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ความน่าเช่ือถอืและความตรงตามเกณฑส์มัพนัธข์องแอนดรอยดแ์อปพลเิคชนัใน
การวดัช่วงการเคลื่อนไหวของคอในผูท้ี่ไม่ปวดคอและปวดคอแบบไม่จ�ำเพาะเจาะจง  
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บทคดัย่อ

บทน�ำ  แอนดรอยดแ์อปพลเิคชนัน้ียงัไมไ่ดร้บัการทดสอบความน่าเชือ่ถอืและความตรงตามเกณฑส์มัพนัธใ์นการวดัช่วงการเคลือ่นไหว

ของคอ  วตัถุประสงค ์  เพือ่ทดสอบความน่าเชือ่ถอืภายในผูว้ดั ความน่าเชือ่ถอืระหวา่งผูว้ดั และความตรงตามเกณฑส์มัพนัธข์อง

แอน-ดรอยดแ์อปพลเิคชนัในการวดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอในผูท้ีไ่มป่วดคอและปวดคอ  วธิกีาร  เป็นการศึกษาแบบภาคตดัขวาง 

เกบ็รวบรวมขอ้มลูจากอาสาสมคัร 2 กลุม่ คือกลุม่ทีไ่มม่อีาการปวดคอ และกลุม่ทีม่อีาการปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจง กลุม่ละ 30 

คน โดยผูว้ดัท�ำการวดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอ 6 ทศิทาง โดยใชแ้อนดรอยดแ์อปพลเิคชนัและ CROM™ ทดสอบความน่าเชือ่

ถอืภายในและระหวา่งผูว้ดัโดยใชส้ถติสิมัประสทิธิส์หสมัพนัธภ์ายในช ัน้ (ICC) และทดสอบความตรงตามเกณฑส์มัพนัธโ์ดยใชส้ถติิ

สมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์พยีรส์นั (r) สมัประสทิธิส์หสมัพนัธภ์ายในช ัน้ (ICC) และ Bland and Altman plot  ผลการศึกษา  ผลการ

ศึกษาพบวา่ท ัง้ 2 กลุม่มคีวามน่าเชือ่ถอืภายในผูว้ดั (ICC
3,k

 ≥ 0.870) และระหวา่งผูว้ดั (ICC
2,k

 ≥ 0.800)  อยู่ในระดบัสูงถงึสูงมาก 

กราฟ Bland and Altman plot แสดงใหเ้หน็วา่อปุกรณท์ ัง้ 2 ชนิดมค่ีาความแตกต่างเพยีงเลก็นอ้ย (≤ 3.79°) มคีวามสมัพนัธใ์น

การวดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอของทัง้ 2 กลุม่อยู่ในระดบัสูงถงึสูงมาก (r ≥ 0.708)  และมคีวามสอดคลอ้งอยู่ในระดบัสูงถงึสูงมาก

ในกลุม่ทีม่อีาการปวดคอ (ICC ≥ 0.910)  สรุป  แอนดรอยดแ์อปพลเิคชนัน้ีมคีวามน่าเชือ่ถอืและมคีวามตรงตามเกณฑส์มัพนัธใ์น

การวดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอทัง้ในผูท้ีไ่มป่วดคอและปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจง

ค�ำส �ำคญั:	 l ช่วงการเคลือ่นไหวของคอ  l แอปพลเิคชนั  l ความน่าเชือ่ถอื  l ความตรง  l ปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจง
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Reliability and Criterion-Related Validity of an Android Application 
to Measure Cervical Range of Motion in Asymptomatic Neck Pain and 
Non-Specific Neck Pain
Nunticha Sitanon1, Ponpisut Worrajiran2 and Parinya Lertsinthai3
1Master student of Physical Therapy, Department of Physical Therapy, Faculty of Allied Health Sciences;  2Department of Electrical and Computer 

Engineering, Faculty of Engineering;  3Department of Physical Therapy, Faculty of Allied Health Sciences, Naresuan University, Phitsanulok

Abstract:

Background: The android application has not been tested for reliability and validity for measuring cervical range 

of motion (ROM).  Objective: To estimate the intra-rater, inter-rater reliability and criterion-related validity of 

an android application to measure cervical ROM in asymptomatic neck pain (ANP) and non-specific neck pain 

(NSNP).  Methods: This study was a cross-sectional study.  The data were collected from 2 groups, APA (n = 

30) and NSNP (n = 30) participants.  The examiners measured cervical ROM using the android application and 

CROM™.  The intra-rater and inter-rater reliability were calculated using the Intraclass correlation coefficient (ICC), 

whereas the validity was examined by the Pearson’s correlation coefficient (r), Intraclass correlation coefficient 

(ICC), and Bland and Altman plot.  Results: The results showed high-to-very-high reliability in both intra-rater 

(ICC
3,k

 ≥ 0.870) and inter-rater (ICC
2,k

 ≥ 0.800) groups.  The Bland and Altman plot revealed slight differences 

(≤ 3.79°) between this android application and CROM™.  Both instruments had high-to-very-high correlations 

for measurements of cervical ROM for both groups (r ≥ 0.708), and showed high-to-very-high level of agreement 

with CROM™ for measurement of cervical ROM in NSNP group (ICC ≥ 0.910).  Conclusion: The results of this 

study demonstrated that the android smartphone application was reliable and valid to measure the cervical range 

of motion in both asymptomatic neck pain and non-specific neck pain participants.

Keywords: l Cervical range of motion  l Application  l Reliability  l Validity  l Non-specific neck pain 
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บทน�ำ

การวดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอเป็นการตรวจประเมนิทีส่ �ำคญั

ทางกายภาพบ�ำบดัท ัง้ในผูท้ีไ่มม่อีาการปวดคอและมอีาการปวดคอ 

นิยมใชเ้พือ่ประเมนิผลการรกัษาและติดตามผลการรกัษา ท ัง้น้ี

เครื่องมอืที่ดคีวรมคีวามแม่นย�ำและถูกตอ้งในการประเมนิ ซึ่ง

เครื่องวดัองศาคอ (Cervical range of motion instrument: 

CROM™) เป็นเครื่องมอืทีน่ิยมใชใ้นทางคลนิิกและเมือ่ทดสอบ

ดว้ยสถติสิมัประสทิธิ์สหสมัพนัธภ์ายในช ัน้ (Intraclass correlation 

coefficient: ICC) พบวา่มคีวามน่าเชื่อถอือยู่ในระดบัปานกลางถงึ

สูงมาก (ICC=0.760-0.940) และมคีวามตรงตามเกณฑส์มัพนัธ ์

(Criterion-related validity) อยู่ในระดบัสูงถงึสูงมาก (ICC = 

0.820-0.980) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการวดัจากภาพถา่ย X-ray ที่

เป็นเครื่องมอืมาตรฐาน (Gold standard) แต่อย่างไรกต็ามเครื่อง

มอืดงักลา่วนัน้มรีาคาแพงสามารถวดัไดเ้พยีงแค่ช่วงการเคลือ่นไหว

ของคอไดเ้ท่านัน้ และตอ้งคาดคะเนดว้ยสายตาในการวดั1 การ

ศึกษาก่อนหนา้น้ีไดม้กีารพฒันาแอนดรอยดแ์อปพลเิคชนัที่ใช ้

วดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอในผูท้ีไ่มม่อีาการปวดคอ แต่อย่างไร

กต็ามการศึกษาดงักลา่วไมไ่ดท้ดสอบความน่าเชื่อถอืภายในผูว้ดั 

ภายในวนัและระหวา่งวนั รวมถงึความน่าเชื่อถอืระหวา่งผูว้ดั2 ชนา

ธปิ ขาวนวลและคณะ ในปี พ.ศ. 2559 ไดพ้ฒันาแอปพลเิคชนั 

GoniometerTM ซึง่เป็นแอปพลเิคชนัวดัช่วงการเคลือ่นไหวขอ้

ต่อของร่างกาย แสดงผลองศาการเคลือ่นไหวทีว่ดัไดใ้นรูปแบบ

ดจิทิลั สามารถเกบ็ขอ้มลูการวดัช่วงการเคลือ่นไหวและน�ำขอ้มลู

ผลของการวดัจากแอปพลเิคชนัออกมาในรูปแบบไฟลช์นิด Excel 

ได ้และเมือ่ท �ำการเปรยีบเทยีบกบั Full circle protractor พบวา่

มคีวามแตกต่างเพยีง 0.1° เท่านัน้3 แต่อย่างไรกต็ามแอปพลเิคชนั 

GoniometerTM นี้ยงัไมไ่ดท้ดสอบความน่าเชื่อถอืและความตรงตาม

เกณฑส์มัพนัธใ์นมนุษย ์อกีท ัง้ยงัไมม่กีารศึกษาใดท�ำการทดสอบ

ความน่าเชื่อถอืและความตรงตามเกณฑส์มัพนัธข์องแอนดรอยด์

แอปพลเิคชนัในผูท้ีม่อีาการปวดคอ จงึเป็นทีม่าของการศึกษานี้ทีม่ ี

วตัถปุระสงคเ์พือ่ทดสอบความน่าเชื่อถอืภายในผูว้ดั และระหวา่ง

ผูว้ดั (Intra-rater and inter-rater reliability) ของแอนดรอยด์

แอปพลเิคชนัในการวดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอ และความตรง

ตามเกณฑส์มัพนัธ ์(Criterion-related validity) ของแอนดรอยด์

แอปพลเิคชนัเมือ่เปรยีบเทยีบกบัเครื่อง CROM™ ในอาสาสมคัร

ทีไ่มม่อีาการปวดคอและมอีาการปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจง

วสัดแุละวธิกีาร

การศึกษานี้ เป็นการศึกษาแบบตดัขวาง (Cross-sectional study) 

กลุม่ตวัอย่างถกูแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ กลุม่ละ 30 คน โดยเป็นนิสติ

หรอืบคุลากรทีอ่ยู่ภายในหรอืบรเิวณใกลเ้คยีงมหาวทิยาลยันเรศวร 

ค�ำนวณจากโปรแกรม G*power 3.1.9.2 ค�ำนวณไดข้นาดตวัอย่าง

จ�ำนวน 29 คนต่อกลุม่ โดยผูว้จิยัจะท�ำการเกบ็ขอ้มลูจ�ำนวน 30 

คนต่อกลุม่ เพือ่ป้องกนัการสูญหายของขอ้มลู (Drop out) โดย

มเีกณฑก์ารคดัเขา้ของกลุม่ทีไ่มม่อีาการปวดคอคอื เพศชายหรอื

หญงิ อายุ 20-40 ปี ไมม่อีาการปวดคอในช่วง 6 เดอืนก่อนทีจ่ะ

ท�ำการวจิยั มรีะดบัคะแนนของแบบสอบถามประเมนิดชันีวดัความ

บกพร่องของคอ (Neck disability index: NDI) นอ้ยกวา่ 5 

คะแนน (ไมม่คีวามบกพร่องของคอ)4 และกลุม่ทีม่อีาการปวดคอ

แบบไมจ่�ำเพาะเจาะจง เพศชายหรอืหญงิ อายุ 20-40 ปี มอีาการ

ปวดคอแบบไมท่ราบสาเหตทุีช่ดัเจนโดยมอีาการปวดคออย่างนอ้ย 

1 สปัดาห ์มรีะดบัคะแนนความเจบ็ปวด (Visual analog scale: 

VAS) ของอาการปวดคออยู่ในช่วง 4.5-7.4 เซนตเิมตรจาก 10 

เซนตเิมตร5 และมรีะดบัคะแนนของแบบสอบถามประเมนิดชันีวดั

ความบกพร่องของคอ (NDI) ในช่วง 5-24 คะแนน (มคีวามบกพร่อง

ของคอเลก็นอ้ยถงึปานกลาง)4 และมเีกณฑก์ารคดัออกผูท้ีม่ดีชันี

มวลกาย (Body mass index: BMI) มากกวา่ 30.0 กโิลกรมัต่อตา

รางเมตร6,7 มคีวามผดิปกตขิองระบบประสาท เช่น มอีาการชา หรอื

อ่อนแรงของรยางคแ์ขน เคยไดร้บัการผ่าตดับรเิวณกระดูกสนัหลงั

ส่วนคอ หรอืมกีระดูกสนัหลงัคดส่วนคออย่างเหน็ไดช้ดั8 ท ัง้นี้อาสา

สมคัรไดล้งนามยนิยอมเขา้ร่วมการศึกษาและสามารถถอนตวัจาก

การศึกษาไดต้ลอดเวลา โดยการศึกษานี้ ผ่านการรบัรองโครงการ

วจิยัจากคณะกรรมการจรยิธรรมการวจิยัในมนุษย ์มหาวทิยาลยั

นเรศวร (IRB No. 0055/62) และท�ำการเกบ็ขอ้มลูการวจิยัทีห่อ้ง 

AHS 1516 คณะสหเวชศาสตร ์มหาวทิยาลยันเรศวร ต ัง้แต่เดอืน

มถินุายนถงึสงิหาคม พ.ศ.2562

อปุกรณ์และการวางต�ำแหน่งอปุกรณ์

1.	 เครื่องวดัองศาคอ (Cervical range of motion instru-

ment: CROM™)

ประกอบไปดว้ยโครงพลาสติก (Frame) ที่วางสวมที่ศีรษะ 

โดยจะม ี Inclinometer จ�ำนวน 3 ต�ำแหน่ง9 ดงัรูปที ่ 1 ขณะ

ท�ำการวดัผูว้ดัจะยนืฝัง่ตรงขา้มของมาตรวดัเพือ่เป็นการปกปิดผู ้

วดั (Blinded examiners) 
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CROMTM

รูปที่ 1  แสดงท่าเริ่มตน้ในการวดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอโดยใช ้CROMTM และ APP  (ก) และ (ง) แสดงท่าเริ่มตน้การวดัในทศิทาง

กม้คอและเงยคอ  (ข) และ (จ) แสดงท่าเริ่มตน้การวดัในทศิทางเอยีงคอ  (ค) และ (ฉ) แสดงท่าเริ่มตน้การวดัในทศิทางหมนุคอ

GoniometerTM (APP)

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จ) (ฉ)

2.	 แอปพลเิคชนั GoniometerTM (APP) 
สมารต์โฟนระบบปฏบิตักิาร Android เวอรช์นั 4.0 ขึ้นไป จ�ำนวน 

1 เครื่อง ทีม่แีอปพลเิคชนั GoniometerTM (APP) (ขอ้มลูลขิสทิธิ์ 
เลขที ่355232 อนุมตั ิณ วนัที ่21 มถินุายน พ.ศ. 2560) ใชห้ลกั
การวดัองศาดว้ย Accelerometer Sensor มคีวามจโุปรแกรม 
7.97 MB ก่อนท�ำการทดสอบจะใหอ้าสาสมคัรสวมหมวกวา่ยน�ำ้
และท�ำเครื่องหมาย (Marker) ทีต่ �ำแหน่งเดยีวกบัมาตรวดัของ 
CROM™ เพือ่วางต�ำแหน่งของสมารต์โฟนในแต่ละทศิทาง (รูป
ที ่1) และท�ำการตดิสตกิเกอรบ์นมาตรวดัของ APP เพือ่เป็นการ
ปกปิดผูว้ดั

ผูท้ดสอบ
ผูว้ดัท ัง้ 2 คน (N.S. และ A.K.) เป็นนกักายภาพบ�ำบดั จะ

เป็นผูว้ดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอในอาสาสมคัรท ัง้ 2 กลุม่ ซึง่มี
การปกปิดผูว้ดัโดยใหบ้คุคลที ่3 (K.T.) เป็นนกัศึกษาปรญิญาตรี
ทีไ่มเ่คยมปีระสบการณก์ารใช ้APP และ CROM™ เป็นผูอ่้าน
ค่าองศาการเคลือ่นไหวทีไ่ดจ้ากอปุกรณท์ ัง้ 2 ชนิด ก่อนท�ำการ
ทดสอบผูว้ดัท ัง้ 2 คนจะไดร้บัการฝึกใช ้APP และ CROM™ 
ในผูท้ีไ่มม่อีาการปวดคอจ�ำนวน 5 คนเป็นเวลา 16 ช ัว่โมงก่อน
ท�ำการทดสอบ ซึง่พบวา่ความน่าเชื่อถอืภายในผูว้ดัโดยใช ้ APP 
ของผูว้ดัคนที ่ 1 (N.S.) (ICC = 0.893-0.992) สูงกวา่ผูว้ดัคน
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ที ่2 (ICC = 0.776-0.953) ดงันัน้ผูว้ดัคนที ่1 (N.S.) จงึไดร้บั

การคดัเลอืกใหเ้ป็นผูท้ดสอบหลกัในการทดสอบความน่าเชื่อถอื

ภายในผูว้ดั อกีท ัง้ความน่าเชื่อถอืภายในผูว้ดัโดยใช ้CROM™ 

ของผูว้ดัคนที ่1 (N.S.) (ICC = 0.906-0.995) สูงกวา่ผูว้ดัคนที ่

2 (ICC = 0.759-0.983) เช่นกนั ดงันัน้ผูว้ดัคนที ่1 (N.S.) จงึได ้

รบัการคดัเลอืกใหเ้ป็นผูท้ดสอบความตรงตามเกณฑส์มัพนัธโ์ดย

ใช ้CROM™ ในการศึกษานี้

ขัน้ตอนการเตรยีมอาสาสมคัรและสถานที่ทดสอบ

อาสาสมคัรท ัง้ 2 กลุม่มขี ัน้ตอนการทดสอบทีเ่หมอืนกนัคอื ยดื

กลา้มเนื้อคอทกุทศิทางการเคลือ่นไหว (6 ทศิทาง) เป็นเวลา 5 

นาท ีโดยจะยดึตรงึล �ำตวัของอาสาสมคัรทีบ่รเิวณอกและบา่ โดย

ใหอ้าสาสมคัรอยู่ในท่านัง่หลงัตรง (Neutral pelvic tilt)10 รวม

ไปถงึตดิเทปกาวทีบ่รเิวณปลายเทา้และสน้เทา้ของอาสาสมคัรเพือ่

ป้องกนัความคลาดเคลือ่นของการจดัท่านัง่ของอาสาสมคัรในวนัถดั

ไป (รูปที ่2) ผูว้ดัสอนใหอ้าสาสมคัรเคลือ่นไหวแต่ละทศิทาง ทศิทาง

ละ 3 คร ัง้ก่อนท�ำการทดสอบ

การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

อาสาสมคัรจะไดร้บัการวดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอจากผูว้ดั

ท ัง้ 2 คน โดยจบัฉลากสุ่มล �ำดบัของผูว้ดั และท�ำการวดัในทศิทาง

กม้คอ เงยคอ เอยีงไปดา้นซา้ย/ขวา และ หมนุไปดา้นซา้ย/ขวา

ตามล �ำดบั ซึง่มกีารก�ำหนดค�ำรอ้งขอใหเ้คลือ่นไหวคอ เพือ่ใหอ้าสา

สมคัรแต่ละคนมรูีปแบบการเคลือ่นไหวทีเ่หมอืนกนั

ความน่าเช่ือถอืภายในผูว้ดั (Intra-rater reliability) 

ผูว้ดัคนที ่1 (N.S.) ทดสอบโดยใช ้APP ใชเ้วลาในการทดสอบ 

2 วนั โดยวนัที ่1 วดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอ 2 ชดุ ระหวา่งชดุ

พกั 10 นาท ีและวนัที ่2 วดัซ�ำ้อกี 1 ชดุ (1 ชดุ คอื ท�ำซ �ำ้ทศิทาง

ละ 3 คร ัง้ ระหวา่งคร ัง้พกั 10 วนิาท)ี โดยวนัที ่1 และวนัที ่2 มี

ระยะเวลาห่างกนัอย่างนอ้ย 24 ช ัว่โมง เพือ่หาค่าความน่าเชื่อถอื

ภายในวนั (Within day) และระหวา่งวนั (Between days) 

ความน่าเช่ือถอืระหว่างผูว้ดั (Inter-rater reliability)

ผูว้ดัคนที ่2 (A.K.) ทดสอบโดยใช ้APP ในวนัที ่1 จ�ำนวน 1 

ชดุ และน�ำค่าองศาการเคลือ่นไหวทีว่ดัไดไ้ปวเิคราะหผ์ลทางสถติิ

กบัค่าองศาการเคลือ่นไหวในวนัที ่1 ชดุที ่1 ของผูว้ดัคนที ่1 (N.S.) 

เพือ่หาค่าความน่าเชื่อถอืระหวา่งผูว้ดั 

ความตรงตามเกณฑส์มัพนัธ ์(Criterion-related validity)

ผูว้ดัคนที ่1 (N.S.) ทดสอบโดยใช ้CROM™ ในวนัที ่1 จ�ำนวน 

1 ชดุ เพือ่น�ำค่าองศาการเคลือ่นไหวทีว่ดัไดข้องผูว้ดั N.S. โดย

ใช ้APP และ CROM™ ในวนัที ่1 ไปวเิคราะหผ์ลทางสถติเิพือ่

หาค่าความตรงตามเกณฑส์มัพนัธ ์

การวเิคราะหผ์ลทางสถติิ

วเิคราะหข์อ้มลูทางสถติโิดยใชโ้ปรแกรมส�ำเรจ็รูป (SPSS เวอรช์นั 

17.0) วเิคราะหค์ุณสมบตัพิื้นฐานของอาสาสมคัรและค่าองศาการ

เคลือ่นไหวเป็นค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (±SD) ทดสอบ

ความน่าเชื่อถอืภายในผูว้ดัโดยใชส้ถติิสมัประสทิธิ์สหสมัพนัธ์

ภายในช ัน้ (ICC
3,k

) ทดสอบความน่าเชื่อถอืระหวา่งผูว้ดัโดยใชส้ถติิ

สมัประสทิธิ์สหสมัพนัธภ์ายในช ัน้ (ICC
2,k

) โดยแปลผลค่า ICC ได ้

ดงัน้ี 0.00-0.49 (ต�ำ่) 0.50-0.74 (ปานกลาง) 0.75-0.89 (สูง) และ 

0.90-1.00 (สูงมาก)11 และทดสอบความตรงตามเกณฑส์มัพนัธข์อง 

APP เมือ่เทยีบกบั CROM™ โดยใชส้ถติสิมัประสทิธิ์สหสมัพนัธ์

ภายในช ัน้11 (ICC model Two-way mixed effects, absolute 

agreement) สถติสิมัประสทิธิ์สหสมัพนัธเ์พยีรส์นั12 (Pearson’s 

correlation coefficient: r) โดยแปลผลค่า Pearson’s (r) ได ้

ดงัน้ี 0.00-0.29 (ต�ำ่มาก) 0.30-0.49 (ต�ำ่) 0.50-0.69 (ปานกลาง) 

0.70-0.89 (สูง) และ 0.90-1.00 (สูงมาก)13 และ Bland and 

Altman plot14 รูปที่ 2  แสดงการยดึตรงึล �ำตวัอาสาสมคัรและตดิเทปกาวทีบ่รเิวณ

ปลายเทา้และสน้เทา้ของอาสาสมคัรในท่านัง่
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ตารางที่ 1  แสดงขอ้มลูท ัว่ไปของอาสาสมคัรทีไ่มม่อีาการปวดคอ และมอีาการปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจง 

ลกัษณะทัว่ไป กลุม่ไม่มีอาการปวดคอ (n = 30)
กลุม่มีอาการปวดคอแบบไม่จ�ำเพาะเจาะจง

(n = 30)

อายุ (ปี) Mean ± SD

(min, max)

22.47 ± 3.32

(20, 36)

24.47 ± 4.01

(20, 36)

น�ำ้หนกั (กก.) Mean ± SD

(min, max)

62.22 ± 12.90

(44, 99)

63.70 ± 11.52

(45, 95)

ส่วนสูง (ซม.) Mean ± SD

(min, max)

166.50 ± 8.16

(151, 185)

169.38 ± 8.51

(156, 187)

BMI (กก./ตร.ม.) Mean ± SD

(min, max)

22.28 ± 3.21

(16.56, 28.93)

22.06 ± 2.59

(18.03, 29.00)

NDI (คะแนน) Mean ± SD

(min, max)

1.17 ± 1.51

(0, 4)

11.73 ± 3.60

(5, 20)

VAS (ซม.) Mean ± SD

(min, max)

- 5.36 ± 0.73

(4.50, 6.80)

ดชันีมวลกาย (Body mass index : BMI), ระดบัคะแนนของแบบสอบถามประเมนิดชันีวดัความบกพร่องของคอ (Neck disability index: 

NDI), ระดบัคะแนนความเจบ็ปวด (Visual analog scale : VAS)

ผลการศึกษา

กลุม่ตวัอย่างทีใ่ชใ้นการศึกษานี้มจี �ำนวนท ัง้สิ้น 60 คน แบง่เป็น 

กลุม่ทีไ่มม่อีาการปวดคอจ�ำนวน 30 คน และกลุม่ผูท้ีม่อีาการปวดคอ

แบบไมจ่�ำเพาะเจาะจงจ�ำนวน 30 คน การศึกษานี้อาสาสมคัรทกุคน

เขา้ร่วมครบตามวนัทีก่ �ำหนด ไมม่กีารสูญหายหรอืถอดถอนระหวา่ง

การศึกษา โดยมคีุณสมบตัพิื้นฐานของอาสาสมคัรดงัตารางที ่1

ความน่าเช่ือถอืภายในผูว้ดั (Intra-rater reliability)

ผลการวจิยัพบว่ากลุม่ที่ไม่มอีาการปวดคอมค่ีาความน่าเชื่อ

ภายในวนัที ่1 ของผูว้ดัคนที ่1 (N.S.) โดยใช ้APP อยู่ในระดบั

สูงมากทุกทิศทาง (ICC
3,k

 = 0.963-0.991) และความน่าเชื่อ

ระหวา่งวนัที ่1 และวนัที ่2 อยู่ในระดบัสูงมากทกุทศิทาง ยกเวน้

ทศิทางเอยีงคอไปดา้นซา้ย และหมนุคอไปดา้นขวาอยู่ในระดบัสูง 

(ICC
3,k

 = 0.870-0.970) (ตารางที ่2) ส่วนกลุม่ทีม่อีาการปวดคอ

แบบไมจ่�ำเพาะเจาะจงมค่ีาความน่าเชื่อภายในวนัที ่ 1 และความ

น่าเชื่อระหวา่งวนัที ่ 1 และวนัที ่ 2 อยู่ในระดบัสูงมากทกุทศิทาง 

ICC
3,k

 = 0.984-0.994 และ 0.963-0.987 ตามล �ำดบั (ตารางที ่3) 

ความน่าเช่ือถอืระหว่างผูว้ดั (Inter-rater reliability)

ผลการวจิยัพบวา่กลุม่ทีไ่มม่อีาการปวดคอมค่ีาความน่าเชื่อถอื

ระหวา่งผูว้ดั ในทศิทางกม้คอและเงยคออยู่ในระดบัสูงมาก ส่วน

ทศิทางเอยีงคอไปดา้นซา้ย/ขวา และหมนุคอไปดา้นซา้ย/ขวาอยู่ใน

ระดบัสูง (ICC
2,k

 = 0.800-0.971) ดงัตารางที ่4 ส่วนกลุม่ทีม่อีาการ

ปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจงมค่ีาความน่าเชื่อถอืระหวา่งผูว้ดัอยู่

ในระดบัสูงมากทกุทศิทาง (ICC
2,k

 = 0.908-0.970) (ตารางที ่4)

ความตรงตามเกณฑส์มัพนัธ ์(Criterion-related validity)

ผลทางสถติพิบวา่ค่าความตรงตามเกณฑส์มัพนัธข์อง APP 

เมือ่เทยีบกบัเครื่อง CROM™ ในกลุม่ทีไ่มม่อีาการปวดคอ เมือ่

ทดสอบดว้ยสถติ ิICC พบวา่ในทศิทางกม้คอและเงยคออยู่ในระดบั

สูงมาก ทศิทางเอยีงคอไปดา้นซา้ย/ขวาอยู่ในระดบัสูง ทศิทางหมนุ

คอไปดา้นซา้ยอยู่ในระดบัปานกลาง และทศิทางหมนุคอไปดา้นขวา

อยู่ในระดบัต�ำ่ (ICC = 0.473-0.975) แต่เมือ่ทดสอบดว้ยสถติ ิ

Pearson’s (r) พบวา่ในทศิทางกม้คอและเงยคออยู่ในระดบัสูง

มาก ส่วนทศิทางเอยีงคอไปดา้นซา้ย/ขวา และทศิทางหมนุคอไป

ดา้นซา้ย/ขวาอยู่ในระดบัสูง (r = 0.708-0.958) (ตารางที ่5) เมือ่

ใชก้ราฟ Bland and Altman plots ทดสอบความสอดคลอ้ง 

(Agreement) พบวา่ขอ้มลูท ัง้หมดของการวดัซ�ำ้ระหวา่ง APP และ 

CROMTM ตกอยู่ในช่วง 95% limit of agreement (LoA) ทกุ

ทศิทางการเคลือ่นไหว ยกเวน้ในทศิทางกม้คอ เงยคอ เอยีงคอไป

ดา้นซา้ย และหมนุคอไปดา้นซา้ยมขีอ้มลูอาสาสมคัรเพยีง 1-2 คนที่

ไมต่กอยู่ในช่วง 95% LoA แต่อย่างไรกต็ามพบวา่มช่ีวง 95% LoA 

ทีแ่คบ (± นอ้ยกวา่ 8.30°) (รูปที ่3) ส่วนกลุม่ทีม่อีาการปวดคอ
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รูปที่ 3  แสดงกราฟ Bland and Altman plots ระหวา่งสมารต์โฟนแอปพลเิคชนัและ CROMTM ในกลุม่ทีไ่มม่อีาการปวดคอ (n = 30)

(ก) กม้คอ (Flexion)   (ข) เงยคอ (Extension)   (ค) เอยีงคอไปดา้นซา้ย (Lt. lateral flexion)   (ง) เอยีงคอไปดา้นขวา (Rt. lateral 

flexion)   (จ) หมนุคอไปดา้นซา้ย (Lt. rotation) และ (ฉ) หมนุคอไปดา้นขวา (Rt. rotation)

(ก) (ข)

(ค) (ง)

(จ) (ฉ)
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รูปที่ 4  แสดงกราฟ Bland and Altman plots ระหวา่งสมารต์โฟนแอปพลเิคชนัและ CROMTM ในกลุม่ทีม่อีาการปวดคอแบบไม่

จ�ำเพาะเจาะจง  (ก) กม้คอ (Flexion)   (ข) เงยคอ (Extension)   (ค) เอยีงคอไปดา้นซา้ย (Lt. lateral flexion)   (ง) เอยีงคอไป

ดา้นขวา (Rt. lateral flexion)   (จ) หมนุคอไปดา้นซา้ย (Lt. rotation) และ (ฉ) หมนุคอไปดา้นขวา (Rt. rotation)

(ก) (ข)

(ค) (ง)

(จ) (ฉ)
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เวชสารแพทยท์หารบก  ปีที ่73  ฉบบัที ่2  เมษายน-มถินุายน 2563

แบบไมจ่�ำเพาะเจาะจง เมือ่ทดสอบดว้ยสถติ ิICC และ Pearson’s 

(r) พบวา่มค่ีาความตรงตามเกณฑส์มัพนัธอ์ยู่ในระดบัสูงมากทกุ

ทศิทางการเคลือ่นไหวของคอ โดยที ่ICC = 0.910-0.987 และ r 

= 0.912-0.977 ตามล �ำดบั (ตารางที ่5) โดยรูปที ่4 แสดงกราฟ 

Bland and Altman plots พบวา่ทกุทศิทางการเคลือ่นไหวมี

ขอ้มลูอาสาสมคัรเพยีง 1-2 คนทีไ่มต่กอยู่ในช่วง 95% LoA แต่

อย่างไรกต็ามพบวา่มช่ีวง 95% LoA ทีแ่คบ (± นอ้ยกวา่ 7.01°)

วจิารณ์

การศึกษานี้แสดงใหเ้หน็วา่ความน่าเชื่อถอืภายในผูว้ดัโดยใช ้APP 

ในกลุม่ทีไ่มม่อีาการปวดคอ มคีวามน่าเชื่อถอืภายในวนัอยู่ในระดบั

สูงมาก (ICC = 0.963-0.991) และความน่าเชื่อถอืระหวา่งวนัอยู่ใน

ระดบัสูงถงึสูงมาก (ICC = 0.870-0.974) ซึง่ต่างกบัการศึกษาของ 

Yannick ในปี ค.ศ. 2013 ทีพ่บวา่ความน่าเชื่อถอืภายในผูว้ดัอยู่ใน

ระดบัปานกลางถงึสูง (ICC = 0.660-0.840)8 และ June ในปี ค.ศ. 

2014 ทีพ่บวา่ความน่าเชื่อถอืภายในผูว้ดัอยู่ในระดบัสูงทกุทศิทาง 

ยกเวน้ทศิทางหมนุคออยู่ในระดบัต�ำ่ (ICC = 0.050-0.900)2 ซึง่

มค่ีาสมัประสทิธิ์ความน่าเชื่อถอืสูงกวา่ศึกษาก่อนหนา้นี้ แมว้า่การ

ศึกษาดงักลา่วจะท�ำการทดสอบในอาสาสมคัรทีม่คีุณสมบตัพิื้นฐาน

ใกลเ้คยีงกนั แต่อย่างไรกต็าม Yannick ในปี ค.ศ. 2013 มวีธิกีาร

ทดสอบต่างกบัการศึกษานี้ คอื ทดสอบโดยใชไ้อโฟนแอปพลเิคชนั 

มกีารวางต�ำแหน่งของสมารต์โฟนทีแ่ตกต่างกนั และมกีารยดึตรงึ

แค่บรเิวณช่วงอก8 ส่วน June ในปี ค.ศ. 2014 ทดสอบโดยใชแ้อน

ดรอยดแ์อปพลเิคชนัเช่นเดยีวกบัการศึกษานี้ แต่มคีวามแตกต่าง

กนัในเรื่องของการวางต�ำแหน่งของสมารต์โฟนและมกีารยดึตรงึแค่

บรเิวณช่วงอก2 จะเหน็ไดว้า่การศึกษานี้มค่ีาสมัประสทิธิ์ความน่า

เชื่อถอืภายในผูว้ดัสูงกวา่การศึกษาขา้งตน้ ท ัง้นี้อาจเนื่องมาจาก 1) 

ผูว้ดัท ัง้ 2 คนเป็นนกักายภาพบ�ำบดัทีไ่ดร้บัการฝึกใช ้APP เป็น

เวลา 16 ช ัว่โมงก่อนท�ำการทดสอบ 2) มกีารควบคุมการยดึตรงึ

ล �ำตวัโดยวดัระดบัความยาวของอปุกรณท์ีย่ดึตรงึบรเิวณกระดูก

อก บรเิวณบา่ ความสูงของเกา้อี้ และท�ำการตดิเทปกาวทีบ่รเิวณ

ปลายเทา้และสน้เทา้เพือ่ป้องกนัความคลาดเคลือ่นของการจดัท่านัง่

ของอาสาสมคัรในวนัถดัไป 3) มกีารท�ำเครื่องหมายที่ศีรษะของ

อาสาสมคัร เพื่อใชใ้นการวางต�ำแหน่งของสมารต์โฟนในแต่ละ

ทศิทางทีต่ �ำแหน่งเดยีวกบัมาตรวดัของ CROMTM เพือ่ป้องกนั

การคลาดเคลือ่นของการวางสมารต์โฟนขณะท�ำการวดั และ 4) 

ก�ำหนดค�ำรอ้งขอใหเ้คลือ่นไหวคอ เพือ่ใหอ้าสาสมคัรแต่ละคนมี

รูปแบบการเคลือ่นไหวทีเ่หมอืนกนั และความน่าเชื่อถอืภายในผู ้

วดัโดยใช ้ APP ในกลุม่ทีม่อีาการปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจง 

มคีวามน่าเชื่อถอืภายในวนั (ICC = 0.984-0.994) และระหวา่ง

วนั (ICC = 0.963-0.987) อยู่ในระดบัสูงมากทกุทศิทาง ซึง่มค่ีา

สมัประสทิธิ์ความน่าเชื่อถอืสูงกวา่การศึกษาของ Mohammad ในปี 

ค.ศ. 2018 ทีม่คีวามน่าเชื่อถอืภายในวนัอยู่ในระดบัปานกลางถงึ

สูง (ICC = 0.700-0.780) และความน่าเชื่อถอืระหวา่งวนัอยู่ใน

ระดบัปานกลาง (ICC = 0.620-0.710) ซึง่มวีธิกีารทดสอบต่าง

กบัการศึกษานี้ คอื ทดสอบโดยใชไ้อโฟนแอปพลเิคชนั มกีารวาง

ต�ำแหน่งของสมารต์โฟนทีแ่ตกต่างกนั และมกีารยดึตรงึแค่บรเิวณ

ช่วงอก15 ท ัง้นี้ทีก่ารศึกษานี้มค่ีาสมัประสทิธิ์ความน่าเชื่อถอืสูงกวา่

การศึกษาดงักลา่วอาจเนื่องมาจากเหตผุลทีไ่ดก้ลา่วไปแลว้ขา้งตน้ 

นอกจากนี้พบวา่ค่า SEM และ MDC ของท ัง้ 2 กลุม่มค่ีาเพยีง

เลก็นอ้ย (SEM = 0.31°-0.92°, MDC = 0.85°-2.54°) จากการ

ศึกษานี้แสดงใหเ้หน็วา่เมือ่ท �ำการควบคุมปจัจยัต่างๆ ทีอ่าจท�ำให ้

เกดิความคลาดเคลือ่น ไมว่า่จะเป็นผูว้ดัหรอืวธิกีารวดัทีไ่ดก้ลา่วไป

แลว้ขา้งตน้ ดงันัน้ผูว้จิยัคาดวา่ค่าความคลาดเคลือ่นทีเ่กดิขึ้นอาจ

เกดิจาก APP แต่อย่างไรกต็ามความคลาดเคลือ่นทีเ่กดิขึ้นมนีอ้ย

กวา่ 1° แสดงใหเ้หน็วา่ APP มคีวามคลาดเคลือ่นเพยีงเลก็นอ้ย 

นอกจากนี้ %SEM และ %CV ของท ัง้ 2 กลุม่ มค่ีาต�ำ่กวา่ 5% 

และ 15% ตามล�ำดบั ซึง่เป็นค่ามาตรฐานทีย่อมรบัไดข้องการวดัซ�ำ้16

ความน่าเชื่อถอืระหวา่งผูว้ดัโดยใช ้APP ในกลุม่ทีไ่มม่อีาการ

ปวดคอ มคีวามน่าเชื่อถอือยู่ในระดบัสูงถงึสูงมาก (ICC = 0.800-

0.971) และกลุม่ทีม่อีาการปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจงมคีวามน่า

เชื่อถอือยู่ในระดบัสูงมาก (ICC = 0.908-0.970) ซึง่มค่ีาสมัประสทิธิ์

สูงกวา่การศึกษาก่อนหนา้นี้ 8,15,17 อาจเนื่องมาจากเหตผุลทีไ่ดก้ลา่ว

ไปแลว้ขา้งตน้ นอกจากนี้ยงัมค่ีา %CV ต�ำ่กวา่ 15% แสดงใหเ้หน็

วา่ APP มมีาตรฐานในการวดัซ�ำ้16

การศึกษาน้ีแสดงใหเ้หน็ว่าความตรงตามเกณฑส์มัพนัธข์อง 

APP เมือ่เทยีบกบั CROM™ ในกลุม่ทีไ่มม่อีาการปวดคอ ดว้ย

สถติ ิPearson’s (r) พบวา่ APP และ CROM™ มคีวามสมัพนัธ์

อยู่ในระดบัสูงถงึสูงมาก (r = 0.708-0.958) ซึง่มค่ีาสมัประสทิธิ์สูง

กวา่การศึกษาของ Yannick ในปี ค.ศ. 2013 ทีม่คีวามสมัพนัธอ์ยู่

ในระดบัต�ำ่ถงึสูง (r = 0.380-0.800)8 และเมือ่ทดสอบดว้ยดว้ยสถติ ิ

ICC ของการศึกษานี้พบวา่มคีวามตรงอยู่ในระดบัสูงถงึสูงมากทกุ

ทศิทาง ยกเวน้ทศิทางหมนุคออยู่ในระดบัต�ำ่ถงึปานกลาง (ICC = 

0.473-0.958) ซึง่มค่ีาสมัประสทิธิ์สูงกวา่การศึกษาของ Yannick 
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ในปี ค.ศ. 2013 ทีพ่บวา่มคีวามตรงของไอโฟนแอปพลเิคชนัเทยีบ

กบั CROM™ อยู่ในระดบัต�ำ่ถงึสูง (ICC = 0.430-0.850)8 

จากขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่าเมื่อใชส้ถติิ ICC ในการ

ทดสอบพบวา่การศึกษาน้ีมคีวามตรงอยู่ในระดบัสูงถงึสูงมากทกุ

ทศิทาง ยกเวน้ทศิทางการหมนุคออยู่ในระดบัต�ำ่ถงึปานกลาง ซึง่

สอดคลอ้งกบั Yannick ในปี ค.ศ. 2013 ทีก่ลา่ววา่ความตรง

ในทศิทางการหมนุคออยู่ในระดบัต�ำ่ถงึปานกลาง เนื่องจากการ

ศึกษาดงักลา่วท�ำการวดัช่วงการหมนุคอในท่านอนหงายเช่นกนั8 

แมว้่าการศึกษาน้ีจะท�ำการวดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอในท่า

นอนหงายร่วมกบัการยดึตรงึล �ำตวัเพือ่ลดการเคลือ่นไหวชดเชย 

แต่ก็ยงัมคีวามตรงตามเกณฑส์มัพนัธใ์นทศิทางหมนุคออยู่ใน

ระดบัต�ำ่ถงึปานกลาง และมอีงศาการเคลือ่นไหวของคอเมือ่วดั

ดว้ย APP มค่ีาสูงกว่า CROMTM ในทศิทางหมนุคอ ท ัง้น้ีอาจ

เน่ืองจากการศึกษาน้ีท�ำการวดัช่วงการเคลือ่นไหวในทศิทางหมนุ

คอโดยใช ้CROMTM ในท่านัง่ซึ่งกลา้มเน้ือจะมกีารท�ำงานแบบ

ประสานสมัพนัธก์นั (Co-contraction) รวมถงึมแีรงกดทีข่อ้ต่อ 

(Joint compression) จากน�ำ้หนกัของศีรษะและแรงโนม้ถว่งของ

โลกมากกวา่ท่านอนหงาย18 ซึง่แตกต่างจากการวดัโดยใช ้APP ที่

วดัในท่านอนหงายขณะหมนุคอ อาจส่งผลใหก้ลา้มเนื้อมกีารผ่อน

คลายมากกวา่ท่านัง่และมแีรงกดทีข่อ้ต่อนอ้ยกวา่ท่านัง่ รวมถงึผล

ของแรงโนม้ถว่งของโลกทีม่าเกี่ยวขอ้งท�ำใหช่้วงการเคลือ่นไหวใน

ทศิทางการหมนุคอเมือ่วดัดว้ย APP ในท่านอนหงายมค่ีามากกวา่

การวดัดว้ย CROMTM ในท่านัง่เลก็นอ้ย18 แต่อย่างไรกต็ามพบวา่

ในกลุม่ทีม่อีาการปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจง เมือ่ทดสอบโดยใช ้

สถติ ิPearson’s (r) และ ICC พบวา่มคีวามตรงตามเกณฑส์มัพนัธ์

อยู่ในระดบัสูงมาก (r = 0.912-0.977, ICC = 0.910-0.987) ซึง่

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Martijn ในปี ค.ศ. 2018 พบวา่ความ

ตรงของไอโฟนแอปพลเิคชนัเทยีบกบั 3D motion analysis อยู่

ในระดบัสูงมาก (ICC = 0.91-0.99)17 ส่วน Mohammad ในปี 

ค.ศ. 2018 พบวา่ความสมัพนัธข์องไอโฟนแอปพลเิคชนัเทยีบ

กบั Universal goniometer อยู่ในระดบัปานกลางถงึสูง (r = 

0.63-0.81)15 อย่างไรกต็ามยงัไมม่กีารศึกษาก่อนหนา้นี้ทีท่ �ำการ

ทดสอบความตรงโดยใชแ้อนดรอยดแ์อปพลเิคชนัเปรียบเทยีบ

กบัเครื่อง CROM™ ในผูท้ีม่อีาการปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจง

ขอ้จ�ำกดัของการศึกษาน้ีคือ 1) ผูว้ดัในการศึกษาน้ีเป็นนกั

กายภาพบ�ำบดัทีม่คีวามรูเ้กี่ยวกบัวทิยาศาสตรก์ารเคลือ่นไหวและ

มปีระสบการณใ์นการวดัช่วงการเคลือ่นไหว  ดงันัน้ผูใ้ช ้APP ควร

มกีารฝึกใชใ้หเ้กดิความช�ำนาญก่อนน�ำไปใชจ้รงิทางคลนิิก  2) ยดึ 

ตรึงล �ำตวัอาสาสมคัรเพื่อป้องกนัการเคลือ่นไหวชดเชยโดยใช ้

อปุกรณย์ดึตรงึล �ำตวั ดงันัน้เมือ่น�ำ APP ไปใชใ้นทางคลนิิกอาจ

เกดิค่าความคลาดเคลือ่นขณะวดัช่วงการเคลือ่นไหวได ้ หากไม่

ไดย้ดึตรงึล �ำตวั  3) การศึกษานี้ใหอ้าสาสมคัรสวมหมวกวา่ยน�ำ้

เพือ่ท �ำเครื่องหมายทีศี่รษะของอาสาสมคัร ดงันัน้เมือ่น�ำ APP ไป

ใชใ้นทางคลนิิกทีไ่มม่กีารสวมหมวกวา่ยน�ำ้ ต�ำแหน่งในการวาง 

สมารต์โฟนอาจมกีารคลาดเคลือ่น  4) การศึกษานี้ เลอืกวดัทศิทาง

การหมนุคอโดยใช ้ APP ในท่านอนหงาย เนื่องจากสมารต์โฟน

ทีใ่ชใ้นการศึกษานี้ไมม่ ีGyroscope sensor ทีส่ามารถค�ำนวณ

การเคลือ่นไหวแบบหมนุรอบตวัเอง จงึไมส่ามารถวดัในทศิทาง

การหมนุของขอ้ต่อในแนวราบกบัพื้นได ้ (Horizontal plane) 

5) อาสาสมคัรในกลุม่ทีม่อีาการปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจงของ

การศึกษานี้มรีะดบัคะแนนความเจบ็ปวดคอเฉลีย่อยู่ในระดบัปาน

กลาง ดงันัน้ค่าความน่าเชื่อถอืและความตรงตามเกณฑส์มัพนัธ์

ในผูป้วดคอชนิดอืน่และผูท้ีม่อีาการปวดคออยู่ในระดบัเลก็นอ้ย

และรุนแรงจะใหผ้ลเช่นเดยีวกบัการศึกษานี้หรอืไม ่ขอ้เสนอแนะ

ในการศึกษาคร ัง้ต่อไป คอื 1) พฒันาให ้APP นี้สามารถวดัช่วง

การเคลือ่นไหวในทศิทางหมนุคอในท่านัง่ได ้และ 2) ทดสอบความ

น่าเชื่อถอืและความตรงโดยใช ้APP นี้ในขอ้ต่ออืน่ๆ ของร่างกาย 

เช่น ขอ้ไหล ่หรอื ขอ้เขา่ เป็นตน้

สรุป

แอปพลเิคชนั GoniometerTM มคีวามน่าเชื่อถอืและมคีวาม

ตรงตามเกณฑส์มัพนัธใ์นการวดัช่วงการเคลือ่นไหวของคอท ัง้ในผูท้ี่

ไมม่อีาการปวดคอและมอีาการปวดคอแบบไมจ่�ำเพาะเจาะจง ดงันัน้

สามารถน�ำแอปพลเิคชนันี้ไปประยุกตใ์ชใ้นการวดัช่วงการเคลือ่นไหว

ของคอในทางคลนิิกได ้หากไดร้บัการฝึกใชอ้ย่างเหมาะสมและมี

การควบคุมปจัจยัดา้นสิง่แวดลอ้ม เช่น การยดึตรงึล �ำตวั เป็นตน้

กติตกิรรมประกาศ

ขอขอบพระคุณทุนอุดหนุนการวจิยัในการท�ำวทิยานิพนธ ์

ส�ำหรบันิสติบณัฑติศึกษา ปีงบประมาณ 2562 คณะสหเวชศาสตร ์

มหาวทิยาลยันเรศวร และขอขอบคุณอาสาสมคัรทกุท่านทีใ่หค้วาม

ร่วมมอืเป็นอย่างดจีนงานวจิยันี้ส �ำเรจ็ลงได ้
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