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บทคัดยอ่    
ที่มาและความส าคัญ: การทดสอบการทรงตัวแบบ
เคลื่ อ น ไห วน่ าจ ะช่ วยบอกค วาม แตกต่ า งขอ ง
ความสามารถในการควบคุมสมดุลการทรงตวัระหว่าง
ผูส้งูอายทุี่มีและไมม่ีประวตัิการลม้ได ้  
วัตถุประสงค:์ เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการ
ควบคุมสมดุลทรงตัวระหว่างผู้สูงอายุที่มีและไม่มี
ประวัติการล้มด้วยการทดสอบยืนนิ่ง การเอื ้อมไป
ดา้นหนา้ และการเอือ้มขึน้ดา้นบน  
วิธีการวิจัย: ผูส้งูอายุในชุมชนจ านวน 50 คน ถูกแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มหกลม้ (n = 25) และกลุ่มไม่หกลม้ (n = 
25) อาสาสมคัรทัง้หมดไดร้บัการทดสอบการทรงตัว 3 
รูปแบบ โดยใช้เครื่อง Wii balance board (WBB) ใช้
สถิติ Independent samples t-test ในการเปรียบเทียบ
ค่าตัวแปรการทรงตัวระหว่างกลุ่ม  ก าหนดระดับ
นยัส าคญัทางสถิติที่ p < 0.05  
ผลการวิจัย: กลุ่มหกล้มมีค่าตัวแปร COP น้อยกว่า
กลุ่มไม่หกลม้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในการทดสอบ
เอื ้ อ ม ไป ด้ า น ห น้ า  (COP total path length, COP 
displacement - AP แ ล ะ  COP velocity - AP) (p < 
0 .05) และการเอื ้อมขึ ้นด้านบน  (COP total path 
length, COP displacement - AP, COP velocity - AP 
และ COP velocity - ML) (p < 0.05) แต่ไม่พบความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มของค่าตัวแปร COP ในการ
ทดสอบยืนนิ่ง เฉพาะการทดสอบเอื ้อมขึน้ด้านบน
เท่านัน้ที่กลุ่มหกลม้มีค่าระยะเอือ้มนอ้ยกว่ากลุ่มไม่หก
ลม้ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.002)   
สรุปผล : การทดสอบการทรงตัวด้วยการเอื ้อม
โดยเฉพาะการเอือ้มขึน้บนสามารถบอกความแตกต่าง

ของความสามารถในการควบคุมสมดุลของการทรงตวั
ขณะมีการเคลื่อนไหวระหว่างผูสู้งอายุที่เคยลม้และไม่
เคยลม้ จึงน่าจะน ามาใชส้  าหรบัคดักรองความเสี่ยงการ
ลม้ได ้
 
ค าส าคัญ: ผูส้งูอาย ุการลม้ การทดสอบสมดลุการทรง
ตวั การทดสอบการเอือ้ม จดุศนูยก์ลางแรงดนั   

ABSTRACT  
Background: Balance assessment under dynamic 
condition may differentiate the ability to control 
balance between the elderly with and without 
history of falls.  
Objective: To compare the ability to control 
balance between elderly with and without history 
of falls using a quiet stance test, a forward reach 
test and an upward reach test. 
Methods: Fifty community-dwelling older adults 
were classified into the faller group (n = 25) and 
the non-faller group (n = 25). All participants were 
tested on three balance conditions using the Wii 
Balance Board (WBB). Independent samples t-
test was used to compare balance parameters 
between groups. The level of significant was set at 
p < 0.05.  
Results: Center of pressure (COP) parameters in 
the faller group were significantly less than the 
non-faller group in the forward reach condition 
(COP total path length, COP displacement - AP, 
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and COP velocity - AP) (p < 0.05) and the upward 
reach condition (COP total path length, COP 
displacement - AP, COP velocity - AP, and COP 
velocity - ML) (p < 0.05). No significant 
differences between groups were found in the 
quiet stance condition. The faller group had 
significantly less reaching distance than the non-
faller group only for the upward reach condition (p 
= 0.002).   
Conclusion: The reaching tests especially the 
upward reach test can detect some differences in 
dynamic balance performance between elderly 
fallers and non-fallers and may be used as fall-risk 
screening test.  
  
Keywords: Elderly, Fall, Balance Assessment, 
Reach test, Center of pressure   
 
บทน า  

การหกล้มของผู้สู งอายุ เป็น ปัญ หาทาง
สาธารณสขุที่ส  าคญัเนื่องจากสง่ผลใหเ้กิดการบาดเจ็บท่ี
ตอ้งพกัรกัษาตวัในโรงพยาบาล การหกลม้ที่รุนแรงจนมี
ภาวะกระดูกสะโพกหักเป็นสาเหตุท าให้พิการและมี
อัตราการเสียชีวิตค่อนข้างสูง 1, 2 จากรายงานการ
พยากรณก์ารพลดัตกหกลม้ของผูส้งูอาย ุปี พ.ศ. 2560-
2564 ไดค้าดการณอ์บุตัิการณข์องการพลดัตกหกลม้ใน
ผูส้งูอายุไทยไวท้ี่รอ้ยละ 273 การศึกษาวิจัยเพื่อพฒันา
วิธีประเมินการทรงตวัที่สามารถช่วยจ าแนกผูส้งูอายทุี่มี
ความเสี่ยงต่อการลม้จึงน่าจะเป็นประโยชนส์  าหรบัการ
ออกแบบโปรแกรมป้องกันการหกลม้ของผูสู้งอายุเพื่อ
ปอ้งกนัปัญหาสขุภาพไดต้อ่ไป 

เ ค รื่ อ ง  Wii Balance Board ( WBB) 
( Nintendo Corporation, Japan)  ไ ด้ ถู ก น า ม า
ประยุกตใ์ชเ้พื่อทดสอบการทรงตัวและการฝึกเพื่อการ
ฟ้ืนฟูสภาพ4-6 แต่ผลการทดสอบการทรงตวัดว้ยเครื่อง 
WBB ในบางการศึกษายังไม่สอดคล้องไปกับการ

ทดสอบด้วยแผ่นวัดแรง (force plate) ที่ จัด เป็นวิ ธี
มาตรฐาน (gold standard) การศึกษาที่ผ่านมาพบว่า
การทดสอบการทรงขณะยืนนิ่ง (quite stance) ด้วย 
force plate โด ย วาง เท้ า ห่ า งกั น ต ามป กติ  (wide 
stance) ทั้งในเง่ือนไขลืมตาหรือหลับตา ไม่พบความ
แตกตา่งของคา่ COP path length และ COP velocity7-

9 ในขณะที่มีการศึกษาที่ทดสอบการทรงตัวดว้ยเครื่อง 
WBB พบความแตกต่างของตัวแปร COP ระหว่าง
ผูส้งูอายุที่มีและไม่มีประวตัิการลม้ แต่การศึกษาที่ผ่าน
มามีการก าหนดรูปแบบการทดสอบ เช่น จ านวนเครื่อง 
WBB และตวัแปร COP ที่แตกตา่งกนัออกไป การศึกษา
ของ Howcroft และคณะ10 ทดสอบการทรงตวัดว้ยการ
ยืนนิ่งบน WBB 2 เครือ่ง อีกทัง้ยงัมีความซบัซอ้นในการ
ค านวณค่า COP Romberg Quotients (RQ) ที่เป็นการ
เทียบสดัสว่นระหว่างค่า COP ของการทดสอบขณะลืม
ตาและหลบัตา  

เครือ่ง WBB นัน้มีจดุเด่นหลายประการในการ
น ามาใชป้ระเมินการทรงตวั เนื่องจากราคาไม่แพงเมื่อ
เทียบกบั force plate และสามารถเคลือ่นยา้ยไดส้ะดวก 
หากเลือกใช้วิ ธีการทดสอบการทรงตัวที่ เหมาะสม 
ตลอดจนปรบัลดความซบัซอ้นของเง่ือนไขการทดสอบ ก็
น่าจะช่วยส่งเสริมการน าไปใช้เป็นเครื่องมือคัดกรอง
ความเสี่ยงการล้มของผู้สูงอายุในชุมชนได้มากขึน้ 
การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการหกล้มในผู้สูงอายุส่วน
ใหญ่เกิดขึน้ขณะเคลื่อนไหว11, 12 เช่น ขณะเดินและ
เปลี่ยนทิศทางการเดิน และการเอือ้มมือไปหยิบจับ
สิ่งของ เป็นตน้  การทดสอบสมดุลการทรงตัวด้วยการ
เอื ้อม มื อ  (functional reach test)  เป็ น รูป แบบการ
ทดสอบที่ ถูกน ามาใช้บ่ อย  โดย เป็นการทดสอบ
ความสามารถในการควบคุมขอบเขตจ ากัดความ  
มั่นคง13 (limit of stability) ในทิศทางดา้นหนา้ โดยค่า
ระยะเอือ้มจากการทดสอบเอือ้มมือไปขา้งหนา้นัน้ลดลง
ตามอายทุี่เพิ่มขึน้ และยงัช่วยบ่งชีค้วามเสี่ยงการลม้ใน
ผูส้งูอายุได้14 อย่างไรก็ตาม Row และ Cavanagh15 ได้
รายงานว่าการทดสอบด้วยการเอื ้อมขึ ้นด้านบน 
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(upward reach test)  ท าให้ต าแหน่งจุดศูนย์กลาง
แรงดัน  (Center of Pressure; COP) เคลื่อนเข้าใกล้
ขอบเขตด้านหน้าของฐานรองรับ (anterior edge of 
base of support)  ม ากก ว่ าก ารทดสอบ เอื ้อ ม ไป
ดา้นหนา้ อีกทั้งการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการทดสอบ
การทรงตัวแบบ dynamic balance ทา้ทายสมดุลการ
ทรงตวัมากกว่าการทดสอบในรูปแบบ static balance16 

ผูว้ิจยัจึงสนใจน าการทดสอบเอือ้มขึน้ดา้นบนที่ทา้ทาย
ความสมดุลของการทรงตวัขณะมีการเคลื่อนไหวมาใช้
เพื่อบอกความแตกต่างของการควบคุมการทรงตวัของ
ผูส้งูอายทุี่มีและไมม่ีประวตัิการลม้  

ดังนัน้ การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
เปรียบเทียบค่าตวัแปรการทรงตวั (COP parameters) 
ระหว่างผู้สูงอายุที่มีและไม่มีประวัติการลม้ ด้วยการ
ทดสอบการทรงตวั 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ การทรงตวัขณะยืน
นิ่ง (quiet stance) การทรงตัวขณะเอือ้มไปด้านหน้า 
(forward reach) และการทรงตัวขณะเอือ้มขึน้ดา้นบน 
(upward reach) ด้วยเครื่อง  WBB โดยมีสมมติฐาน
ของการศึกษาคือ ส าหรบัการทดสอบ forward reach 
และ upward reach ผู้สูงอายุที่มีประวัติการลม้มีการ
เคลื่อนต าแหน่ง (COP path length) และความเร็วของ
การเคลื่อนต าแหน่ง COP (COP velocity) ที่น้อยกว่า
ผู้สูงอายุที่ไม่มีประวัติการล้ม  ในขณะที่การทดสอบ 
quiet stance ผูส้งูอายทุี่มีและไม่มีประวตัิการลม้มีการ
เคลื่อนต าแหน่งและความเร็วของการเคลื่อนต าแหน่ง 
COP  ทีไ่มแ่ตกตา่งกนั 
 
วิธีการวิจัย 
ผูเ้ขา้รว่มการวิจยั  

ขนาดของกลุม่ตวัอยา่งไดจ้ากการค านวณดว้ย
โปรแกรม G*Power 3.1.9.4 อ้างอิงข้อมูลค่าตัวแปร 
COP velocity จากผลการศกึษาก่อนหนา้17 ไดค้่าขนาด
อิทธิพลเท่ากับ 0.81 ก าหนดอ านาจในการทดสอบที่
ระดับ 0.8 ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยส าหรบักลุ่ม
ทดลอง 2 กลุ่มที่เป็นอิสระต่อกัน ไดข้นาดของตวัอย่าง

กลุ่มละ 25 คน โดยแบ่งกลุ่มทดสอบออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือ กลุ่มหกลม้ (faller) และ กลุ่มไม่หกลม้ (non-faller) 
โดยใช้ประวัติการลม้อย่างน้อย 1 ครัง้ ใน 12 เดือนที่
ผ่านมา โดยการศึกษานีไ้ดก้ าหนดนิยามของการหกลม้
ไวว้่าเป็นการพลดัตกลงมาบนพืน้หรอืบนพืน้ผิวในระดบั
ที่ต  ่ากวา่โดยที่ไมไ่ดต้ัง้ใจ18 

เกณฑค์ัดเขา้ประกอบดว้ยผูสู้งอายุในชุมชน 
เพศชายและหญิง อาย ุ60 ปีขึน้ไป สามารถยืนทรงตวัได้
นาน 60 วินาที และเดินทางราบระยะทาง 10 เมตร ได้
อย่างอิสระโดยไม่ใช้อุปกรณ์ช่วยเดิน เกณฑ์คัดออก 
ไดแ้ก่ เป็นโรคทางระบบประสาท เช่น โรคหลอดเลือด
สมอง โรคพาร์กินสัน  โรคทางระบบโครงร่างและ
กลา้มเนือ้ที่ส่งผลต่อการยืนและการเดิน เช่น ข้อเข่า
เสื่อมที่มีการผิดรูปของเข่าชัดเจน มีอาการปวดที่ท  าให้
จ ากดัการเคลือ่นไหว มีความบกพรอ่งการรบัรูแ้ละเขา้ใจ 
(cognitive impairment) คัดกรองโดยแบบสอบถาม 
MMSE Thai-2002 การวิจัยนี ้ได้รับการอนุมัติ จาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย  เลขที่ โครงการ 
AMSEC-61EX-042 

วิธีการศกึษา 
 อาสาสมัครได้รับการสอบถามข้อมูลทั่วไป 
ได้แก่  โรคป ระจ าตั ว  ป ระวัติ ก ารเจ็บ ป่ วย  ตอบ
แบบสอบถามการประเมินความกังวลหรือกลวัการหก
ล้ม  Fall Efficacy Scale-International ( FES-I)  แ ล ะ
ไดร้บัการทดสอบ TUG เพื่อแสดงถึงความสามารถใน
การทรงตวั โดยอาสาสมคัรไดร้บัการทดสอบการทรงตวั
บน WBB เป็นล าดบัสดุทา้ย 

ก า ร ป ร ะ เ มิ น  Fall Efficacy Scale-
International (FES-I) ท าโดยผู้วิจัยถามค าถามหาก
อาสาสมัครต้องท ากิจกรรมที่ ระบุในแบบประ เมิน 
อาสาสมัครตอบเป็นระดับความกังวลหรือกลวัการหก
ลม้ ประกอบด้วยไม่กังวลหรือไม่กลัว กังวลหรือกลัว
เล็กน้อย กังวลหรือกลัวปานกลางและกังวลหรือกลัว
มาก มีคะแนนเท่ากบั 1, 2, 3 และ 4 คะแนนตามล าดบั 
จนครบทัง้ 16 ขอ้19, 20 
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การทดสอบ TUG ท าการประเมิน โดยให้
อาสาสมคัรนั่งบนเกา้อีต้รงจุดเริ่มตน้ วางเทา้ทัง้ 2 ขา้ง
ไว้หลังเส้นเริ่มต้น มือวางที่ตัก เมื่ออาสาสมัครได้รับ
ค าสั่งบอกให ้“เริม่” ใหล้กุจากเกา้อี ้เดินไปเป็นระยะทาง 
3 เมตร กลับตัวที่เสน้กลบัตัว เดินกลบัมาและนั่งลงที่
เกา้อีต้รงจุดเริ่มตน้ โดยเดินใหเ้ร็วที่สดุเท่าที่สามารถท า
ไดแ้ละปลอดภยั ผูว้ิจัยเริ่มจบัเวลาเมื่อออกค าสั่ง “เริ่ม” 
และอาสาสมัค รเริ่มยกก้นขึ ้นพ้นจาก เก้าอี ้  เมื่ อ
อาสาสมคัรกลบัมานั่งที่เกา้อีโ้ดยวางกน้สมัผสักบัเกา้อี ้
แลว้จึงหยุดจับเวลา ท าการทดสอบซ า้ จ านวน 3 ครัง้ 
น าเวลาที่ไดท้ัง้ 3 ครัง้ไปหาคา่เฉลีย่21 

การทดสอบการทรงตวับน Wii Balance Board 
 ผูว้ิจัยติดแผ่นกระดานฟิวเจอรบ์อรด์กับผนัง
เพื่อใชว้ดัระยะการเอือ้ม โดยติดสายวดัในแนวขนานไป
กับแนวระนาบส าหรับทดสอบการเอือ้มไปด้านหน้า 
(forward reach) และติดสายวดัในทิศทางเฉียงขึน้ท า
มมุ 50 องศากบัแนวระนาบส าหรบัทดสอบการเอือ้มขึน้
ด้านบน (upward reach)  จุดเริ่มต้นของสายวัดติดที่
ระดับความสูงเท่ากับต าแหน่งปุ่ มกระดูก acromion 
process ของอาสาสมัคร15 ผู้วิจัยเตรียมเครื่อง WBB 
โดยวางที่พืน้ห่างจากขอบผนงั 5 เซนติเมตร (ซม.) และ
อยู่ในต าแหน่งที่ตรงกับจุดเริ่มต้นของแผ่นกระดาน
ส าหรับวัดระยะเอื ้อม เช่ือมต่อเครื่อง WBB เข้ากับ
คอมพิวเตอรผ์่านสญัญาณ Bluetooth บนัทึกสญัญาณ
ที่ความถ่ี 40 Hz การศึกษานีใ้ช้โปรแกรมส าเร็จรูปที่
เขียนขึ ้นจากโปรแกรม MATLAB ส าหรับบันทึกค่า 
COP22 ซึ่ ง พั ฒ น า โด ย คณ ะ เท ค นิ ค ก า รแ พ ท ย ์
มหาวิทยาลยัขอนแก่น และน าขอ้มลูที่ไดม้าค านวณเป็น
ค่าตัวแปร COP ด้วยโปรแกรม Excel  อาสาสมัครยืน
ด้วยเท้าเปล่าบนเครื่อง WBB วางเท้าให้ระยะห่าง
เทา่กบัความกวา้งของไหล ่ปลอ่ยแขนขา้งล าตวัขณะท า
การทดสอบทัง้ 3 รูปแบบ ล าดบัการทดสอบเป็นแบบสุม่ 
ก าหนดช่วงเวลาพัก 3 นาที ระหว่างแต่ละรูปแบบการ
ทดสอบ เพื่อลดผลจากการล้าของกล้ามเนื ้อที่ อาจ
เกิดขึน้ ผูว้ิจยัยืนอยู่ใกลก้บับริเวณที่ทดสอบเพื่อป้องกนั

การสญูเสยีการทรงตวัที่อาจเกิดขึน้ขณะทดสอบ ท าการ
ทดสอบซ า้จ านวน 5 ครัง้ ในแต่ละรูปแบบการทดสอบ  
แลว้น าค่าเฉลี่ยของค่าตวัแปรที่วดัไดไ้ปวิเคราะห์ขอ้มูล
ต่อไป15  เมื่ออาสาสมัครยืนบนเครื่อง WBB ในการ
ทดสอบครัง้แรก ผู้วิจัยติดแผ่นเทปบนเครื่อง WBB 
บริเวณที่ตรงกบัขอบดา้นในของฝ่าเทา้ เพื่อช่วยก าหนด
ต าแหน่งการวางเท้าของอาสาสมัครแต่ละคนให้
เหมือนกนัในการทดสอบครัง้ถดัไป 

- รูป แบบที่  1 ก ารยืนนิ่ ง  (quiet stance) 
อาสาสมัครยืนบนเครื่อง WBB เมื่อไดร้บัค าสั่งบอกว่า 
“เริ่ม” ใหม้องตรงไปขา้งหนา้และยืนทรงตวัใหน้ิ่งโดยไม่
กลัน้หายใจ (รูปที่ 1ก) ให้ยืนทรงตัวค้างไว ้30 วินาที 
จนกวา่ผูว้ิจยับอกวา่ “หยดุ” ผูว้ิจยับนัทกึคา่ COP 

- รูปแบบที่ 2 การเอือ้มไปดา้นหนา้ (forward 
reach) อาสาสมัครยืนบนเครื่อง WBB เมื่อไดร้บัค าสั่ง
บอกว่า “เริ่ม” ใหย้กแขนขวาขึน้และเอือ้มไปดา้นหน้า
ตามทิศทางที่ก าหนดไวบ้นแผน่กระดาน โดยใหเ้อือ้มไป
ใหไ้กลที่สุดเท่าที่สามารถท าได้ดว้ยความเร็วตามปกติ
ของตนเองแลว้กลบัมาสูท่่าเริ่มตน้ โดยไม่เลื่อนเทา้ออก
จากต าแหน่งเดิม (รูปที่ 1ข) ผูว้ิจัยบนัทึกค่า COP และ
ระยะเอือ้มที่วดัจากจดุเริม่ตน้ถึงจดุที่สามารถเอือ้มไปได้
ไ ก ล ที่ สุ ด  โ ด ย อ้ า ง อิ ง ต า แ ห น่ ง ข้ อ นิ ้ ว มื อ 
metacarpophalangeal joint 

- รูปแบบที่ 3 การเอือ้มขึ้นดา้นบน (upward 
reach) อาสาสมัครยืนบนเครื่อง WBB เมื่อไดร้บัค าสั่ง
บอกว่า “เริ่ม” ใหย้กแขนขวาขึน้และเอือ้มไปในทิศทาง
เฉียงขึน้ด้านบนตามแนวที่ก าหนดไวบ้นแผ่นกระดาน
ส าหรบัวดัระยะเอือ้ม เอือ้มไปใหไ้กลที่สดุเท่าที่สามารถ
ท าไดด้ว้ยความเรว็ตามปกติของตนเองแลว้กลบัมาสูท่่า
เริม่ตน้ โดยสามารถยกสน้เทา้ขึน้ไดโ้ดยไม่เลือ่นเทา้ออก
จากต าแหน่งเดิม (รูปที่ 1ค) ผูว้ิจยับนัทึกค่า COP และ
ระยะเอือ้มที่วดัจากจุดเริม่ตน้ถึงจดุที่สามารถเอือ้มไปได้
ไกลท่ีสดุ 
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ตวัแปรการศกึษา 
 ตวัแปรหลกัของการศกึษา ไดแ้ก่ ตวัแปร COP 
ที่เป็นตัวแทนปริมาณการแกว่งของล าตัว  (postural 
sway) 22, 23 ประกอบด้วย 1) COP total path length 
คือ ระยะทางการเคลือ่นท่ีทัง้หมดของ COP ขณะท าการ
ทดสอบ 2) COP displacement - AP คือ ระยะการขจดั
ของ COP ในแนวหน้าหลัง 3) COP displacement - 
ML คือ ระยะการขจัดของ COP ในแนวด้านข้าง 4) 
COP velocity - AP คือ ความเรว็ของ COP ในแนวหนา้
หลัง และ 5) COP velocity - ML คือ  ความเร็วของ 
COP ในแนวดา้นขา้ง และตวัแปรรอง ไดแ้ก่ ระยะเอือ้ม
ที่วัดได้จากการทดสอบ forward reach และ upward 
reach  

ค่าความน่าเช่ือถือในการวัดซ า้ (test-retest 
reliability) ของตวัแปร COP และระยะเอือ้มไดม้าจาก
การทดสอบในผูส้งูอาย ุ10 คน ท าการทดสอบซ า้ 2 ครัง้ 
แต่ละครั้งห่างกัน 2 วัน จากการทดสอบด้วยสถิติ 
Intraclass Correlation Coefficients (ICC3,1) พบว่าค่า
ความน่าเช่ือถือของค่าตัวแปร COP ที่ ได้จากการ
ทดสอบการทรงตวัทัง้ 3 รูปแบบอยูใ่นระดบัสงูถึงสงูมาก 
โดยการทรงตัวขณะยืนนิ่ง มีค่า ICC เท่ากับ 0.75 – 
0.94 (p<0.001) การทรงตวัขณะเอือ้มไปดา้นหนา้ มีค่า 
ICC เท่ากับ 0.92 – 0.96 (p<0.001) และการทรงตัว
ขณะเอือ้มขึน้ด้านบน มีค่า ICC เท่ากับ 0.80 – 0.89 
(p<0.001) ค่าความน่าเช่ือถือของระยะเอือ้มจากการ
ทดสอบเอือ้มทัง้ 2 รูปแบบ อยู่ในระดบัสงูมาก โดยการ
เอือ้มไปดา้นหนา้ มีคา่ ICC เทา่กบั 0.88 (p<0.01) และ
การเอือ้มขึน้ดา้นบน มีคา่ ICC เทา่กบั 0.98 (p<0.001) 

การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 
 ใช้สถิติเชิงพรรณนาเพื่ออธิบายขอ้มูลทั่วไป
ของอาสาสมัครได้แก่ อายุ น า้หนัก ส่วนสูง ดัชนีมวล
กาย (BMI) เวลาที่ใชใ้นการทดสอบ TUG และคะแนน
จากแบบสอบถาม FES-I จากการทดสอบการกระจาย
ตัวของข้อมูล โดยส ถิติ  Kolmogorov-Smirnov test 
พบว่าข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวปกติ จึงใช้การ

วิ เค ร า ะ ห์ ท า ง ส ถิ ติ  Independent samples t-test 
ส  าหรบัเปรียบเทียบความแตกต่างของตัวแปร COP 
และระยะเอือ้มระหว่างกลุม่หกลม้กบักลุม่ไม่หกลม้ โดย
ก าหนดระดับนัยส าคัญ ทางส ถิติ ที่  p < 0.05 ใช้
โปรแกรมวิเคราะหท์างสถิติ SPSS 17.0 for Windows 
 
ผลการวิจัย 
 อาสาสมัค รกลุ่ ม หกล้ม  จ าน วน  25 คน 
แบ่งเป็นเพศชาย 4 คน เพศหญิง 21 คน มีประวตัิการ
ลม้ 1 ครัง้ จ านวน 7 คน มีประวตัิการลม้ 2 ครัง้ จ านวน 
7 คน และมีประวัติการลม้มากกว่า 2 ครัง้ จ านวน 11 
คน และกลุม่ไม่หกลม้ จ านวน 25 คน แบ่งเป็นเพศชาย 
6 คน เพศหญิง 19 คน ขอ้มูลทั่วไป ไดแ้ก่ อาย ุน า้หนกั 
สว่นสงู ดชันีมวลกาย ผลการทดสอบ Time Up and Go 
( TUG)  แ ล ะ  Fall Efficacy Scale - International    
(FES-I) ของอาสาสมัครทัง้ 2 กลุ่ม แสดงในตารางที่ 1 
เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลทั่ วไประหว่างกลุ่มด้วยสถิติ 
Independent t-test พบว่ า ไม่ มี ค วามแตกต่ า งกัน
ระหว่างกลุ่ม ยกเวน้ผลการทดสอบ TUG ที่พบว่ากลุ่ม
หกลม้ใชเ้วลามากกว่ากลุ่มไม่หกลม้อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p = 0.032) 
 
ตารางที่ 1 ขอ้มูลทั่วไปของกลุ่ม faller และกลุ่ม non-
faller (คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ข้อมูลทั่วไป 
กลุ่ม  
faller 

กลุ่ม  
non-faller 

p-value 

อาย ุ(ปี) 70.04±8.8 67.36±5.6 0.209 
น า้หนกั (กก.) 53.41±7.9 55.38±10.7 0.463 
สว่นสงู (ซม.) 151.86±5.3 152.88±7.8 0.591 
ดชันีมวลกาย 
(กก./ม.2) 

23.11±2.9 23.76±4.7 0.562 

TUG (วินาที) 13.49±4.1 11.21±3.2 0.032* 
FES- I  
(16-64 คะแนน) 

36.84±14.0 33.40±13.0 0.374 

หมายเหตุ: * มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยส  าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) 
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รูปที่ 1 ก. การทดสอบ quiet stand  ข.การทดสอบ forward reach  ค. การทดสอบ upward reach  

 
ตวัแปร COP 

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ พบว่าการ
ทดสอบการทรงตวัดว้ยการยืนนิ่ง ไม่พบความแตกต่าง
ของค่า COP ระหว่างกลุ่ม  (ตารางที่  2) ในขณะที่
ผลทดสอบการทรงตัวดว้ย forward reach พบว่ากลุ่ม
หกล้มมีค่าเฉลี่ยของตัวแปร COP total path length, 
COP displacement - AP แ ล ะ  COP velocity - AP 
น้อยกว่ากลุ่มไม่หกล้มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างของค่าตวัแปร COP 
displacement - ML และ COP velocity - ML ระหว่าง
กลุม่ (p>0.05)  (ตารางที่ 3) 
 คา่เฉลีย่ของตวัแปร COP ขณะท าการทดสอบ
การทรงตวัดว้ยการเอือ้มขึน้ดา้นบน แสดงในตารางที่ 4 
พ บ ว่ า ตั ว แ ป ร  COP total path length, COP 
displacement - AP, COP velocity - AP แ ล ะ  COP 
velocity - ML ของกลุ่มหกลม้ มีค่านอ้ยกว่ากลุ่มไม่หก
ลม้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่พบความ
แตกต่ างของค่ าตัวแปร COP displacement - ML 
ระหวา่งกลุม่ (p>0.05) 
 

 
ระยะเอือ้ม 

ระยะเอือ้มไปด้านหน้าของกลุ่มหกล้มและ
กลุม่ไม่หกลม้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 25.11 ± 6.37 ซม. และ 
27.76 ± 5.88 ซม . ตามล าดับ  และระยะเอื ้อมขึ ้น
ด้านบนเท่ากับ 10.24 ± 5.16 ซม. และ 15.34 ± 5.72 
ซม. ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทียบระยะเอือ้มระหว่างกลุม่ 
พบว่าเฉพาะระยะเอื ้อมขึน้ด้านบนเท่านั้นที่มีความ
แตกตา่งระหว่างกลุม่ โดยกลุม่หกลม้เอือ้มขึน้ดา้นบนได้
ระยะทางนอ้ยกว่ากลุ่มไม่หกลม้อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p=0.002) 
 
บทวิจารณ ์

การศึกษาครัง้นีพ้บว่าความสามารถในการ
ควบคุมสมดลุทรงตวัขณะยืนนิ่ง ไม่มีความแตกต่างกัน
ระหวา่งผูส้งูอายทุี่มีและไมม่ีประวตัิการลม้ โดยคา่ COP 
ที่วัดได้จากการประเมินการทรงตัวแบบ static มีค่า
ใกลเ้คียงกับผลการศึกษาของ Howcroft และคณะ10 
ทัง้นีผ้ลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าตัวแปร 
COP ของการศึกษานี ้ สอดคล้องกับการศึกษาก่อน
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หนา้ที่ใช ้force plate ทดสอบการทรงตวัในผูส้งูอายุใน
รูปแบบยืนนิ่งแลว้ไม่พบความแตกต่างของค่าตัวแปร 
COP total path length, COP distance แ ล ะ  COP 
velocity ระหว่างผูส้งูอายุที่มีและไม่มีประวตัิการลม้7, 8 

อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษานีแ้ตกต่างจากการศึกษา
ก่อนหนา้ที่ใชเ้ครื่อง WBB ทดสอบการทรงตวัในรูปแบบ
ยืนนิ่ งแล้วพบความแตกต่างของค่าตัวแปร COP 
ระหว่างผูส้งูอายุที่มีและไม่มีประวตัิการลม้ ซึ่งอาจเกิด
จากความหลากหลายของวิธีการศึกษา เช่น บาง
การศึกษาแบ่งกลุ่มทดสอบดว้ยขอ้มูลการลม้ที่เกิดขึน้
ภายหลัง (prospective falls)17, 23 และบางการศึกษา

ก าหนดตัวแปร COP ที่ แตกต่ า งกันออกไป  โดย
การศึกษาของ Jorgensen และคณะ24 วิเคราะห์ค่า 
COP AP และ ML รวมเป็นค่าความนิ่งของการทรงตัว  
(stillness) ซึ่งเป็นข้อจ ากัดในการน าผลการศึกษามา
อธิบายความบกพร่องการรกัษาสมดุลการทรงตัวของ
ผู้ สู ง อ า ยุ ที่ อ า จ เ กิ ด ขึ ้น ใ น ทิ ศ ท า ง ห น้ า -ห ลั ง  
( anteroposterior direction) ห รื อ ด้ า น ข้ า ง 
(mediolateral direction) ใน ก า รศึ ก ษ านี ้ จึ ง เลื อ ก
วิเคราะหค์่า COP แยกทิศทางซึ่งจะช่วยระบปัุญหาการ
ทรงตวัของผูส้งูอายไุดช้ดัเจนมากกวา่ 

 
 
ตารางที่ 2 ตวัแปร COP จากการทดสอบ quiet stand เปรยีบเทยีบระหวา่งกลุม่ (คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวแปร COP กลุ่มfaller กลุ่ม non-faller p - value 

COP total path length (มม.) 300.25 ± 78.5 296.39 ± 104.2 0.883 
COP displacement - AP (มม.) 18.61 ± 5.2 17.88 ± 4.3 0.759 
COP displacement - ML (มม.) 13.01 ± 7.1 10.2 ± 2.9 0.081 
COP velocity - AP (มม./วินาที) 7.14 ± 1.9 7.56 ± 3.5 0.609 
COP velocity - ML (มม./วินาท)ี 5.46 ± 1.7 4.77 ± 0.9 0.092 

 

ตารางที่ 3 ตวัแปร COP จากการทดสอบ forward reach เปรยีบเทียบระหวา่งกลุม่ (คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
ตัวแปร COP กลุ่ม faller กลุ่ม non-faller p-value 

COP total path length (มม.) 340.71 ± 93.2 424.19 ± 75.2 0.001** 
COP displacement - AP (มม.) 63.70 ± 19.6 79.02 ± 18.5 0.008** 
COP displacement - ML (มม.) 75.35 ± 31.9 84.76 ± 21.4 0.227 
COP velocity - AP (มม./วินาที) 28.29 ± 7.1 33.97 ± 8.9 0.016* 
COP velocity - ML (มม./วินาท)ี 24.73 ± 7.2 26.79 ± 6.5 0.297 

หมายเหตุ: * มีความแตกตา่งระหว่างกลุม่อย่างมีนยัส  าคญัทางสถิติ (p<0.05), ** มีความแตกตา่งระหว่างกลุม่อย่างมีนยัส  าคญัทางสถิต ิ(p<0.01) 
 

ตารางที่ 4 ตวัแปร COP จากการทดสอบ upward reach เปรยีบเทียบระหวา่งกลุม่ (คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ตัวแปร COP กลุ่ม faller กลุ่ม non-faller p-value 

COP total path length (มม.) 331.95 ± 115.7 443.28 ± 105.1 0.001** 
COP displacement - AP (มม.) 57.68 ± 25.9 73.98 ± 20.2 0.017* 
COP displacement - ML (มม.) 77.82 ± 28.7 91.18 ± 26.5 0.094 
COP velocity - AP (มม./วินาที) 23.61 ± 8.6 32.81 ± 10.4 0.001** 
COP velocity - ML (มม./วินาท)ี 25.98 ± 9.7 31.91 ± 9.4 0.033* 

หมายเหตุ: * มีความแตกตา่งระหว่างกลุม่อย่างมีนยัส  าคญัทางสถิติ (p<0.05), ** มีความแตกตา่งระหว่างกลุม่อย่างมีนยัส  าคญัทางสถิต ิ(p<0.01) 
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ผลการศึกษาครัง้นีเ้ป็นไปตามสมมติฐานของ
การศกึษา สอดคลอ้งกบัผลการทดสอบโดย force plate  
และช่วยสนับสนุนว่าค่าตัวแปร COP ที่วัดจากการ
ทดสอบขณะยืนนิ่งในเง่ือนไขลืมตาไม่สามารถแยก
ความแตกต่างของความสามารถในการทรงตวัระหว่าง
ผู้สู งอายุ ในชุมชนที่ มี และไม่มี ป ระวัติ ก ารล้ม ได ้ 
เนื่องจากเง่ือนไขยืนนิ่งมีความทา้ทายต ่า โดยผูส้งูอายุ
สามารถอาศยัขอ้มลูการรบัรูจ้ากหลายระบบ รวมทัง้การ
มองเห็น (visual input) ไปใช้ในกระบวนการให้ขอ้มูล
ป้อนกลับการท างานของกล้ามเนื ้อที่ช่วยในการจัด
ระเบียบต าแหนง่รา่งกายใหเ้หมาะตอ่การทรงทา่ในขณะ
ยืนนิ่งได้10, 25 

ส  าหรบัการทดสอบการทรงตวัขณะยืนนิ่ง ตวั
แปร COP total path length, COP displacement และ 
COP velocity  เป็นตัวแทนของ postural sway โดย
ค่าที่มากแสดงถึงการบกพรอ่งของการทรงตวัเนื่องจาก
ไม่สามารถควบคุมจุดศูนย์กลางมวลให้อยู่นิ่ งใน
ฐานรองรับได้ ดังที่ เห็นได้จากหลายการศึกษาก่อน
หนา้ที่รายงานว่าผูส้งูอายทุี่มีประวตัิการลม้มีค่าตวัแปร 
COP ดงักลา่วมากกว่าผูส้งูอายทุี่ไมม่ีประวตัิการลม้17, 24 
แต่ส  าหรับการควบคุมสมดุลการทรงตัวขณะมีการ
เคลื่อนไหวนัน้แตกต่างไปจากการทดสอบขณะยืนนิ่ง 
เนื่องจากเป็นการทดสอบ limit of stability ที่เป็นการ
ควบคมุการทรงตวัโดยที่มีการเคลื่อนต าแหน่ง COP ไป
จากฐานรองรับ โดยไม่ เสียสมดุลการทรงตัวหรือ
เปลีย่นแปลงฐานรองรบั26      ดงันัน้ ในการศกึษานีจ้งึได้
ค า ด ห วั ง ว่ า ผู้ สู ง อ า ยุ ที่ มี ป ร ะ วั ติ ก า รล้ ม นั้ น มี
ความสามารถในการควบคุม COP ให้เคลื่อนออกไป
จากฐานรองรบัไดน้อ้ยกวา่ผูส้งูอายทุี่ไมม่ีประวตัิการลม้ 

การทดสอบสมดุลการทรงตัวขณะมีการ
เคลื่ อน ไหว (dynamic balance) ด้วยการเอื ้อม ไป
ดา้นหนา้และเอือ้มขึน้ดา้นบน พบวา่มีความแตกต่างกนั
ของคา่ตวัแปร COP ระหวา่งผูส้งูอายทุี่มีและไมม่ีประวตัิ
การลม้ ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการศึกษา โดยที่กลุ่ม
ห ก ล้ ม มี ค่ า  COP total path length, COP 

displacement - AP และ COP velocity - AP นอ้ยกว่า
กลุม่ไมห่กลม้  แสดงใหเ้ห็นวา่ผูส้งูอายทุี่มีประวตัิการลม้
มีความบกพรอ่งในการควบคุมการทรงตวัจึงหลีกเลี่ยง
การเคลื่อนจุดศูนย์กลางมวลของร่างกายเข้าใกล้
ขอบเขตจ ากัดความมั่นคง (limit of stability)  ส่งผลให้
ค่ า ตั ว แ ป ร  COP total path length แ ล ะ  COP 
displacement – AP นอ้ยกวา่ผูส้งูอายทุี่ไมม่ีประวตัิการ
ลม้  โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเอือ้มขึน้ดา้นบนนัน้ใชก้าร
เขย่งให้สน้เทา้ยกขึน้พ้นพืน้เพื่อเพิ่มระยะเอือ้มขึน้บน  
ส่งผลให้จุดศูนย์กลางมวลของร่างกาย (center of 
mass) เคลื่อนไปอยู่ในต าแหน่งที่สงูขึน้ จึงทา้ทายการ
ควบคมุสมดลุการทรงตวัของผูส้งูอายมุากขึน้ สอดคลอ้ง
ไปกบัผลการศึกษาก่อนหนา้ที่พบวา่ผูส้งูอายสุว่นใหญ่มี
ความกลวัหรือไม่มั่นใจเมื่อตอ้งท าการเอือ้มขึน้ดา้นบน 
(upward reaching)27 ผู้สูงอายุบางรายจึงหลีกเลี่ยง
หรือไม่ยอมท าการเคลื่อนไหวนี ้ในการท ากิจวัตร
ประจ าวัน นอกจากนี ้การเอือ้มขึน้ด้านบน (upward 
reaching) ยังมีความสัมพันธ์กับความมั่นใจในการ
ควบคุมการทรงตัว จากการประเมินด้วย Activities-
Specific Balance Confidence (ABC) scale28  

ส  าหรบัตวัแปรความเรว็การเคลือ่นที่ของ COP  
นัน้ ผูสู้งอายุที่มีประวตัิการลม้มีความเร็วการเคลื่อนที่ 
COP  นอ้ยกว่าผู้สูงอายุที่ไม่มีประวัติการลม้ (ในแนว
หนา้-หลงั ทัง้ในการทดสอบเอือ้มไปดา้นหนา้และเอือ้ม
ขึน้ดา้นบน  และในแนวดา้นขา้งเฉพาะการทดสอบเอือ้ม
ขึน้ดา้นบน)  เนื่องจากค าสั่งการทดสอบใหอ้าสาสมคัร
เคลื่อนไหวโดยใชค้วามเรว็ปกติของตนเอง ผูส้งูอายทุี่มี
ประวัติการลม้ที่มีความสามารถในการควบคุมสมดุล
การทรงตัวขณะเคลื่อนไหวน้อยกว่าจึงเลือกที่ จะ
เคลือ่นที่ดว้ยความเร็วที่ชา้กว่าเพื่อช่วยรกัษาสมดลุของ
รา่งกายไว ้ 

อย่างไรก็ตาม ผลการทดสอบการทรงตวัดว้ย
การเอือ้มทั้งสองรูปแบบไม่พบความแตกต่างระหว่าง
กลุ่ม ส าหรบัตัวแปร COP displacement – ML ทั้งใน
การทดสอบเอือ้มไปดา้นหนา้และเอือ้มขึน้ดา้นบน  และ 
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COP peak velocity - ML ในก ารทดสอบ เอื ้อ ม ไป
ดา้นหนา้ อาจเนื่องมาจากลกัษณะการเคลื่อนไหวของ
การเอือ้มตอ้งมีการกม้ตวั (trunk flexion) และโนม้ตวัไป
ด้านหน้า (lean forward) ที่เกิดขึน้ในระนาบ sagittal 
plane เป็นหลกั  เป็นไปไดว้่าการเคลื่อนไหวที่เกิดขึน้ใน
ทิศทางดา้นขา้ง (ML) เกิดจากการที่ผูส้งูอายโุนม้ตวัไป
ดา้นเดียวกบัแขนขา้งที่เอือ้มซึง่อยูใ่กลแ้ผน่วดัระยะที่ติด
กับผนัง29 โดยที่ผูสู้งอายุทั้งสองกลุ่มมีการเคลื่อนไหว
ชดเชย (compensatory movement) ไปทางดา้นขา้งที่
ไมแ่ตกตา่งกนั 

ค่าระยะเอือ้ม forward reach ของการศึกษา
ครั้งนี ้สอดคล้องกับงานวิจัย ก่อนหน้า 14 ที่ ใช้การ
วิ เค ราะห์อ ภิ ม าน และได้ ราย งานค่ าม าต รฐาน 
(normative values) ของค่าเฉลี่ยระยะเอือ้มไปขา้งหนา้
ของผูส้งูอายใุนชุมชน เทา่กบั 26.6 ซม. อีกทัง้การศกึษา
นีไ้ม่พบความแตกต่างของค่าระยะเอือ้มไปด้านหน้า
ระหวา่งกลุม่ผูส้งูอาย ุซึง่สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาก่อน
หน้าที่รายงานว่าตัวแปรระยะเอือ้มไปด้านหน้าเพียง
อย่ า ง เดี ย ว ไม่ ส าม ารถ ใช้ท าน ายห รือ แยกแยะ
ความสามารถในการทรงตัวของผูสู้งอายุที่มีและไม่มี
ประวัติการลม้ได้14, 30 เป็นไปไดว้่าการเอือ้มตอ้งอาศัย
ความยืดหยุ่นที่ดีของกล้ามเนือ้ล  าตัวส่วนบนเพื่อให้
สามารถเอือ้มไปได้ไกล จึงไม่ได้อาศัยการทรงตัวที่ดี
เพียงอย่างเดียว โดยท่าทางการเอือ้มไปดา้นหนา้ของ
ผูส้งูอายเุทียบกบัวยักลางคนพบวา่มีการหมนุของล าตวั
ลดลง มีมมุงอสะโพกขา้งเดียวกบัแขนที่เอือ้มไปขา้งหนา้
เพิ่มมากขึน้ และมีการเคลื่อนของเชิงกรานไปขา้งหลงั
มากขึน้28 ส  าหรบัคา่ระยะเอือ้มขึน้ดา้นบนของผูส้งูอายทุี่
ไม่มีประวัติการลม้ของการศึกษานีก็้มีค่าใกลเ้คียงกับ
การศึกษาก่อนหนา้15 และมีค่ามากกว่าในผูส้งูอายุที่ไม่
มีประวตัิการลม้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ผลการศึกษา
นีแ้สดงใหเ้ห็นว่าค่าระยะเอือ้มขึน้ดา้นบนเป็นอีกตวัแปร
หนึ่งที่ช่วยบ่งชีถ้ึงความสามารถในการควบคมุการทรง
ตวัที่ลดลงในผูส้งูอายทุี่มีความเสีย่งตอ่การลม้ได ้

 

ขอ้จ ากดัของงานวิจยั 
การขาดการประเมินปัจจยัอื่น ๆ ท่ีอาจมีผลต่อ

การทดสอบการทรงตัวทั้ง 3 รูปแบบ โดยเฉพาะการ
เอือ้มนัน้อาศยัการท างานรว่มกนัของระบบประสาทและ
ระบบโครงร่างและกลา้มเนือ้ ดงันัน้ ความแข็งแรงของ
กลา้มเนือ้ขาและการรบัรูค้วามรูส้ึกของขอ้ต่ออาจสง่ผล
ตอ่ความสามารถในการทรงตวัของผูส้งูอายดุว้ยเช่นกนั  
น อ กจ ากนี ้ ก า รศึ ก ษ า ใน อน าคต ค ว ร ใช้ ข้อ มู ล 
prospective fall ในการแบ่งกลุ่มผูสู้งอายุที่มีและไม่มี
ประวัติการล้มเนื่องจากมีความแม่นย าในการบอก
จ านวนการหกลม้มากกวา่การใชป้ระวตัิการลม้ในอดีตที่
อาจคลาดเคลื่อนได้ ทั้งนีต้ัวแปร COP ที่ได้จากการ
ทดสอบการทรงตัวขณะเอือ้ม โดยเฉพาะการเอือ้มขึน้
บนน่าจะเป็นประโยชนใ์นการน าไปใชเ้พื่อช่วยคดักรอง
ความเสีย่งการลม้ของผูส้งูอายใุนเบือ้งตน้ไดต้อ่ไป 
 
สรุปผลการวิจัย 

การทดสอบการทรงตัวดว้ยการยืนนิ่ง (quiet 
stance) ขณะลืมตา ไม่ท้าทายความสามารถในการ
ควบคมุการทรงตวัที่เพียงพอจึงท าใหค้า่ตวัแปร COP ไม่
แตกต่างกันระหว่างผูส้งูอายทุี่มีและไม่มีประวตัิการลม้ 
ส าหรบัการทดสอบการทรงตวัดว้ยการเอือ้มไปดา้นหนา้ 
(forward reach) พบว่า เฉพาะค่าตัวแปร COP ที่ มี
ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ แตร่ะยะเอือ้มไมแ่ตกตา่งกนั 
ส าหรบัการทดสอบการทรงตวัดว้ยการเอือ้มขึน้ดา้นบน 
(upward reach) พบความแตกต่างทัง้ระยะเอือ้มและ
คา่ตวัแปร COP ระหวา่งกลุม่หกลม้และไม่หกลม้ ดงันัน้
การวัดค่าตัวแปร COP ด้วยเครื่อง WBB ขณะท าการ
เคลื่อนไหวดว้ยการเอือ้มทัง้ 2 รูปแบบ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ งการทดสอบในรูปแบบการทดสอบเอื ้อมขึ ้นบน
สามารถใหข้อ้มลูการทรงตวัในเชิงปรมิาณที่สามารถใช้
บอกความแตกตา่งของความสามารถในการควบคมุการ
ทรงตวัในผูส้งูอายทุี่มีประวตัิการลม้ออกจากผูส้งูอายุที่
ไมม่ีประวตัิการลม้ได ้
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