
53

การเพ่ิมความแข็งแรงของกล้ามเน้ือขาและความเร็วในการลุกข้ึนยืนโดยใช้โปรแกรม 
ควบคุมจินตภาพการเคลื่อนไหวร่วมกับการออกกำ�ลังกายในผู้สูงอายุ: 
การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง
Increasing Lower Extremity Muscle Strength and the Speed of Sit-to-Stand 
by Using a Motor Imagery Control Combined with Exercise Program in 
Older Adults: An EEG Study

บุญรัตน์ โง้วตระกูล 1* เสรี ชัดแช้ม 2 ปรัชญา แก้วแก่น 2 

Boonrat Ngowtrakul 1*, Seree Chadcham 2, Pratchaya Kaewkaen 2

1 Faculty of Physical Therapy, Huachiew Chalermprakiet University, Thailand 
2 Center of Excellence in Cognitive Science,  

College of Research Methodology and Cognitive Science, Burapha University, Thailand

บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเพ่ิมความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาและความเร็วในการลุกขึ้นยืนโดยใช้

โปรแกรมควบคมุจนิตภาพการเคลือ่นไหวร่วมกบัการออกก�ำลงักายเปรียบเทยีบกับกลุม่ควบคมุทีใ่ช้โปรแกรมการออก

ก�ำลังกายทั่วไป กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้สูงอายุ เพศหญิง ช่วงอายุ 60-74 ปี จ�ำนวน 48 คน จัดเข้ากลุ่มโดยวิธีสุ่ม แบ่งเป็น 

กลุม่ทดลอง 23 คน และกลุม่ควบคมุ 25 คน ใช้แบบแผนการวิจัยแบบสุ่มวัดก่อนและหลังการทดลองแบบมกีลุ่มควบคมุ 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ โปรแกรมควบคุมจินตภาพการเคลื่อนไหวร่วมกับการออกก�ำลังกายและโปรแกรม 

การออกก�ำลังกายทั่วไป วัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาด้วยเครื่อง Hand-held dynamometer วัดความเร็วใน

การลุกขึ้นยืนด้วยวิธีทดสอบการลุกขึ้นยืน 5 ครั้ง (Five Times Sit-to-Stand Test: FTSST) และบันทึกสัญญาณ

คลื่นไฟฟ้าสมองด้วยระบบนิวโรสแกน (Neuroscan system) วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติทดสอบที

ผลการวจิยัปรากฏว่า กลุม่ทดลองมคีวามแขง็แรงของกล้ามเนือ้ขาเพิม่ขึน้ การลกุข้ึนยนื 5 ครัง้เร็วขึน้และเปอร์เซน็ต์ 

ออีาร์ด ี(Event-Related Desynchronization: ERD) ของคลืน่แอลฟาในสมองส่วนหน้า และบรเิวณเซน็ซอรมีอเตอร์

ในขณะจนิตภาพการลกุข้ึนยนืสูงกว่ากลุ่มควบคมุ (p<.05) สรปุได้ว่า การใช้โปรแกรมควบคมุจนิตภาพการเคลือ่นไหว

ร่วมกบัการออกก�ำลงักายสามารถเพ่ิมความแข็งแรงของกล้ามเนือ้และความเรว็ในการลกุขึน้ยนื รปูแบบของโปรแกรม

นี้เป็นทางเลือกหนึ่งในการออกก�ำลังกายส�ำหรับผู้สูงอายุนอกเหนือจากการออกก�ำลังกายทั่วไป
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Abstract
The purposes of this research were to increase lower extremity muscle strength and the speed 

of sit-to-stand by using a Motor Imagery Control Combined with Exercise Program (MICE) compared 

with a control group who received the General Exercise Program (GE). The participants were forty-

eight female older adults aged 60-74 years, were randomly assigned to an experimental group 

(n=23) and the control group (n=25). A randomized pretest and posttest active control group design 

was applied in this study. The research instruments were MICE and GE programs, lower extremity 

muscle strength was measured by Hand-held dynamometer, speed of sit-to-stand was measured 

by Five Times Sit-to-Stand Test (FTSST) and Neuroscan system was used to collect signals of EEG. 

Data were analyzed by t-test.

The results revealed that: The experimental group had increased in muscle strength of lower 

extremity, improved speed of FTSST, and enhancement of %ERD (Event-related desynchronization) 

of alpha wave at the frontal lobe and the sensorimotor area during sit-to-stand imagery task 

(higher than the control group after training, p<.05). These findings show that the MICE program 

can increase the muscle strength and the speed of sit-to-stand. This approach is an alternative 

program for exercising for older adults in addition to general exercise.

Keywords: motor imagery, muscle strength, sit-to-stand, electroencephalography

ความนำ�
ผู ้สูงอายุมีความเสื่อมตามวัยจากกระบวนการ

ชราภาพ (Aging process) ท่ีสัมพันธ์กับความแข็งแรง

และความสามารถในการท�ำกิจกรรมทางกาย โดยเฉพาะ

การลุกขึน้ยนื เป็นกจิวตัรประจ�ำวนัทีส่�ำคญัและต้องอาศยั

ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือขาเป็นหลัก ความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้อจะลดลงร้อยละ 3 ต่อปี เมื่ออายุ 65 ปี

ขึน้ไป ซ่ึงความแขง็แรงของกล้ามเนือ้จะลดลงเรว็กว่ามวล

กล้ามเนื้อ 2-5 เท่า (Mitchell et al., 2012) ผู้สูงอายุ

เพศหญิงจะเริ่มสูญเสียความแข็งแรงและความสามารถ

ในการท�ำกิจกรรมทางกายเร็วกว่าเพศชาย (Cheng, 

Yang, Cheng, Chen, & Wang, 2014) พยาธิสภาพที่

เกิดขึ้นในผู้สูงอายุท่ีมีอาการกล้ามเนื้ออ่อนแรง เกิดจาก 

กลไกเกี่ยวกับการควบคุมการท�ำงานของกล้ามเน้ือ 

ลดประสิทธิภาพลง เช่น การท�ำงานของระบบกล้ามเนื้อ

และประสาท (Neuromuscular system) ความแรง

ของการหดตวัของกล้ามเนือ้ (Excitation-contraction) 

การท�ำงานของเซลล์ประสาทแอลฟา (Alpha motor 

neuron) และการท�ำงานของมอเตอร์ยนูติ (Motor unit) 

ลดลง การที่กล้ามเนื้ออ่อนแรง เป็นปัจจัยเสี่ยงที่ส�ำคัญ

ต่อการเสยีชวีติในผูส้งูอาย ุ เนือ่งจากการล้ม ความพิการ 

พ่ึงพาตนเองไม่ได้ ส่งผลต่อคุณภาพชีวิต และผลการ

ส�ำรวจผู้สูงอายุไทยปรากฏว่า มีภาวะกล้ามเนื้ออ่อนแรง

ร้อยละ 30.50 (Khongsri, Tongsuntud, Limampai, 

& Kuptniratsaikul, 2016) ดังนั้น การหาวิธีการชะลอ

อาการอ่อนแรงของกล้ามเนือ้ขาจงึมคีวามส�ำคญัอย่างยิง่ 

ต่อการป้องกันความเสื่อมและการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้น

ในผู้สูงอายุ

วธิกีารเพิม่ความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ทีน่ยิมใช้ คือ การ

ออกก�ำลงักายแบบมแีรงต้านแบบก้าวหน้า (Progressive 

resistance training) แต่การเพ่ิมความแขง็แรงเพียงอย่าง

เดยีวอาจไม่เพยีงพอต่อการพฒันาทกัษะในการท�ำกจิวัตร

ประจ�ำวันในผู้สงูอายุ (Hazell, Kenno, & Jakobi, 2007) 

งานวิจยัส่วนใหญ่ใช้ระยะเวลาในการฝึกเป็นเวลานานและ
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มุง่เน้นการเปลีย่นแปลงทางร่างกาย (Physical changes) 

แต่ผู้สูงอายุมีความเสื่อมหลายระบบ โดยเฉพาะการท�ำ

หน้าที่ด้านการรู้คิด (Cognitive function) (Schlicht, 

Camaione, & Owen, 2001) การฝึกจินตภาพการ

เคลือ่นไหว (Motor imagery) เป็นวธิหีนึง่ทีช่่วยเพิม่ความ

แขง็แรงของกล้ามเนือ้ได้ โดยเพิม่การท�ำงานของมอเตอร์

ยูนิต ส่งผลให้กล้ามเนื้อมีแรงในการหดตัวมากข้ึน เป็น 

กระบวนการทีก่ระตุน้การท�ำงานภายในสมอง (Internal 

brain activating) ท�ำให้มกีารเตรยีมการล่วงหน้าก่อนการ

เคลื่อนไหวจริง (Jeannerod, 1994) และมีการศึกษาที่

แสดงให้เหน็ว่า เกดิการท�ำงานของสมองบริเวณท่ีทบัซ้อน

กนับางส่วนระหว่างขณะจนิตภาพกบัการเคลือ่นไหวจรงิ

จากภาพถ่ายรงัสสีมองด้วยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Functional 

Magnetic Resonance Imaging: fMRI) และเครือ่งตรวจ

วดัอนภุาคโพสติรอน (Positron Emission Tomography: 

PET) (Xu et al., 2014) ซึ่งวิธีวัดการเปลี่ยนแปลงการ

ท�ำงานของสมองดังกล่าวข้างต้นต้องอาศยัการเปล่ียนแปลง

ทางเมตาบอลิซึม อาจมีความคลาดเคลื่อนของเวลาใน

การบันทึกผล 

มกีารวจิยัก่อนหน้านีท้ีร่ายงานผลของการออกก�ำลัง

กายและการจินตภาพการเคล่ือนไหวที่ช่วยเพ่ิมความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อมือและแขนในกลุ่มผู้ใหญ่สุขภาพ

ด ีและมีการศกึษาโดยใช้วธิกีารจนิตภาพ การเคลือ่นไหว

ร่วมกบัการฝึกการเรยีนรูก้ารเคล่ือนไหวในกลุ่มผู้ป่วยโรค

หลอดเลือดสมอง แต่ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาเฉพาะผล

เชิงพฤติกรรม (Pichierri, Wolf, Murer, & de Bruin, 

2011) การศึกษาเก่ียวกับผลของการออกก�ำลงักายแบบมี

แรงต้านแบบก้าวหน้าร่วมกบัการจนิตภาพการเคลือ่นไหว

เพื่อส่งเสริมสุขภาพในกลุ่มผู้สูงอายุยังคงมีน้อย

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการเพิ่มความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้อขาและความเร็วในการลุกขึ้นยืน โดยใช้

โปรแกรมควบคุมจินตภาพการเคล่ือนไหวร่วมกับการ

ออกก�ำลังกายในผู้สูงอายุ (Ngowtrakul, Chadcham, 

& Kaewkaen, 2017) ที่เน้นการส่งเสริมกลยุทธ์ในการ

วางแผนการเคลื่อนไหว เปรียบเทยีบกับการใช้โปรแกรม

การออกก�ำลงักายทัว่ไป โดยศกึษาทัง้ข้อมลูเชงิพฤติกรรม

และคลืน่ไฟฟ้าสมองในขณะจนิตภาพการลกุขึน้ยนื ซึง่เป็น

วิธีที่สามารถวัดการเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าสมองใน

ขณะท�ำกิจกรรมทดสอบได้ทนัท ี(Leungratanamart & 

Chadcham, 2012) เป็นการเพิ่มทางเลือกในการออก

ก�ำลังกายเพื่อป้องกันปัญหาความถดถอยของร่างกาย

ตามวัย รวมทั้งคงสภาพความสามารถในการท�ำกิจวัตร

ประจ�ำวันที่ส�ำคัญส�ำหรับผู้สูงอายุ

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อศึกษาการเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา

และความเร็วในการลุกขึ้นยืนโดยใช้โปรแกรม ควบคุม

จนิตภาพการเคลือ่นไหวร่วมกับการออกก�ำลังกายในกลุม่

ทดลองเปรยีบเทยีบกบักลุม่ควบคมุทีใ่ช้โปรแกรมการออก

ก�ำลังกายทั่วไป ดังนี้

1. เปรยีบเทยีบความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ขา ระหว่าง

ก่อนกับหลังการทดลองในกลุ่มที่ใช้โปรแกรม ควบคุม

จินตภาพการเคลื่อนไหวร่วมกับการออกก�ำลังกาย

2. เปรียบเทียบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาหลัง

การทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม

3. เปรียบเทยีบความเร็วในการลกุขึน้ยนื ระหว่างก่อน

กบัหลงัการทดลองในกลุ่มทีใ่ช้โปรแกรมควบคมุจนิตภาพ

การเคลื่อนไหวร่วมกับการออกก�ำลังกาย

4. เปรียบเทียบความเร็วในการลุกขึ้นยืนหลังการ

ทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม

5. เปรยีบเทยีบ %Event-Related Desynchronization 

(ERD) ของคลื่นแอลฟาในขณะจินตภาพ การลุกขึ้นยืน 

ระหว่างก่อนกับหลังการทดลองในกลุ่มที่ใช้โปรแกรม

ควบคมุจินตภาพการเคลือ่นไหวร่วมกบัการออกก�ำลงักาย

6. เปรียบเทียบ %ERD ของคลื่นแอลฟาในขณะ

จนิตภาพการลกุขึน้ยนืหลงัการทดลอง ระหว่างกลุม่ทดลอง

กับกลุ่มควบคุม

กรอบแนวคิดการวิจัย
โปรแกรมควบคุมจินตภาพการเคลื่อนไหวร่วมกับ 

การออกก�ำลังกายในผู้สูงอายุ พัฒนาขึ้นจากแนวคิด

เชิงระบบ (Umphred, Lazaro, Roller, & Burton, 

2013) มพีืน้ฐานมาจากทฤษฎกีารควบคุมการเคลือ่นไหว  
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(Motor control) และการเรยีนรู้การเคลือ่นไหว (Motor 

learning) ประกอบด้วย 1) องค์ประกอบทางการรู้คิด 

(Cognitive) ใช้วธิจิีนตภาพ การเคลือ่นไหวและการหมนุ

ภาพในใจ 2) องค์ประกอบทางการเคลือ่นไหว (Motor) 

ใช้วิธีการออกก�ำลังกายแบบมีแรงต้านแบบก้าวหน้า 

และ 3) องค์ประกอบทางอารมณ์ (Emotion) ใช้วิธีการ

ผ่อนคลายด้วยการฝึกหายใจแบบลกึและการยดืกล้ามเนือ้ 

รวมทั้งสร้างแรงจูงใจด้วยวิธีการออกก�ำลังกายแบบกลุ่ม 

จนิตภาพการเคลือ่นไหวเป็นกระบวนการทางปัญญา

ขัน้สูง (Higher cognitive function) เกดิจากการท�ำงาน

ของระบบประสาททีซ่บัซ้อน มกีารท�ำงานของการรบัรูแ้ละ

การรบัความรูส้กึร่วมกับการดงึข้อมูลจากความจ�ำระยะยาว

และความจ�ำขณะคดิทีท่�ำงานเช่ือมโยงกนั (Dickstein & 

Deutsch, 2007) การออกก�ำลงักายแบบมแีรงต้านแบบ

ก้าวหน้าและเสรมิด้วยแนวคิดการฝึกจนิตภาพการเคลือ่นไหว 

ช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและกิจกรรม 

ทางกาย การฝึกหมนุภาพในใจ (Mental rotation) เป็นการ

ฝึกจินตภาพการเคลื่อนไหวในระยะแรกและฝึกสมองให้

มีการท�ำงานร่วมกันทั้งสองซีก และการฝึกผ่อนคลาย

กล้ามเนือ้ ด้วยการหายใจแบบลกึเพือ่ช่วยให้จนิตนาการ

ภาพได้ชดัเจนมากขึน้ รวมทัง้เพิม่ความอิม่ตวัของออกซเิจน

ในเลอืดและเอทพี ี(ATP) ซึง่เป็นสารเคมทีีม่กีลุม่ฟอตเฟต

พลงังานสงูทีเ่ซลล์สะสมไว้เป็นแหล่งพลงังาน (Kim, Lee, & 

You, 2015) ท�ำให้ทาลามสัและก้านสมองท�ำงานประสาน

กัน (ภาพที่ 1)
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สมมติฐานการวิจัย
1. กลุม่ทดลองหลงัการใช้โปรแกรมควบคมุจนิตภาพ

การเคลือ่นไหวร่วมกบัการออกก�ำลงักาย มคีวามแขง็แรง

ของกล้ามเนื้อขามากกว่าก่อนการทดลอง

2. กลุ่มทดลองหลังการใช้โปรแกรมมีความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้อขามากกว่ากลุ่มควบคุม

3. กลุม่ทดลองหลงัการใช้โปรแกรมควบคมุจนิตภาพ

การเคลื่อนไหวร่วมกับการออกก�ำลังกาย มีความเร็วใน

การลุกขึ้นยืนเร็วกว่าก่อนการทดลอง

4. กลุม่ทดลองหลงัการใช้โปรแกรมมีความเร็วในการ

ลุกขึ้นยืนเร็วกว่ากลุ่มควบคุม

5. กลุม่ทดลองหลงัการใช้โปรแกรมควบคมุจนิตภาพ

การเคลื่อนไหวร่วมกับการออกก�ำลังกาย มี %ERD ของ

คลื่นแอลฟาในขณะจินตภาพการลุกขึ้นยืนแตกต่างกับ

ก่อนการทดลอง

6. กลุ่มทดลองหลังการใช้โปรแกรมมี %ERD ของ

คลื่นแอลฟาในขณะจินตภาพการลุกขึ้นยืนแตกต่างกับ

กลุ่มควบคุม

วิธีดำ�เนินการวิจัย
กลุม่ตวัอย่างเป็นผูส้งูอายใุนเขตเทศบาลต�ำบลบางทราย 

อ�ำเภอเมือง จังหวดัชลบรุ ีอายรุะหว่าง 60-74 ปี จ�ำนวน 

50 คน ทีอ่าสาสมคัรเข้าร่วมการวจัิยและมคีณุสมบตัติาม

เกณฑ์ทีก่�ำหนด ได้แก่ เป็นผู้สงูอายเุพศหญงิ มีความถนดั

ข้างขวา ไม่มีโรคซึมเศร้า ไม่มีภาวะสมองเสื่อม สามารถ

เดนิโดยไม่ใช้เครือ่งช่วย ไม่มปีระวตักิารหกล้มหรืออบุตัเิหตุ

ทางสมองในช่วง 1 ปีที่ผ่านมา และยินดีเข้าร่วมการวิจัย 

สุ่มเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 25 คน เมื่อ

การทดลองสิ้นสุดลง กลุ่มทดลองลดลงเหลือ 23 คน 

เน่ืองจากผู้เข้าร่วมการทดลองคนหนึ่งติดภาระกิจส่วน

ตัว ส่วนอีกคนหนึ่งติดนัดผ่าตัดต้อกระจก โดยงานวิจัยนี้

ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม

การวจิยัในคน วทิยาลยัวทิยาการวจิยัและวทิยาการปัญญา 

มหาวิทยาลยับรูพา และกลุ่มตวัอย่างทกุคนลงนามยนิยอม

การเข้าร่วมการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย จ�ำแนกเป็น 3 ประเภท 

ได้แก่ เคร่ืองมอืคดักรองกลุ่มตัวอย่าง เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการ

ทดลอง และเครือ่งมอืวดัผลตวัแปรตาม มรีายละเอยีด ดงันี้

1. เครื่องมือคัดกรองกลุ ่มตัวอย่าง ได้แก่ 1) 

แบบสอบถามข้อมลูส่วนบุคคล 2) แบบทดสอบสมรรถภาพ

สมองเบือ้งต้นฉบบัภาษาไทย 3) แบบคัดกรองโรคซมึเศร้า 

4) แบบส�ำรวจความถนัด และ 5) แบบสอบถามความ

สามารถในการจินตภาพการเคลื่อนไหว ฉบับภาษาไทย 

(Thai-MIQ-R)

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

	 2.1 โปรแกรมควบคุมจินตภาพการเคลื่อนไหว

ร่วมกับการออกก�ำลังกาย (Motor Imagery Control 

Combined with Exercise Program: MICE) แบ่ง

ออกเป็น 6 ส่วน จ�ำนวน 14 ท่า สื่อวีดิทัศน์มีความยาว

ประมาณ 50 นาที ประกอบด้วยเวลาในการออกก�ำลัง

กายประมาณ 40 นาที ค�ำชี้แจงและพักระหว่างการออก

ก�ำลังกาย 10 นาที รายละเอียดมีดังนี้

	 1) การจนิตภาพการเคลือ่นไหว ออกแบบตามข้อ

แนะน�ำของ Dickstein and Deutsch (2007) ฝึกในท่า

นัง่ทีผ่่อนคลายและหลับตา จนิตภาพการเคล่ือนไหว 2 วิธี 

ได้แก่ ฝึกจนิตภาพทางการมองเหน็ โดยการสงัเกตและรู้สกึ

ถงึการหดตวัของกล้ามเนือ้ในขณะออกก�ำลังกาย รวมทัง้

สงัเกตขัน้ตอนการลกุขึน้ยนืทีถ่กูต้องจากวดีทิศัน์ และฝึก

จนิตภาพทางคนินสิธตีกิในการลุกขึน้ยนื โดยการจินตภาพ

ขัน้ตอนการลกุขึน้ยนื 4 ระยะ ประกอบด้วย ระยะทีห่นึง่ 

จนิตภาพการงอข้อสะโพก (Flexion-momentum) ระยะ

ที่สอง จินตภาพการถ่ายน�ำ้หนักลงท่ีเท้าทั้งสองข้างและ

เริม่ยกข้อสะโพกขึน้ (Momentum transfer) ระยะท่ีสาม 

จินตภาพการเหยียดข้อเข่าและข้อสะโพก (Extension) 

และระยะที่ส่ี จินตภาพการยืนทรงตัวตรงอย่างมั่นคง 

(Stabilization)

	 2) การหมุนภาพในใจ เพื่อเริ่มสร้างความคุ้นเคย 

ในการฝึกจินตภาพร่างกาย เนื่องจากอายุที่มากขึ้น 

ส่งผลต่อการเรียนรู้วิธีการจินตภาพการเคลื่อนไหว และ

การจินตภาพส่วนของร่างกายท่ีอยู่ในระยะใกล้จะง่าย

กว่าส่วนที่อยู ่ในระยะไกล (Saimpont, Pozzo, & 

Papaxanthis, 2009) ฝึกโดยการมองภาพร่างกายที่ 
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แสดงในระนาบแตกต่างกนั 2 ภาพ แล้วให้นกึภาพในใจว่า 

ภาพที่เห็นตรงกับร่างกายข้างใด ถ้าทั้งสองภาพเป็นภาพ

ร่างกายข้างเดียวกัน เช่น ข้างซ้ายเหมือนกัน ให้ตอบว่า 

“เหมอืนกัน” ถ้าเป็นคนละข้าง ให้ตอบว่า “แตกต่างกนั” 

	 3) การออกก�ำลังกายแบบมีแรงต ้านแบบ

ก้าวหน้า ของกล้ามเนื้อขาที่ท�ำงานขณะลุกขึ้นยืน 

6 กลุ่ม คือ กล้ามเนื้องอข้อสะโพก (Hip flexor 

muscles) กล้ามเน้ือเหยียดข้อสะโพก (Hip extensor 

muscles) กล้ามเนือ้งอข้อเข่า (Knee flexor muscles) 

กล้ามเนื้อเหยียดข้อเข่า (Knee extensor muscles) 

กล้ามเนือ้กระดกข้อเท้าขึน้ (Ankle dorsiflexor muscles) 

และกล้ามเนื้อกดปลายเท้าลง (Ankle plantar flexor 

muscles) โดยให้แรงต้านด้วยน�้ำหนักถุงทรายและ

น�้ำหนักตัว เริ่มต้นการออกก�ำลังกายในช่วง 2 สัปดาห์

แรก ด้วยความหนกัร้อยละ 40 ของน�ำ้หนกัสูงสุดทีย่กได้ 

1 ครั้ง (One-Repetition Maximum: 1RM) การหาค่า 

1RM ใช้วิธีค�ำนวณตามสูตรของ Brzycki (1993) 1RM 

เท่ากับ 100*Load rep/ (102.78 - 2.78*rep) โดยที่ 

Load rep หมายถงึ น�ำ้หนกัทีย่กได้ มหีน่วยเป็นกโิลกรมั 

และ Rep คอืจ�ำนวนครัง้ทีย่กน�ำ้หนกัได้ ค่าความสัมพันธ์ 

(Correlation) ของค่า 1 RM ที่ได้จากการค�ำนวณและ

การทดสอบจริง มีความเที่ยง (r) = 0.99 (Nascimento 

et al., 2007) ก�ำหนดให้ฝึกท่าละ 10 ครั้ง เป็น 1 รอบ 

และเพิม่ความก้าวหน้าด้วยการปรบัระดบัความหนกัเป็น

ร้อยละ 50 ของ 1RM ในการฝึกสัปดาห์ที่ 3 และ 4 ซึ่ง

การออกก�ำลังกายที่ระดับแรงต้านร้อยละ 40-60 ของ 

1RM มีความปลอดภัยในผู้ป่วยโรคหัวใจและผู้ที่มีความ

ดนัโลหติขณะพักในระดับ 160/90 มม.ปรอท (Williams 

et al., 2007)

	 4) การผ่อนคลายจิตใจด้วยวิธีการฝึกหายใจ 

แบบลึก ฝึกโดยการนั่งเก้าอี้ท่ีมีพนักพิง หายใจเข้าทาง

จมูกอย่างช้า ๆ ค้างไว้ แล้วค่อย ๆ ผ่อนลมหายใจออก

ทางจมูกอย่างช้า ๆ หายใจเข้าค้างไว้ 4 วินาที ค่อย ๆ 

ผ่อนลมหายใจออก 6 วินาที

	 5) การผ่อนคลายร่างกายด้วยวธิกีารยดืกล้ามเนือ้

แบบคงค้าง ใช้วธิกีารยดืกล้ามเนือ้ขาและล�ำตัวอย่างช้า ๆ  

จนถงึจดุทีเ่ริม่มอีาการตึงบรเิวณกล้ามเนือ้ ยดืกล้ามเนือ้ค้าง

ไว้ 15 วินาที แล้วสลับมายืดกล้ามเนื้อทางด้านตรงข้าม 

	 6) การสร้างแรงจูงใจในการออกก�ำลังกาย โดยการ

จดัการออกก�ำลงักายเป็นกลุม่ ๆ ละ 8-9 คน 

	 2.2 โปรแกรมการออกก�ำลังกายทั่วไปส�ำหรับ

ผูส้งูอายุ (General Exercise Program: GE) หรือโปรแกรม 

14 ท่าบรหิารกายตามสไตล์ผูส้งูวยั เป็นวดีทิศัน์โปรแกรม

การออกก�ำลงักายแบบไม่มแีรงต้านจากภายนอก ทีแ่นะน�ำ

โดยกรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ ประกอบด้วยท่าออก

ก�ำลงักายในท่านัง่และท่ายนืรวม 14 ท่า ใช้เวลาประมาณ 

30-40 นาที เพื่อพัฒนากิจกรรมทางกายในผู้สูงอายุ

3. เครื่องมือวัดผลตัวแปรตาม

	 3.1 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ วัดด้วยเครื่อง 

Hand-held dynamometer โมเดล 1165 Lafayette 

manual muscle test system ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ผูป้ระเมนิเป็นนกักายภาพบ�ำบดัทีม่ปีระสบการณ์ทางคลนิิก 

10 ปี หาความเทีย่งของผูป้ระเมนิโดยการวดัความแขง็แรง

ของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเข่าในกลุ่มอาสาสมัคร จ�ำนวน  

10 คน ทีม่ลีกัษณะใกล้เคยีงกบักลุม่ตวัอย่าง ความเทีย่งใน

การวดัซ�ำ้ (ICC) = .94 การวดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ 

ใช้วิธีการให้กลุม่ตวัอย่างออกแรงต้านกบัผูป้ระเมนิเตม็ที่ 

โดยออกแรงแบบ ไอโซเมตริก (Maximum isometric 

contraction) ค้างไว้ 5 วินาที พัก 15 วินาที ในระหว่าง

การวัดกล้ามเน้ือแต่ละคร้ัง แล้วท�ำการวัดซ�ำ้อีก 1 คร้ัง น�ำ

ค่าทีบ่นัทกึทัง้ 2 ครัง้ มาหาค่าเฉลีย่ความแขง็แรง และพกั 

1 นาท ีเมือ่เปลีย่นเป็นการวัดกล้ามเนือ้มดัอืน่เพือ่ป้องกนั

อาการล้า ค่าที่วัดได้รายงานเป็นหน่วยนิวตัน 

	 3.2 ความเร็วในการลุกขึ้นยืน วัดด้วยวิธีทดสอบ

การลุกขึ้นยืน 5 ครั้ง (FTSST) วิธีการวัด ใช้เก้าอี้ที่ไม่มี

ทีพ่กัแขน ความสงูของเก้าอ้ีประมาณ 43 เซนตเิมตร เป็น

ความสงูมาตรฐานของเก้าอีท้ัว่ไปและจากการศกึษาทีผ่่านมา

ปรากฏว่า ความเร็วในการลุกขึน้ยืนจากเก้าอ้ีที่มีความสูง 

40-50 เซนติเมตรไม่แตกต่างกัน (Yoshioka, Nagano, 

Hay, & Fukashiro, 2014) การทดสอบให้กลุ่มตัวอย่าง

เริ่มจากท่านั่งตัวตรง วางเท้าราบกับพื้นตามต�ำแหน่งที่

ก�ำหนด มอืทัง้สองข้างวางไขว้กนับรเิวณหน้าอก เมือ่กลุม่
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ตวัอย่างพร้อม บอกให้ “เร่ิม” พร้อมกบัเร่ิมจบัเวลาลุกขึน้

ยนืแล้วลงนัง่อย่างต่อเนือ่ง 5 คร้ัง จงึบอกให้ “หยดุ” จบั

เวลาที่ท�ำได้ 1 รอบ ทดสอบจ�ำนวน 2 รอบ พัก 1 นาที

ระหว่างรอบ บันทึกเวลาเป็นวินาที (Manorangsan, 

Panpeach, & Vorakittikul, 2015)

	 3.3 คลื่นไฟฟ้าสมองในการจินตภาพการลุกข้ึน

ยืน วัดด้วยเครื่อง Neuroscan system บันทึกสัญญาณ

ด้วยโปรแกรม Curry neuroimaging suit 7.0 ประเทศ

สหรฐัอเมริกา ท�ำการบันทกึคล่ืนไฟฟ้าสมอง 11 ต�ำแหน่ง 

ได้แก่ Fz, F3, F4, Cz, C3, C4, Pz, P3, P4 , O1 และ 

O2 และตรวจสอบความต้านทานไฟฟ้า ให้ต�ำ่กว่า 10 กิโล

โอห์ม ใช้โปรแกรม STIM2 ในการสร้างกิจกรรมทดสอบ

การจินตภาพการลุกขึ้นยืน โดยมีค�ำสั่งปรากฏที่หน้าจอ 

เริม่จากการให้มองจดุกากบาทสขีาวบนพืน้สดี�ำตรงกลาง

จอคอมพวิเตอร์ เพือ่เป็นจดุโฟกัสสายตา 4 วินาท ีให้เสยีง

สัญญาณ 600 มิลลิวินาที จึงให้จินตภาพการลุกขึ้นยืน 1 

ครั้ง เป็นเวลา 7 วินาที (Yoshioka, Nagano, Hay, & 

Fukashiro, 2009) ท�ำซ�ำ้ 5 ครัง้ พกั 1 นาทรีะหว่างรอบ 

ทดสอบจ�ำนวน 2 รอบ (ภาพที่ 2)

	 สัญญาณเสียง	 สัญญาณเสียง	 สัญญาณเสียง	 สัญญาณเสียง	 สัญญาณเสียง
	 (600 ms)	 (600 ms)	 (600 ms)	 (600 ms)	 (600 ms)

ค�ำชี้แจง + จินตภาพ + จินตภาพ + จินตภาพ + จินตภาพ + จินตภาพ พัก

15 sec 4 sec 7 sec 4 sec 7 sec 4 sec 7 sec 4 sec 7 sec 4 sec 7 sec 60 sec

ภาพที่ 2 กิจกรรมทดสอบการจินตภาพการลุกขึ้นยืน

การวิจัยเชิงทดลอง แบบสุ่มวัดก่อนและหลังการ

ทดลองแบบมีกลุม่ควบคุม (A Randomized pretest and 

posttest active control group design) และการวัด

ตวัแปรตามเป็นแบบปกปิดสองทาง (Double blind) กลุม่

ควบคุมเป็นแบบ Active control group เพื่อลดความ

แตกต่างระหว่างกลุ่มท่ีอาจเกิดจากพฤติกรรมเนือยนิ่ง

หรอืการท�ำกจิกรรมนัง่ ๆ  นอน ๆ  (Sedentary lifestyle)

การเก็บรวบรวมข้อมูล ด�ำเนินการดังต่อไปนี้

1. กลุ ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มได้รับการวัดความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อขา ความเร็วในการลุกขึ้นยืนและ

วดัคลืน่ไฟฟ้าสมองก่อนการทดลอง ท�ำการแบ่งกลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคมุออกเป็นกลุม่ย่อย ๆ  กลุม่ละ 3 กลุม่ย่อย 

รวม 6 กลุม่ย่อย แต่ละกลุม่ย่อยได้รับการฝึกสอนโปรแกรม

การออกก�ำลงักายในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั (มกีารเตรยีม

ความพร้อมล่วงหน้า 1 ครัง้ โดยไม่ได้นบัเป็นการฝึก) สถาน

ทีฝึ่กเป็นห้องปรบัอากาศ มจีอภาพ เครือ่งฉายภาพแอลซดีี 

และมนีสิติกายภาพบ�ำบดัชัน้ปีที ่4 ให้ค�ำแนะน�ำและดูแล

การฝึกตามโปรแกรม

2. หลังจากฝึกตามโปรแกรมอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 

4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 วัน รวม 12 ครั้ง เก็บข้อมูล

ระหว่างวันที่ 2 กรกฎาคม ถึงวันที่ 14 สิงหาคม 2559 

กลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม ได้รับการวัดความแข็งแรงของ

กล้ามเนือ้ขา ความเรว็ในการลกุขึน้ยนื และวดัคลืน่ไฟฟ้า

สมองหลังการทดลองอีกครั้งหนึ่ง

3. รวบรวมข้อมลูความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ขา การ

ทดสอบการลุกข้ึนยนื 5 ครัง้ (FTSST) ทีแ่สดงถงึความเรว็

ในการลุกขึ้นยืน ทั้งก่อนและหลังการใช้โปรแกรม ตรวจ

สอบและจดักระท�ำข้อมลูคลืน่ไฟฟ้าสมองทีวั่ดได้ โดยการ

แปลงค่า Power spectral density (µV2/Hz) ของคลืน่

แอลฟา ในช่วงความถี ่10-12 Hz เป็น %ERD โดยการ

ค�ำนวณค่า %ERD ในช่วงอ้างองิ (Reference) หมายถงึ 

ขณะพกั และช่วงทดลอง (Test or experiment) หมายถงึ 

ขณะจินตภาพการลุกขึ้นยืน จากสูตรการวิเคราะห์ค่า 

%ERD (Pfurtscheller, Neuper, Ramoser, & Müller-

Gerking, 1999)
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%ERD = (Power reference - Power test) X 100
	 	        Power reference

4. น�ำผลการวัดค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา 

ความเร็วในการลุกขึ้นยืน และ %ERD ของคลื่นแอลฟา 

มาวิเคราะห์ด้วยการทดสอบค่าสถิติ

การวเิคราะห์ข้อมูลโดยการเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของ

ข้อมลูตวัแปรตาม ก่อนกบัหลงัการใช้โปรแกรมและเปรยีบ

เทยีบระหว่างกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุภายหลงัการใช้

โปรแกรม โดยใช้สถติทิดสอบท ี(t-test) และค�ำนวณขนาด

อิทธิพล (Effect size: Cohen’s d)

สรุปผลการวิจัย
1. ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 48 คน 

เป็นกลุม่ทดลอง จ�ำนวน 23 คน และกลุม่ควบคุม จ�ำนวน 

25 คน ทั้งสองกลุ่มส่วนใหญ่มีอายุอยู่ในช่วง 60-64 ปี 

น�้ำหนักอยู่ในช่วง 50-69 กิโลกรัม ความสูง อยู่ในช่วง 

150-159 เซนติเมตร มีค่าดัชนีมวลกาย (BMI) อยู่ในช่วง 

18.50-24.90 และกลุ่มทดลองมีโรคประจ�ำตัว ร้อยละ 

86.96 กลุม่ควบคมุ ร้อยละ 72 ซึง่ทกุคนรายงานว่า ได้รับ

การดแูลรกัษาและพบแพทย์ตามนดัอย่างสม�่ำเสมอ กลุม่

ทดลองมีการออกก�ำลังกายร้อยละ 91.30 กลุ่มควบคุม

ร้อยละ 72 และกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม ส่วนใหญ่ออก

ก�ำลังกาย 3-5 ครั้งต่อสัปดาห์ และออกก�ำลังกายด้วย

วิธีการเดินมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอายุ 

น�้ำหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย สมรรถภาพการท�ำงาน

ของสมอง ความสามารถในการจนิตภาพ การเคลื่อนไหว 

ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขา และความเร็วในการลุกขึน้

ยืน 5 ครั้ง (FTSST) ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม

ก่อนการทดลองพบว่าไม่แตกต่างกัน 

2. กลุม่ทดลองทีใ่ช้โปรแกรม MICE หลงัการทดลอง

มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขา มากกว่าก่อนการทดลอง

อย่างมนียัส�ำคญัทีร่ะดบั .05 (ตารางที ่1, ภาพท่ี 3A) โดยมี

ความแขง็แรงเพิม่ขึน้เฉลีย่ร้อยละ 9.36-39.76

3. กลุม่ทดลองมีความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ขา สูงกว่า

กลุม่ควบคมุอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิตทิีร่ะดบั .05 และมี

ขนาดอิทธพิลในระดับ .53-1.01 (ตารางที ่2, ภาพที ่3B) 

โดยมคีวามแขง็แรงเพ่ิมขึน้เฉลีย่ร้อยละ 8.42-29.07

4. กลุม่ทดลองทีใ่ช้โปรแกรม MICE มค่ีาเฉลีย่ความเร็ว

ในการลกุขึน้ยนื 5 ครัง้ (Mean = 9.73, SD = 1.38) หลงั

การใช้โปรแกรมเร็วกว่าก่อนการใช้โปรแกรม (Mean = 

11.93, SD = 1.68) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 (t = -8.58, p = .00)

5. กลุม่ทดลองมคีวามเรว็ในการลกุข้ึนยนื 5 ครัง้หลงั

การใช้โปรแกรม (Mean = 9.73, SD = 1.38) เรว็กว่า 

กลุ่มควบคุม (Mean = 10.81, SD = 1.56) อย่างมี 

นยัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (t = -2.56, p = .01) และ

มีขนาดอิทธิพลในระดับ .73 

6. กลุ่มทดลองทีใ่ช้โปรแกรม MICE มีค่าเฉล่ีย %ERD 

ของคลืน่แอลฟาในการจนิตภาพการลกุข้ึนยนืหลงัการใช้

โปรแกรม ทีต่�ำแหน่ง Fz (Mean = 56.67, SD = 27.18) 

สงูกว่าก่อนใช้โปรแกรม (Mean = 27.91, SD = 23.27) 

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (t = 5.26, p = .00) 

ทีต่�ำแหน่ง Cz (Mean = 61.87, SD = 24.19) สูงกว่า 

ก่อนใช้โปรแกรม (Mean = 34.65, SD = 21.71) อย่างมี

นยัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (t = 6.72, p = .00) และ

ที่ต�ำแหน่ง C4 (Mean = 51.35, SD = 26.33) สูงกว่า

ก่อนใช้โปรแกรม (Mean = 29.91, SD = 25.09) อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = 2.87, p = .01) 

(ภาพที่ 4A)

7. กลุ่มทดลอง มีค่าเฉลี่ย %ERD ของคลื่นแอลฟา

ในการจนิตภาพการลกุขึน้ยนื หลงัใช้โปรแกรม ทีต่�ำแหน่ง 

Fz (Mean = 56.70, SD = 27.18) สงูกว่ากลุม่ควบคมุ 

(Mean = 38.76, SD = 30.76) อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ

ทีร่ะดบั .05 (t = -2.13, p = .02) และมขีนาดอทิธพิลระดบั 

.62 ทีต่�ำแหน่ง Cz (Mean = 61.87, SD = 24.19) สูงกว่า

กลุ่มควบคุม (Mean = 47.44, SD = 33.48) อย่างมีนัย

ส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (t = -1.70, p = .05) มขีนาด

อทิธพิลระดบั .49 และทีต่�ำแหน่ง C4 (Mean = 51.35, 

SD = 26.33) สงูกว่ากลุม่ควบคุม (Mean = 36.44, SD = 

20.57) อย่างมนียัส�ำคัญทางสถติทิีร่ะดบั .05 (t = -2.17, 

p = .01) และมขีนาดอทิธพิลระดับ .63 (ภาพที ่4B)
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา ก่อนและหลังการใช้โปรแกรม MICE

กลุ่มกล้ามเนื้อ

 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (นิวตัน/กก.)

ก่อนการใช้โปรแกรม หลังการใช้โปรแกรม  df t  p

 Mean  SD  Mean  SD

1. Hip flexors

   Dominant 10.54 1.13 11.66 1.53 22 6.03* <.05

   Non-dominant 10.11 1.28 11.35 1.55 22 7.19* <.05

2. Hip extensors

   Dominant 6.64 1.49 9.28 1.98 22 7.09* <.05

   Non-dominant 7.14 1.52 8.89 1.96 22 7.27* <.05

3. Knee flexors

   Dominant 7.69 1.48 8.41 1.53 22 4.52* <.05

   Non-dominant 7.08 1.06 7.82 1.20 22 4.09* <.05

4. Knee extensors

   Dominant 9.57 2.02 11.43 2.03 22 7.73* <.05

   Non-dominant 9.88 1.87 11.48 2.25 22 6.10* <.05

5. Ankle dorsi-flexors

   Dominant 7.49 0.81 8.89 1.41 22 6.07* <.05

   Non-dominant 7.24 0.72 8.63 1.23 22 5.94* <.05

6. Ankle plantar-flexors

   Dominant 7.03 1.09 8.39 1.32 22 6.69* <.05

   Non-dominant 7.41 1.26 8.38 1.18 22 4.81* <.05
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทยีบความแตกต่างค่าเฉล่ียความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคมุ

กลุ่มกล้ามเนื้อ

 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (นิวตัน/กก.)

 กลุ่มทดลอง   กลุ่มควบคุม  df  t  p Cohen’s 

dMean  SD Mean  SD

1. Hip flexors

   Dominant 11.66 1.53 10.47 1.32 46 2.90* <.05 .84

   Non-dominant 11.35 1.55 9.94 1.64 46 3.05* <.05 .88

2. Hip extensors

   Dominant 9.28 1.98 7.19 2.15 46 3.50* <.05 1.01

   Non-dominant 8.89 1.96 7.20 2.16 46 2.84* <.05 .82

3. Knee flexors

   Dominant 8.41 1.53 7.50 1.39 46 2.15* <.05 .63

   Non-dominant 7.82 1.21 7.17 1.17 46 1.91* <.05 .55

4. Knee extensors

   Dominant 11.43 2.03 10.10 1.90 46 2.32* <.05 .68

   Non-dominant 11.48 2.25 9.79 1.66 46 2.94* <.05 .86

5. Ankle dorsi-flexors

   Dominant 8.89 1.41 8.10 1.42 46 1.95* <.05 .56

   Non-dominant 8.63 1.23 7.96 1.32 46 1.83* <.05 .53

6. Ankle plantar-flexors

   Dominant 8.39 1.32 7.66 1.40 46 1.86* <.05 .54

   Non-dominant 8.38 1.18 7.70 1.30 46 1.89* <.05 .55
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    Dominant 11.66 1.53  10.47 1.32 46 2.90* <.05 .84 
    Non-dominant 11.35 1.55  9.94 1.64 46 3.05* <.05 .88 
2. Hip extensors          
    Dominant 9.28 1.98  7.19 2.15 46 3.50* <.05 1.01 
    Non-dominant 8.89 1.96  7.20 2.16 46 2.84* <.05 .82 
3. Knee flexors          
    Dominant 8.41 1.53  7.50 1.39 46 2.15* <.05 .63 
    Non-dominant 7.82 1.21  7.17 1.17 46 1.91* <.05 .55 
4. Knee extensors          
    Dominant 11.43 2.03  10.10 1.90 46 2.32* <.05 .68 
    Non-dominant 11.48 2.25  9.79 1.66 46 2.94* <.05 .86 
5. Ankle dorsi-flexors          
    Dominant 8.89 1.41  8.10 1.42 46 1.95* <.05 .56 
    Non-dominant 8.63 1.23  7.96 1.32 46 1.83* <.05 .53 
6. Ankle plantar-flexors          
    Dominant 8.39 1.32  7.66 1.40 46 1.86* <.05 .54 
    Non-dominant 8.38 1.18  7.70 1.30 46 1.89* <.05 .55 
 

                                   3A                                                                                       3B 
 

ภาพท่ี 3  กราฟค่าเฉล่ียความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา (3A) เปรยีบเทียบก่อนกับหลังการใช้โปรแกรม MICE,  
              (3B) เปรียบเทยีบระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
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ภาพที่ 3 กราฟค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา (3A) เปรียบเทียบก่อนกับหลังการใช้โปรแกรม MICE, 

	 (3B) เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม
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ภาพท่ี 4  กราฟค่าเฉล่ีย % ERD ของคล่ืนแอลฟา (4A) เปรียบเทียบก่อนกับหลังการใช้โปรแกรม MICE, 

                   (4B) เปรียบเทียบระหว่างกลุม่ทดลองกับกลุ่มควบคุม 
 
 
การอภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การฝึกตามโปรแกรม MICE สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
ขา และความเร็วในการลุกข้ึนยืนสําหรับผู้สูงอายุได้มากกว่าโปรแกรมการออกกําลังกายทั่วไป ผลของโปรแกรม
ดังกล่าวอภิปรายตามทฤษฎีที่เก่ียวข้องได้ดังนี้  
 โปรแกรมการออกกําลังกายเป็นการฝึกตามวีดิทัศน์ทั้งสองโปรแกรม แต่โปรแกรม MICE มีการแสดง
ท่าออกกําลังกายประกอบกับภาพกล้ามเน้ือขาแต่ละมัด และมุ่งเน้นให้ผู้ฝึกมองภาพ สังเกตและพยายามรู้สึกถึง
การหดตัวของกล้ามเนื้อในขณะออกกําลังกาย ทําให้เกิดการรับรู้และการรับความรู้สึก (Sensory-perception) 
ช่วยเพ่ิมการส่งสัญญาณคําส่ังจากสมองไปยังกล้ามเนื้อขา ส่งเสริมให้มีการระดมการทํางานของมอเตอร์ยูนิต
เพ่ิมข้ึน ทําให้กล้ามเนื้อมีความแข็งแรงมากขึ้น (Lebon, Collet, & Guillot, 2010) รวมท้ังมีการฝึกจินตภา
พการลุกข้ึนยืนอย่างถูกวิธี เมื่อฝึกซ้ําหลาย ๆ ครั้ง ทําให้เกิดการดึงข้อมูล (Retrieval) การเคลื่อนไหวจาก
ความจําระยะยาวชนิดความจําเชิงกระบวนการ (Procedural memory) และความจําขณะคิด (Working 
memory) ที่ทํางานเชื่อมโยงกันจนกระท่ังระบบประสาทที่เก่ียวข้องสามารถทํางานร่วมกันอย่างอัตโนมัติเป็น
กระบวนการพัฒนาทักษะทางการเคล่ือนไหว (Malouin et al., 2004) แสดงให้เห็นว่า การลุกข้ึนยืนเร็วข้ึน
ภายหลังการฝึก และการหายใจแบบลึกและจินตภาพการเคล่ือนไหวช่วยเพ่ิมการส่งคําสั่งจากสมองไปกระตุ้น
การขยายตัวของหลอดเลือดโคลิเนอร์จิก (Cholinergic vasodilatation) เพ่ิมการส่งสารส่ือประสทอะซิติล
โคลีนท่ีอยู่รอบนอก ทําให้ความอิ่มตัวของฮีโมโกลบินในเลือด (Oxygenated-hemoglobin) ที่บริเวณกล้ามเนื้อ
ขาเพ่ิมข้ึน (Ishii et al., 2013) นอกจากนี้การส่งสัญญาณจากสมองมีการเพิ่มข้ึนของ % ERD ของคล่ืนแอลฟา
ในขณะจินตภาพการลุกข้ึนยืน ที่บริเวณเซ็นซอรีมอเตอร์และบริเวณสมองส่วนหน้า ซึ่งเป็นส่วนที่ทําหน้าที่
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ภาพที่ 4 กราฟค่าเฉลี่ย %ERD ของคลื่นแอลฟา (4A) เปรียบเทียบก่อนกับหลงัการใช้โปรแกรม MICE,

	 (4B) เปรยีบเทยีบระหว่างกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ

การอภิปรายผล
จากผลการวจิยัแสดงให้เหน็ว่า การฝึกตามโปรแกรม 

MICE สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา และ

ความเร็วในการลุกข้ึนยืนส�ำหรับผู ้สูงอายุได้มากกว่า

โปรแกรมการออกก�ำลังกายท่ัวไป ผลของโปรแกรม

ดังกล่าวอภิปรายตามทฤษฎีที่เกี่ยวข้องได้ดังนี้ 

โปรแกรมการออกก�ำลงักายเป็นการฝึกตามวีดทิศัน์

ท้ังสองโปรแกรม แต่โปรแกรม MICE มีการแสดงท่า

ออกก�ำลังกายประกอบกับภาพกล้ามเนื้อขาแต่ละมัด 

และมุ่งเน้นให้ผู้ฝึกมองภาพ สังเกตและพยายามรู้สึกถึง

การหดตวัของกล้ามเนือ้ในขณะออกก�ำลงักาย ท�ำให้เกิด

การรับรู้และการรับความรู้สึก (Sensory-perception) 

ช่วยเพิ่มการส่งสัญญาณค�ำสั่งจากสมองไปยังกล้ามเนื้อ

ขา ส่งเสริมให้มีการระดมการท�ำงานของมอเตอร์ยูนิต

เพิ่มขึ้น ท�ำให้กล้ามเนื้อมีความแข็งแรงมากขึ้น (Lebon, 

Collet, & Guillot, 2010) รวมทั้งมีการฝึกจินตภาพ

การลุกขึ้นยืนอย่างถูกวิธี เม่ือฝึกซ�้ำหลาย ๆ ครั้ง ท�ำให้

เกิดการดึงข้อมูล (Retrieval) การเคล่ือนไหวจากความ

จ�ำระยะยาวชนิดความจ�ำเชิงกระบวนการ (Procedural 

memory) และความจ�ำขณะคดิ (Working memory) ที่

ท�ำงานเช่ือมโยงกันจนกระทั่งระบบประสาทที่เก่ียวข้อง

สามารถท�ำงานร่วมกันอย่างอัตโนมัติเป็นกระบวนการ



บุญรัตน์ โง้วตระกูล และคณะ/ การเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาและความเร็วในการลุกขึ้นยืน

64

พฒันาทกัษะทางการเคลือ่นไหว (Malouin, Belleville, 

Richards, Desrosiers, & Doyon, 2004) แสดงให้เหน็ว่า 

การลุกขึน้ยนืเรว็ขึน้ภายหลงัการฝึก และการหายใจแบบ

ลึกและจินตภาพการเคลือ่นไหวช่วยเพ่ิมการส่งค�ำสัง่จาก

สมองไปกระตุน้การขยายตวัของหลอดเลอืดโคลเินอร์จกิ 

(Cholinergic vasodilatation) เพิม่การส่งสารสือ่ประสาท 

อะซิติลโคลีนที่อยู ่รอบนอก ท�ำให้ความอิ่มตัวของ

ฮีโมโกลบินในเลือด (Oxygenated-hemoglobin) ที่

บรเิวณกล้ามเนือ้ขาเพิม่ขึน้ (Ishii et al., 2013) นอกจากนี ้

การส่งสัญญาณจากสมองมีการเพิ่มขึ้นของ %ERD ของ

คลื่นแอลฟาในขณะจินตภาพการลุกขึ้นยืน ที่บริเวณ

เซ็นซอรีมอเตอร์และบริเวณสมองส่วนหน้า ซึ่งเป็นส่วน

ที่ท�ำหน้าที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนการเคลื่อนไหว การ

รับความรู้สึกและการควบคุมการเคลื่อนไหว สนับสนุน

ผลของการจินตภาพการเคลื่อนไหวว่า มีส่วนส่งเสริมให้

โปรแกรมมีประสิทธิภาพมากขึ้น

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาที่เพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบ

เทียบกับหลังใช้โปรแกรม และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม

ควบคมุ สอดคล้องกับการทบทวนงานวิจยัอย่างเป็นระบบ

ของ Kraemer et al. (2002) ทีป่รากฏว่า ผูท้ีไ่ม่เคยออก

ก�ำลังกายแบบมีแรงต้านแบบก้าวหน้าในกลุ่มที่เริ่มฝึก

ใหม่ จะมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นมากกว่ากลุ่มที่เคยได้รับ

การฝึกออกก�ำลงักายแบบมแีรงต้าน และมคีวามแข็งแรง

ของกล้ามเน้ือเพิม่ข้ึนประมาณร้อยละ 40 และการศกึษา

ของ Cassilhas et al. (2007) ในการเปรียบเทียบการ

ออกก�ำลงักายแบบมแีรงต้านท่ีระดบัความหนกัร้อยละ 50 

กบัแรงต้านระดบัร้อยละ 80 ของ 1RM ปรากฏว่า ทัง้สอง

กลุ่มมกีารพฒันาด้านกระบวนการรู้คดิ และมีการเพ่ิมข้ึน

ของระดบั IGF-1 สนบัสนนุได้ว่า โปรแกรมการออกก�ำลงั

กายที่ให้แรงต้านในระดับต�่ำ (Low intensity) ช่วยเพิ่ม

ความแขง็แรงของกล้ามเนือ้และพฒันากระบวนการรู้คดิ

ได้ การศึกษานี้ใช้เวลาในการฝึกระยะสั้น 4 สัปดาห์ โดย

มกีารเสรมิวธิกีารฝึกจนิตภาพการเคลือ่นไหวร่วมกับการ

ออกก�ำลงักายแบบมแีรงต้านแบบก้าวหน้า สอดคล้องกบั

การศึกษาของ Sidaway and Trzaska (2005) ทีศ่กึษาผล

การฝึกจินตภาพการเคลือ่นไหวของกล้ามเนือ้ขาเพยีงอย่าง

เดยีว สัปดาห์ละ 3 คร้ัง เป็นเวลา 4 สัปดาห์ สามารถเพ่ิม

ความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ได้ร้อยละ 17.13 อธบิายด้วย

ทฤษฎไีซโคนวิโรมสัคลูาได้ว่า การฝึกจนิตภาพจะเกดิการ

ป้อนกลบัของข้อมลูคนินสิธีตกิ ท�ำให้เกดิการกระตุน้การ

ท�ำงานอย่างประสานสัมพันธ์ของกล้ามเนื้อและระบบ

ประสาท ท�ำให้เปลือกสมองสร้างรูปแบบการเคลื่อนไหว

ทีถ่กูต้องและเพ่ิมการท�ำงานของร่างกายในขัน้ตอนเตรียม

การเคลือ่นไหว ซ่ึงมหีลกัฐานเชงิประจกัษ์ทีพ่บว่า การฝึก

จนิตภาพการเคลือ่นไหวเพิม่การท�ำงานของสมองบริเวณ

มีเดียลแอสเปกของออบิโทฟรอนทัลคอร์เท็กซ์ และลด

การท�ำงานของสมองน้อย (Jackson, Lafleur, Malouin, 

Richards, & Doyon, 2003) 

การลุกขึ้นยืนได้เร็วขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับหลัง

ใช้โปรแกรม และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ใช้

โปรแกรมการออกก�ำลงักายทัว่ไป โดยใช้เวลาในการลกุขึน้

ยนืเฉลีย่ 9.73±1.38 วินาท ีใกล้เคยีงกบัผลการวิเคราะห์

อภมิานโดย Bohannon (2006) ทีศ่กึษาเวลาในการลกุขึน้ 

ยนืของคนในแต่ละช่วงอายปุรากฏว่า ผูท้ีม่อีาย ุ60-69 ปี  

ใช้เวลาเฉลีย่ 11.4 วินาท ีและช่วงอาย ุ70-79 ปี ใช้เวลาเฉลีย่ 

12.6 วนิาท ีและเวลาในการลกุขึน้ยนื 5 ครัง้ สะท้อนถงึความ

แขง็แรงของกล้ามเนือ้ขา (Bohannon, Bulela, Magasi, 

Wang, & Gershan 2010) ซึง่การฝึกตามโปรแกรม MICE มี

การฝึกจนิตภาพทางการมองเหน็ โดยการสงัเกตวธิกีารลกุขึน้

ยนืทีถ่กูต้องตามขัน้ตอน และผู้ฝึกรู้สึกว่าตนเองก�ำลังลุกขึน้

ยนื ซ่ึงเป็นการจนิตภาพทางคนินสีธตีกิ (Kinesthetic motor 

imagery) ทั้งสองวิธีช่วยส่งเสริมกันท�ำให้มีการกระตุ้น 

วถิปีระสาทของทัง้สองวธิ ีสอดคล้องกบัการศกึษาของ Lee, 

Hwang, and Ahn (2016) ในการฝึกจนิตภาพ การลกุขึน้

ยนืในผูป่้วยโรคหลอดเลอืดสมอง ครัง้ละ 30 นาท ีเป็นเวลา 

6 สปัดาห์ โดยการดวูดิีทศัน์และฝึกจนิตภาพการลกุขึน้ยนื

ปรากฎว่า ความเรว็ในการลกุขึน้ยนื 5 ครัง้ เปลีย่นแปลง

จากเวลา 17.0±2.2 วินาที ลดลงเป็น 13.0±1.6 วินาที 

การจนิตภาพการเคลือ่นไหวเป็นการคดิทวนซ�ำ้ ซึง่เป็นการ

ท�ำงานของความจ�ำขณะคิดที่เป็นพลวัตร และอาจเนื่อง

มาจากกระบวนการเรียนรู้การเคลื่อนไหวท�ำให้ร่างกาย

มีการรับรู้ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย (Body awareness) 
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มากขึน้ รวมทัง้มีความใส่ใจจดจ่อ (Focused attention) 

และสอดคล้องกบัการศกึษาของ Jackson et al. (2003) 

ที่กล่าวว่า การเรียนรู้การเคลื่อนไหวอย่างเป็นล�ำดับขั้น 

(Learning sequential motor task) โดยใช้วธิจิีนตภาพ

การเคลือ่นไหว ท�ำให้เกิดการเปลีย่นแปลงของศักย์ไฟฟ้า

ทีส่่งผ่านบรเิวณเปลอืกสมอง ทีอ่อบโิทฟรอนทลัคอร์เทก็ซ์ 

(Orbitofrontal cortex) และสไตรเอตัม (Striatum) 

รวมทั้งเลฟรอสทัลเวนทรัล (Left rostal-ventral) ของ

แอนทเีรยีซงิกูเลทคอร์เทก็ซ์ (Anterior cingulate cortex) 

และอินฟีเรียพาไรทัลโลบ (Inferior parietal lobule) 

ท่ีเป็นส่วนส�ำคัญในระยะเรียนรู้การเคลื่อนไหว (Stage 

of motor learning) ผลการฝึกจินตภาพการลุกขึ้นยืน

ช่วยพัฒนาการเคลื่อนไหวได้โดยการท�ำงานของระบบ

ประสาทท่ีสัมพันธ์กับ ขั้นตอนการเตรียมความพร้อมใน

การเคลื่อนไหว และลดระยะเวลาในการตอบสนองการ

เคลื่อนไหว ท�ำให้ลุกขึ้นยืนได้อย่างคล่องแคล่วขึ้น 

ผลการศกึษาคลืน่ไฟฟ้าสมอง กลุ่มทดลองมกีารเพ่ิม

ขึน้ของ %ERD ของคลืน่แอลฟาในการจินตภาพ การลุก

ขึน้ยนืสงูกว่ากลุม่ควบคมุ ทีบ่ริเวณเปลือกสมองส่วนหน้า 

(Fz) และบริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง (Cz และ C4)  

ชี้ให้เห็นว่า กลุ่มทดลองที่ใช้โปรแกรมควบคุมจินตภาพ

การเคลื่อนไหวร่วมกับการออกก�ำลังกาย มีการท�ำงาน

ของสมองส่วนหน้าและส่วนกลางเพิม่ข้ึนในขณะจนิตภาพ 

ซึง่ตรงกบัพืน้ทีส่มองส่วนทีค่วบคมุการรบัความรูส้กึและ

การเคลือ่นไหว คอื Somatosensory cortex (BA 3,1,2) 

Primary motor cortex (BA 4) และ Premotor cortex 

(BA 6) สอดคล้องกบัผลการวจิยัของ Leung, Spittle, and 

Kidgell (2013) ในการฝึก จนิตภาพกล้ามเนือ้งอข้อศอก 

ท�ำให้มีการท�ำงานทีส่มอง M1 (Primary motor cortex) 

ซึ่งการท�ำงานของสมองในส่วนที่ควบคุมการเคล่ือนไหว

ท�ำงานเพิ่มข้ึนในขณะจินตภาพการลุกขึ้นยืนอย่างเป็น

ล�ำดบัข้ัน การเปลีย่นแปลง %ERD ของคล่ืนแอลฟา แสดง

ว่า มกีารเพิม่ความไวต่อการกระตุน้ (Excitability) ซึง่ค่า 

ERD ของคลืน่แอลฟาช่วงบน (Upper alpha ERD) ในช่วง

ความถีป่ระมาณ 10-13.5 Hz เป็นช่วงทีม่คีวามสมัพนัธ์กบั

กระบวนการจ�ำความหมาย (Semantic processing) ซึง่

เป็นกระบวนการรูค้ดิ (Klimesch, Sauseng, & Hanslmayr, 

2007) และพบการลดลงของคลื่นแอลฟาในสมองส่วนที่

ควบคมุการเคลือ่นไหวจากการทีร่ะบบรบัสมัผสัและการ

เคลือ่นไหวได้รบัการกระตุน้ สอดคล้องกบัทฤษฎกีารรูค้ดิ

ในการประมวลข้อมูล (Information theory) 

ก า ร ศึ ก ษ านี้ ส อ ดคล ้ อ ง กั บก า รศึ กษ า ขอ ง 

(Pfurtscheller, Linortner, Winkler, Korisek, & 

Müller-Putz, 2009) ที่พบคลื่นเบต้าและคลื่นแอลฟา

ลดลงทีต่�ำแหน่ง Cz ในขณะจนิตภาพการเคลือ่นไหวข้อเท้า 

เกิด ERD ที่สมองส่วนกลาง (Midcentral) และมีความ

แตกต่างของคล่ืนมากทีส่ดุในช่วงความถี ่10-12 Hz นอกจาก

นี ้Ushiyama, Takahashi, and Ushiba (2010) ได้ศึกษา 

Corticomuscular coherence ของกล้ามเนือ้ส่วนแขน

และขา ปรากฏว่า กล้ามเนือ้ขาทีถ่กูควบคมุในสมองชัน้ลกึ

ห่างจากต�ำแหน่งทีว่ดัคลืน่ไฟฟ้าสมอง แต่สามารถวัดได้และ

พบคล่ืนไฟฟ้าสมองทีต่�ำแหน่งไพรมารีมอเตอร์คอร์เทก็ซ์

เช่นกนั สอดคล้องกบัการศกึษาของ Jiang, Ranganathan, 

Zhang, Siemionow, and Yue (2016) ได้ศกึษาผลของ

โปรแกรมออกก�ำลงักายในผูส้งูอาย ุโดยการใช้วิธจีนิตภาพ

การท�ำงานของกล้ามเนือ้งอข้อศอกร่วมกบัการออกก�ำลงั

กาย โดยให้แรงต้านระดับต�่ำที่ร้อยละ 30 ของการหดตัว

สูงสุดของกล้ามเนื้อ (Mental Effort Training: MET) 

เปรียบเทียบกับกลุ่มออกก�ำลังกายแบบมีแรงต้านแบบ

ดั้งเดิมโดยให้แรงต้านที่ระดับร้อยละ 80 ของการหดตัว

สูงสุดของกล้ามเนือ้ (Conventional Strength Training: 

CST) และเปรยีบเทยีบกลุม่ควบคมุ ปรากฏว่า กลุม่ MET 

มกีารเปลีย่นแปลงของ Motor Activity-Related Cortical 

Potential (MRCP) เพิ่มขึ้น (29.3%) มากกว่ากลุ่ม CST 

(12.11%) ทีต่�ำแหน่ง Cz และมกีารเปลีย่นแปลงของคลืน่

แอลฟาและเบต้าทีต่�ำแหน่ง Cz เช่นกนั แสดงว่า วธิกีารฝึก

ตามโปรแกรม MET มปีระสทิธิผลต่อการเพ่ิมความแขง็แรง

ของกล้ามเนือ้ดกีว่าวธิ ีCST เนือ่งจากการออกก�ำลงักายร่วม

กับวิธีจนิตภาพการเคลือ่นไหวช่วยเพิม่การกระตุน้การท�ำงาน

ของสมองส่งผลต่อการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อใน

กลุม่ผูส้งูอาย ุการเปลีย่นแปลงของ %ERD ในการศกึษานี้ 

อาจเนือ่งมาจากการออกก�ำลงักายแบบมแีรงต้านร่วมด้วย 
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มีหลักฐานเชิงประจักษ์ที่พบการเปล่ียนแปลงของสมอง

หลงัจากฝึกออกก�ำลงักายแบบมแีรงต้านแบบก้าวหน้า และ

การออกก�ำลงักายวธินีีช่้วยปรบัวงจรประสาทไขสนัหลงั มี

การเปลีย่นแปลงของสมอง เพ่ิมพ้ืนท่ีของสมองส่วน Left 

anterior insula และ Left middle temporal gyrus 

ซึง่แสดงว่า การออกก�ำลงักายแบบมแีรงต้านกระตุน้ความ

ยดืหยุน่ของสมองได้ (Brain plasticity) และเกดิจากการ

หลั่งสารสื่อประสาท เช่น อะซิติลโคลีน และกระตุ้นการ

สร้าง Brain-Derived-Neurotrophic Factor (BDNF) 

เพิ่มขึ้น (Liu-Ambrose et al., 2012) 

จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า โปรแกรมควบคุม

จนิตภาพการเคลือ่นไหวร่วมกบัการออกก�ำลงักาย ส่งผล 

ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในเชิงพฤติกรรมที่เด่นชัด คือ 

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาเพิ่มขึ้น และความเร็วใน

การลุกขึ้นยืนที่เป็นกิจวัตรประจ�ำวันที่ส�ำคัญดีขึ้น ส่งผล

ให้ลดความเสี่ยงต่อการล้ม สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Poncumhak, Suwannakul, and Srithawong (2016) 

ในผู้สูงอายไุทยและแนะน�ำว่า ผูท้ีใ่ช้เวลาในการลกุขึน้ยนื 

5 ครั้ง (FTSST) โดยใช้เวลา 10.02 วินาทีขึ้นไป มีความ

เส่ียงในการล้ม ซึ่งกลุ่มทดลองที่ใช้โปรแกรม MICE ใช้

เวลาเฉลี่ยในการลุกข้ึนยืน 9.73 วินาที ลดลงกว่าก่อน

การทดลอง (11.93 วินาที) แสดงว่า การใช้โปรแกรมนี้

ส่งผลทางอ้อมต่อการลดความเสี่ยงในการล้ม นอกจาก

นี้ผลการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองที่ต�ำแหน่ง Fz, Cz และ C4 

ซึง่เป็นบรเิวณทีค่วบคมุเก่ียวกับการเคลือ่นไหวร่างกายมี

การลดลง (ERD) ในขณะการจนิตภาพการเคลือ่นไหว เมือ่

เปรยีบเทยีบกับขณะพกัอย่างชัดเจน แสดงถงึการท�ำงาน

ของสมอง (Neural activity) เพิ่มขึ้น สนับสนุนผลการ

วจิยัได้ว่า โปรแกรมควบคมุจินตภาพการเคลือ่นไหวร่วม

กบัการออกก�ำลงักายส่งผลเชงิบวกทางพฤตกิรรมและทาง

ประสาทสรีรวิทยา ซึ่งเป็นผลมาจากกลไกการเพิ่มความ

แข็งแรงของกล้ามเนือ้แบบมแีรงต้านแบบก้าวหน้า ควบคู่

ไปกบัการใช้วธิกีารฝึกจนิตภาพการเคลือ่นไหว จดัเป็นทาง

เลือกหนึง่ในการออกก�ำลังกายเพ่ือส่งเสริมสุขภาพในกลุ่ม

ผูส้งูอายทุีเ่ริม่มอีาการอ่อนแรงตามกระบวนการชราภาพ 

หรือขาดความคล่องแคล่วในการเคลื่อนไหว 

อย่างไรก็ตามปัจจัยที่ส่งผลต่อความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อมีหลากหลายปัจจัย การศึกษาในอนาคตควร

เปรียบเทียบผู้ที่มีกลุ่มอาการทางเมตะบอลิกและมีการ

รักษาด้วยฮอร์โมนทดแทน ซึ่งเป็นปัจจัยที่อาจส่งผลต่อ

การท�ำงานของสมองและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
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