งสังเกตการกา้วเทา้ไปยงัทิศทางต่างๆ ในแต่ละรูปแบบจากผูฝึ้ก จึงเป็นการน าขอ้มูลเขา้จาก
การมองเห็นไปยงัระบบประสาทส่วนกลาง โดยเปลือกสมองจะท าหน้าท่ีประมวลผลขอ้มูล และ
สั่งงานไปยงักลา้มเน้ือเพื่อให้เกิดการเคล่ือนไหวของร่างกายในการกา้วเทา้ไปยงัทิศทางต่างๆ ตามท่ี
ผูฝึ้กได้สาธิต และเม่ือร่างกายมีการเคล่ือนไหวจะเป็นการกระตุ้นต่อตัวรับความรู้สึกเก่ียวกับ
ต าแหน่งและการเคล่ือนไหวส่วนต่างๆ ของร่างกายท่ีอยูบ่ริเวณเอน็ กลา้มเน้ือ และขอ้ต่อ ท าให้เกิด
กระแสประสาทและส่งข้อมูลป้อนกลับไปยงัเปลือกสมองและสมองน้อย เพื่อปรับปรุงการ
เคล่ือนไหวท่ีเกิดข้ึนให้เขา้กันกับแบบแผนการเคล่ือนไหวเดิมท่ีเก็บไว ้การออกก าลังกายแบบ     
ก้าวตามตารางอย่างต่อเน่ือง จึงเป็นการกระตุ้นให้ระบบประสาทส่วนกลาง ระบบประสาท           
รับความรู้สึก และระบบโครงร่างกลา้มเน้ือ มีการท างานซ ้ าๆ กนัและต่อเน่ืองตลอดเวลา จึงเป็นการ
พฒันาการท างานระบบประสาทและระบบโครงร่างกล้ามเน้ือให้มีการท างานประสานกันได้ดี 
ส่งผลใหผู้สู้งอายมีุการทรงตวัดีข้ึน 

จากการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลของการออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางต่อ
การทรงตวัในผูสู้งอายุ พบว่าในประเทศไทยยงัไม่มีการศึกษาถึงผลของการออกก าลงักายแบบ    
กา้วตามตารางต่อการทรงตวั ส าหรับต่างประเทศยงัไม่พบวา่มีการศึกษาถึงผลของการออกก าลงักาย
แบบกา้วตามตารางต่อการทรงตวัในผูสู้งอายโุดยตรง แต่มีการศึกษาของจากการศึกษาของชิเกมทัสึ
และโอกูระ (Shigematsu & Okura, 2006) ท่ีศึกษาผลของการออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางต่อ
การพฒันาความสามารถในการท าหนา้ท่ีของขาในผูสู้งอายุ กลุ่มตวัอยา่งเป็นผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60-80
ปี จ  านวน 52 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดรั้บการฝึกการออกก าลงักายแบบ
กา้วตามตาราง จ านวน 26 คน และกลุ่มทดลอง จ านวน 26 คน ท่ีได้รับการฝึกการออกก าลงักาย    
แบบก้าวตามตาราง สัปดาห์ละ1วนั วนัละ1ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่าภายหลงัการฝึก  
ออกก าลงักายแบบกา้วตามตาราง กลุ่มทดลองมีความคล่องแคล่วดีข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดับ .01 ความเร็วในการเดิน ความยืดหยุ่นของกล้ามเน้ือ ก าลังของกล้ามเน้ือของขา และการ 
ทรงตวั ดีข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แต่กลุ่มควบคุมไม่พบมีการเปล่ียนแปลงของ 
ความคล่องแคล่ว ความเร็วในการเดิน ความยืดหยุ่นของกล้ามเน้ือ ก าลงัของขา และการทรงตวั 
เช่นเดียวกนักบัศึกษาผลของการออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางเปรียบเทียบกบัการออกก าลงักาย
เพื่อฝึกความแข็งแรงของกลา้มเน้ือและการทรงตวั ต่อปัจจยัเส่ียงท่ีท าให้เกิดการลม้ ในกลุ่มตวัอยา่ง
เป็นผูสู้งอายุ ท่ีมีอายุ 65-74 ปี จ  านวน 39 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มออกก าลงักายแบบ
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ก้าวตามตาราง จ านวน 20 คน และกลุ่มท่ีออกก าลังกายเพื่อเพิ่มความแข็งแรงและการทรงตัว 
จ  านวน 19 คน โดยแต่ละกลุ่มออกก าลังกายสัปดาห์ละ 2 วนั วนัละ 70 นาที เป็นระยะเวลา 12 
สัปดาห์ พบว่าภายหลงั 12 สัปดาห์ ทั้งสองกลุ่มมีความแข็งแรงและก าลงัของขา ความคล่องแคล่ว 
ความเร็วในการเดิน และความยืดหยุน่ของกลา้มเน้ือดีข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 และ
การทรงตวัดีข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สรุปไดว้า่ภายหลงัจากการออกก าลงักายแบบ
กา้วตามตาราง สามารถท าให้ความแข็งแรงและก าลงัของขา ความคล่องแคล่ว ความเร็วในการเดิน 
ความยดืหยุน่ของกลา้มเน้ือ และการทรงตวัดีข้ึน เทียบเท่ากบัการออกก าลงักายเพื่อฝึกความแข็งแรง
และการทรงตวั (Shigematsu, Okura, Sakai, & Rantanen, 2008) และเป็นไปในลกัษณะเดียวกนักบั
การศึกษาของชิเกมทัสึและคณะ (Shigematsu, Okura, Nakagaichi, Tanaka, et al., 2008) ท่ีศึกษา
เปรียบเทียบผลของการออกกก าลงักายแบบก้าวตามตารางกับการออกก าลงักายด้วยการเดินต่อ
ปัจจยัเส่ียงท่ีท าให้เกิดการลม้ ในกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอายท่ีุมีอายุ 65-74 ปี จ  านวน 68 คน แบ่งออกเป็น 
2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีออกก าลงักายแบบกา้วตามตาราง จ านวน 32 คน ท่ีไดรั้บการฝึกออกก าลงักาย
แบบกา้วตามตาราง สัปดาห์ละ 2 วนั วนัละ 70 นาที ประกอบดว้ยการอบอุ่นร่างกาย 15 นาที การ
ออกก าลงักายแบบก้าวตามตาราง 40 นาที และการผ่อนคลายร่างกาย 15 นาที เป็นระยะเวลา 12 
สัปดาห์ และกลุ่มท่ีออกก าลังกายด้วยการเดินจ านวน 36 คน ท่ีออกก าลังกายด้วยการเดินตาม
ระยะทางยาว สัปดาห์ละ 1 วนั วนัละ 40 นาที เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบวา่ภายหลงั
ระยะ 12 สัปดาห์ ผูสู้งอายุกลุ่มท่ีออกก าลังกายแบบก้าวตามตารางมีความแข็งแรงและก าลังขา  
การทรงตวั ความคล่องแคล่ว ดีข้ึนกวา่กลุ่มท่ีออกก าลงักายดว้ยการเดินอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 และมีปฏิกิริยาตอบสนองดีกวา่กลุ่มท่ีออกก าลงักายดว้ยการเดินอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .001  

จากผลการศึกษาวิจยัท่ีผ่านมาเก่ียวกับการออกก าลังกายแบบก้าวตามตาราง มีการ
เปล่ียนแปลงของระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทรงตวัท่ีส าคญั โดยสรุปดงัน้ี คือ 

1. ระบบโครงร่างและกล้ามเน้ือ จากการฝึกท าให้มีความแข็งแรงและก าลังของ
กลา้มเน้ือขาเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางมีการเคล่ือนไหวของขาไปยงั
ทิศทางต่างๆ หลากหลายทิศทาง เม่ือมีการฝึกฝนในการเคล่ือนไหวซ ้ าๆ อย่างสม ่าเสมอจะท าให้
กล้ามเน้ือมีการปรับตวัตามการท างาน ท าให้กล้ามเน้ือขามีความแข็งแรงและมีก าลงัเพิ่มมากข้ึน 
(Shigematsu et al., 2008) ซ่ึงกลไกท่ีส่งผลต่อความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ คือ กลไกจากระบบ
ประสาทและจากกลา้มเน้ือ ในระยะแรกกลา้มเน้ือจะมีความแข็งแรงเพิ่มมากข้ึนจากการปรับตวัของ
ระบบประสาท โดยการฝึกจะท าให้เพิ่มประสิทธิภาพของหน่วยยนตท่ี์มีอยูแ่ลว้ในกลา้มเน้ือ ให้เกิด
การระดมหน่วยยนต์มาใช้ในการหดตวัของกล้ามเน้ือเพิ่มข้ึน และเพิ่มความถ่ีการท างานของ      
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หน่วยยนต์นั้นๆ ส่งผลให้กล้ามเน้ือเกิดความตึงตวัและความแข็งแรงมากข้ึน ในระยะหลงัความ
แข็งแรงท่ีเพิ่มข้ึนจะเกิดจากการท่ีเส้นใยกลา้มเน้ือมีขนาดใหญ่ข้ึน ขนาดของกล้ามเน้ือเพิ่มข้ึนซ่ึง
เป็นผลมาจากการฝึก (พรรัชนี วีระพงศ์, 2554) ซ่ึงความแข็งแรงและก าลงัของกล้ามเน้ือขาเป็น
ประโยชน์ต่อการรักษาความมัน่คงของร่างกาย ท าใหร่้างกายสามารถทรงตวัอยูไ่ดโ้ดยไม่ลม้ 

2. ระบบประสาท จากการฝึกท าให้มีความคล่องแคล่ววอ่งไว (agility) เพิ่มข้ึน เน่ืองจาก
การฝึกฝนการออกก าลงักายแบบกา้วตามตารางในรูปแบบท่ีซ ้ าๆ กนั รวมทั้งมีการปฏิบติัท่ีใช้ขา
ด้านท่ีถนัดและไม่ถนัด และมีการเพิ่มความยากของรูปแบบในการก้าวเท้าเป็นล าดับจากง่าย           
ไปหายาก จึงเป็นการฝึกท่ีเพิ่มความสัมพนัธ์ของระบบประสาทกลา้มเน้ือ ท าใหก้ระบวนการท างาน
ของสมองดีข้ึนในการรับรู้ขอ้มูล ประมวลผลและส่งสัญญาณประสาทไปยงักลา้มเน้ือท่ีท าหน้าท่ี 
(agonist) ให้มีการหดตวัและกลา้มเน้ือมดัตรงขา้ม (antagonist) ให้มีการคลายตวัอย่างสัมพนัธ์กนั 
และเม่ือมีการฝึกซ ้ าๆ จะท าให้ระบบประสาทและกลา้มเน้ือสามารถท างานประสานกนัอย่างเป็น
อตัโนมติั โดยไม่ตอ้งอาศยัการท างานของสมอง จึงช่วยลดระยะเวลาในการตอบสนองตั้งแต่มีส่ิงเร้า
มากระตุ้นปลายประสาทรับรู้จนกระทัง่กล้ามเน้ือเร่ิมท างาน ส่งผลให้มีการเคล่ือนไหวได้อย่าง
รวดเร็ว ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อการควบคุมการทรงตวัในสภาวะท่ีไม่ได้มีการคาดการณ์มาก่อน        
(พรรัชนี วรีะพงศ,์ 2554) เม่ือผูสู้งอายสูุญเสียความสมดุลอยา่งกะทนัหนั เช่น ขณะล่ืนลม้ หรือขณะ
ถูกกระแทก จึงสามารถตอบสนองดว้ยวิธีการกา้วเทา้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว เพื่อรักษาสมดุลของร่างกาย    
ใหท้รงตวัอยูไ่ดโ้ดยไม่ลม้ (Maki & Mcilroy, 2006) 
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กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 

ผูสู้งอายุมีความสามารถในการทรงตวัลดลง เน่ืองมาจากอายุท่ีเพิ่มมากข้ึนท าให้เกิด   
การเปล่ียนแปลงในทางท่ีเส่ือมถอยของระบบท่ีเก่ียวข้องกับการทรงตวั ได้แก่ ระบบประสาท
ส่วนกลาง ระบบรับความรู้สึก และระบบโครงร่างกล้ามเน้ือ ท าให้ผู ้สูงอายุมีความสามารถ            
ในการรับรู้ต าแหน่งและการเคล่ือนไหวของร่างกายลดลง กระบวนการคิดและการตดัสินใจช้าลง 
ความไวในการตอบสนองต่อปฏิกิริยาต่างๆ ลดลง ความแข็งแรงและก าลังของกล้ามเน้ือลดลง 
ส่งผลให้ความสามารถในการทรงตัวลดลง การออกก าลังกายแบบก้าวตามตารางเป็นการฝึก       
การท างานของระบบประสาทและระบบโครงร่างกล้ามเน้ือ เน่ืองจากมีการเคล่ือนไหวร่างกาย
ตลอดเวลา ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงฐานรองรับน ้ าหนักของร่างกายและเกิดการรบกวนสมดุล   
ของการทรงตวัตลอดเวลา จึงเป็นการกระตุน้ต่อการท างานของระบบประสาทและระบบโครงร่าง
กลา้มเน้ือ ให้มีการท างานประสานกนัในการควบคุมร่างกายให้สามารถถ่ายเทน ้ าหนกัของร่างกาย 
ไปตามฐานรองรับน ้ าหนกัของร่างกายท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยการออกก าลงักายแบบกา้วตามตาราง
เร่ิมจากท่ีผูอ้อกก าลงักายสังเกตและจดจ ารูปแบบการกา้วเทา้จากผูฝึ้ก ซ่ึงประกอบดว้ยการกา้วเทา้
ไปทิศทางดา้นหนา้ ดา้นขา้ง ดา้นหลงั และดา้นทแยงมุมอยา่งสมดุล ซ่ึงคลา้ยกบัการควบคุมท่าทาง
อตัโนมัติโดยวิธีการก้าวเท้า (stepping strategy) เพื่อรักษาการทรงตวัเม่ือร่างกายสูญเสียสมดุล 
การทรงตวัอยา่งกะทนัหนั ซ่ึงขอ้มูลของรูปแบบการเคล่ือนไหวท่ีไดจ้ากการสังเกตจะถูกส่งต่อไป
ยงัระบบประสาทส่วนกลางเพื่อท าหน้าท่ีประมวลผลข้อมูล และสั่งการไปยงัระบบโครงร่าง
กลา้มเน้ือเพื่อให้เกิดการเคล่ือนไหวของร่างกายตามท่ีผูฝึ้กไดส้าธิต จึงท าให้สมองเกิดการเรียนรู้
ทักษะกลไกการเคล่ือนไหวและสร้างแบบแผนการเคล่ือนไหวนั้ น เก็บไว้ เม่ือมีการฝึก 
การกา้วเทา้ในรูปแบบเดิมซ ้ าๆ กนั จะกระตุน้ต่อการท าหนา้ท่ีของระบบการรับรู้ต าแหน่งและการ
เคล่ือนไหวของส่วนต่างๆ ของร่างกาย ในการช่วยปรับการเคล่ือนไหวท่ีเกิดข้ึนให้เข้ากันกับ 
แบบแผนการเคล่ือนไหวเดิมท่ีเก็บไว ้น าไปสู่การปรับตวัและพฒันาการท างานประสานกนัระหวา่ง
ระบบประสาทและระบบโครงร่างกล้ามเน้ือ เม่ือผู ้สูงอายุเกิดการสูญเสียสมดุลการทรงตัว 
อย่างกะทนัหัน จึงสามารถตอบสนองด้วยวิธีการก้าวเท้าออกไปได้อย่างรวดเร็ว เพื่อให้ร่างกาย 
ทรงตวัอยูไ่ดโ้ดยไม่ลม้ นอกจากนั้นการเคล่ือนไหวดว้ยการกา้วเดินซ ้ าๆ กนัอยา่งสม ่าเสมอ จะท า
ให้กลา้มเน้ือของขามีความแข็งแรงและก าลงัเพิ่มข้ึน ซ่ึงส่งผลต่อความมัน่คงในการทรงตวั ดงันั้น
เม่ือมีการออกก าลังกายแบบก้าวตามตารางอย่างสม ่าเสมอและต่อเน่ือง จะท าให้ผูสู้งอายุมีการ
พฒันาระบบประสาทส่วนกลาง ระบบรับความรู้สึก และระบบโครงร่างกลา้มเน้ือ ส่งผลให้ผูสู้งอายุ
มีความสามารถในการทรงตวัเพิ่มข้ึน 


