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ผลของ optokinetic virtual reality 
ต่่อการลุกข้�น

(the effects of optokinetic virtual 
reality on sit-to-stand

movement)

ศรััณยูู ณัฐวััลลภ
ศักนัันั พงศ์พันัธุ์์์ผูู้�ภักดีี

บทนำำ�
การลุุกยืืน (sit-to-stand) เป็็นการเคลืุ�อนไหวท่ั่�วไป็ท่ั่�เกิดข้ึ้�นในช่ีวิตป็ระจำำาว่นขึ้องคนป็กติ

ทุั่กคน ในปี็ ค.ศ. 2010 ม่ีการศ้กษาขึ้อง Dall แลุะ Kerr พบว่าในผู้้�ใหญ่่สุุขึ้ภาพด่ 1 รายื จำะม่ีการ

ลุุกยืืนเฉลุ่�ยือย่้ืท่ั่� 60 คร่�งต่อว่นโดยืป็ระมีาณ(3) การลุุกยืืนเป็็นการเคลืุ�อนไหวขึ้องมีนุษย์ืท่ั่�ม่ีความี

จำำาเป็็นต่อการทั่รงต่วในโลุกซ้ึ่�งม่ีลุ่กษณะเป็็น 3 มิีติ แลุะเป็็นการเคลืุ�อนไหวขึ้องร่างกายืในแนวท่ั่�

มุ่ีงไป็ขึ้�างหน�าพร�อมีก่บแนวต�านแรงโน�มีถ่่วง อาการผู้ิดป็กติท่ั่�ม่ีผู้ลุทั่ำาให�ผู้้�ป่็วยืไม่ีสุามีารถ่ลุุกยืืน

ได�ด�วยืตนเองจำะก่อให�เกิดการจำำาก่ดการทั่ำางานขึ้องร่างกายื แลุะนำาไป็สุ่้คุณภาพช่ีวิตท่ั่�แย่ืลุง(16) 

โดยืการลุุกยืืนน่�นอาศ่ยืการเคลืุ�อนท่ั่�ขึ้องจุำดศ้นย์ืกลุางมีวลุ (center of mass, COM) จำากพื�นท่ั่�

ฐานรองร่บ (base of support, BOS) ขึ้นาดใหญ่่ ซ้ึ่�งเป็็นพื�นฐานขึ้องท่ั่าน่�ง ไป็ย่ืงพื�นท่ั่�ฐานรองร่บ

ท่ั่�ม่ีขึ้นาดเล็ุกกว่าเดิมี ซ้ึ่�งเป็็นพื�นฐานขึ้องท่ั่ายืืน แลุะสุามีารถ่ทั่รงต่วอย่้ืได�ในมิีติด�วยืท่ั่ายืืน

การท่ั่�มีนุษย์ืจำะทั่รงต่วอย่้ืได�ด�วยืท่ั่ายืืนน่�น จุำดศ้นย์ืกลุางมีวลุจำะต�องเคลืุ�อนไม่ีเกินจำาก

พื�นท่ั่�ฐานรองร่บ โดยืในการลุุกข้ึ้�นยืืนน่�นจำะต�องอาศ่ยืการทั่ำางานจำากกลุ�ามีเนื�อหลุายืม่ีด หลุ่ก ๆ  

แลุ�วจำะอาศ่ยืการออกแรงจำากกลุ�ามีเนื�อรยืางค์ขึ้าในการจำะเคลืุ�อนร่างกายืให�ไป็อย่้ืในท่ั่ายืืน ซ้ึ่�ง

นอกเหนือจำากความีแข็ึ้งแรงขึ้องกลุ�ามีเนื�อรยืางค์ขึ้าแลุ�วย่ืงต�องอาศ่ยืการทั่ำางานขึ้องระบบการ

ควบคุมีการทั่รงต่ว (postural control) เพื�อการควบคมุีการเคลืุ�อนท่ั่�ขึ้องจำดุศ้นย์ืกลุางมีวลุให�สุำาเร็จำ
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โดยืไม่ีสุ้ญ่เสุ่ยืการทั่รงต่ว เนื�องจำากการลุุกข้ึ้�นยืืนแต่ลุะคร่�งในช่ีวิตป็ระจำำาว่นน่�นม่ีปั็จำจ่ำยืทั่างด�าน

สิุ�งแวดลุ�อมีท่ั่�ต่างก่น เช่ีน ความีสุ้ง พื�นผิู้ว แลุะความีนุ่มีขึ้องเก�าอ่�ท่ั่�ร่บนำ�าหน่กในท่ั่าน่�ง ลุ่กษณะ

ขึ้องพื�นท่ั่�จำะทั่ำาให�เกิดการทั่รงต่วในทั่่ายืืน ช่ีองว่างในมีิติท่ั่�ร่างกายืจำะเคลืุ�อนไหวผู้่านในขึ้ณะทั่่�

เป็ลุ่�ยืนจำากท่ั่าน่�งเป็็นท่ั่ายืืน รวมีไป็ถ้่งขึ้�อม้ีลุป็ระสุาทั่สุ่มีผู่้สุท่ั่�ร่างกายืร่บเขึ้�ามีาป็ระมีวลุผู้ลุโดยื

สุมีองช่ี�นสุ้งแลุะสุ่�งการให�เกิดการลุุกยืืน ด่งน่�นระบบป็ระสุาทั่ท่ั่�ม่ีหน�าท่ั่�ควบคุมีการทั่รงต่วน่�นม่ี

ความีสุำาค่ญ่อย่ืางมีากในควบคุมีตำาแหน่งขึ้องร่างกายืให�เหมีาะสุมีก่บสิุ�งแวดลุ�อมีโดยืรอบใน

ระหว่างเกิดการลุุกยืืน(10,13,15)  ในการศ้กษาขึ้องผู้้�วิจ่ำยืคร่�งน่�ม่ีป็ระเด็นหลุ่กสุำาค่ญ่ท่ั่�จำะมุ่ีงเน�นไป็

สุนใจำท่ั่�สิุ�งแวดลุ�อมีท่ั่�ร่บร้�จำากระบบการมีองเห็น (visual system) ว่าจำะม่ีผู้ลุต่อการลุุกยืืนได�หรือ

ไม่ี อย่ืางไร

การควบคุมีการทั่รงต่ว (postural control) อาศ่ยืการทั่ำางานร่วมีก่นขึ้องระบบป็ระสุาทั่

สุ่มีผู่้สุการร่บร้� 3 ระบบ ได�แก่ ระบบร่บความีร้�สุ้กทั่างกายื (somatosensory system) ระบบห้ช่ี�น

ในท่ั่�ควบคุมีสุมีดุลุขึ้องร่างกายื (vestibular system) แลุะระบบการมีองเห็น (visual system) ซ้ึ่�ง

ลุ�วนเป็็นระบบป็ระสุาทั่นอกสุ่วนกลุาง (peripheral nervous system) ซ้ึ่�งทั่ำาหน�าท่ั่�ร่บขึ้�อม้ีลุการ

เป็ลุ่�ยืนแป็ลุงทั่างระบบป็ระสุาทั่สุ่มีผู่้สุ จำากน่�นจำะม่ีการสุ่งกระแสุป็ระสุาทั่จำากระบบป็ระสุาทั่เหลุ่า

น่�ไป็ย่ืงสุมีองเพื�อป็ระมีวลุผู้ลุแลุะวางแผู้นการเคลืุ�อนไหว ก่อนจำะม่ีการสุ่�งการให�เกิดการ

เคลืุ�อนไหวไป็ย่ืงกลุ�ามีเนื�อท่ั่�เก่�ยืวขึ้�องเพื�อควบคุมีการทั่รงต่วต่อไป็(4,13)  ม่ีการศ้กษาก่อนหน�าน่�ท่ั่�

ได�แสุดงให�เห็นว่าต่วร่บป็ระสุาทั่สุ่มีผู่้สุจำะม่ีความีไวต่อการควบคุมีการร่บร้�การวางแนวขึ้องร่างกายื 

(body orientation) ลุดลุงในผู้้�ใหญ่่ท่ั่�ม่ีอายุืมีากข้ึ้�น ความีไวท่ั่�ลุดลุงน่�ม่ีความีสุ่มีพ่นธ์์ก่บความีเสุ่�ยืง

ต่อการลุ�มีท่ั่�มีากข้ึ้�น(5) ระบบป็ระสุาทั่สุ่มีผู่้สุแรกสุุดท่ั่�เป็็นต่วร่บขึ้�อม้ีลุในการควบคุมีทั่รงต่วคือระบบ

การมีองเห็น (visual system)(5)  ท่ั่�ม่ีหน�าท่ั่�ในการร่บร้�ตำาแหน่งแลุะระยืะขึ้องสิุ�งแวดลุ�อมีในมิีติให�

เกิดความีสุอดคลุ�องก่บตำาแหน่งขึ้องร่างกายื เมืี�อเป็ร่ยืบเท่ั่ยืบก่นท่ั่�ง 3 ระบบป็ระสุาทั่สุ่มีผู่้สุขึ้�าง

ต�น พบว่าระบบการมีองเห็นเป็็นระบบม่ีผู้ลุในการควบคุมีการทั่รงต่วในระหว่างการลุุกยืืนมีาก

ท่ั่�สุุด(17)  อ่กท่ั่�งย่ืงได�ม่ีการศ้กษาเก่�ยืวก่บผู้ลุขึ้องการมีองเห็นต่อการลุุกยืืนโดยืตรง พบว่าการ

หลุ่บตาซ้ึ่�งถื่อเป็็นการต่ดขึ้�อม้ีลุขึ้องระบบการมีองเห็นท่ั่�งหมีดน่�นสุ่งผู้ลุต่อ weight transfer time 

แลุะ center of gravity sway velocity ในขึ้ณะทั่ำาการลุุกยืืนได�อย่ืางช่ีดเจำนเมืี�อเท่ั่ยืบก่บการเปิ็ด

ตามีองเห็นในคนป็กติ(14) อ่กท่ั่�งการตอบสุนองต่อภาพจำากระบบการมีองเห็นท่ั่�มีากเกินไป็อาจำสุ่ง

ผู้ลุต่อการควบคุมีการทั่รงต่วได�อย่ืางมีาก เมืี�อขึ้�อม้ีลุการมีองเห็นท่ั่�ได�ร่บม่ีการเป็ลุ่�ยืนแป็ลุงไป็ใน

ลุ่กษณะทั่่�ไม่ีม่ี�นคงหรือไม่ีป็ลุอดภ่ยื(5) ในช่ีวงหลุายืป็ีน่� การศ้กษาเก่�ยืวก่บการมีองเห็นเชืี�อมีโยืง

ก่บการทั่รงต่วในมีติิเริ�มีม่ีความีหลุากหลุายืมีากข้ึ้�น เนื�องจำากมีก่ารคดิค�นอุป็กรณท่์ั่�ม่ีความีท่ั่นสุม่ียื 

เช่ีน การจำำาลุองภาพเสุมืีอนจำริง

ภาพจำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอน (virtual reality, VR) เป็็นเทั่คโนโลุย่ืการจำำาลุองสุภาพ
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แวดลุ�อมี โดยืสิุ�งแวดลุ�อมีท่ั่�ฉายืน่�นจำะเป็็นได�ท่ั่�งสิุ�งแวดลุ�อมีจำริงจำากภาพถ่่ายืหรือคลิุป็วิด่โอ หรือ

สิุ�งแวดลุ�อมีท่ั่�ถ้่กสุร�างข้ึ้�นจำากซึ่อฟต์แวร์คอมีพิวเตอร์ก็เป็็นได� ภาพสิุ�งแวดลุ�อมีท่ั่�ฉายืข้ึ้�นในอุป็กรณ์

ท่ั่�รองร่บก็สุามีารถ่ฉายืได�ท่ั่�งภาพนิ�งแลุะภาพเคลืุ�อนไหว ซ้ึ่�งผู้้�ใชี�งานจำะสุามีารถ่ร่บร้�สุภาพแวดลุ�อมี

จำำาลุองน่�นได�จำากการมีองเห็นได�หลุายืร้ป็แบบ โดยืท่ั่�เป็็นท่ั่�นิยืมีอย่ืางมีากในขึ้ณะน่�คือ อุป็กรณ์

สุวมีใสุ่คลุ�ายืแว่นตา (VR headset หรือ head mounted display) ซ้ึ่�งม่ีขึ้�อด่คือภาพท่ั่�ฉายืน่�นจำะ

ครอบคลุุมีท่ั่�วท่ั่�งลุานสุายืตา (visual field) แลุะต่วอุป็กรณ์ม่ีเซึ่นเซึ่อร์ท่ั่�จำะตอบสุนองต่อการ

เคลืุ�อนไหวขึ้องศ่รษะขึ้องผู้้�สุวมีใสุท่ั่ำาให�ผู้้�สุ่วมีใสุสุ่ามีารถ่มีป่็ฏิิสุ่มีพ่นธ์์ก่บสิุ�งแวดลุ�อมีน่�นได� เสุมืีอน

ว่าผู้้�สุวมีใสุ่อย่้ืในสิุ�งแวดลุ�อมีน่�นจำริง(6,8,11,12)  โดยืเทั่คโนโลุย่ืน่�ถ้่กนำามีาใชี�เป็็นเครื�องมืีอในการป้็อน

ขึ้�อม้ีลุด�านการมีองเหน็ในงานวจ่ิำยืได� เช่ีน การจำำาลุองสิุ�งแวดลุ�อมีในร้ป็แบบขึ้องเกมีสุห์รือจำำาลุอง

สุถ่านการณ์ขึ้องการเดินเพื�อใชี�ในการฝึึกการทั่รงต่วขึ้องผู้้�ป่็วยืทั่างระบบป็ระสุาทั่(1,2)  ขึ้�อด่ขึ้องการ

ใชี�อุป็กรณ์ VR headset น่�คือ ผู้้�วจ่ิำยืสุามีารถ่วางแบบแผู้นขึ้องภาพท่ั่�ฉายืข้ึ้�นให�ผู้้�ใชี�งานเห็นได�ด�วยื

การเข่ึ้ยืนโป็รแกรมี ภาพท่ั่�ถ้่กฉายืข้ึ้�นจำะทั่ำาให�ระบบการมีองเห็นขึ้องผู้้�ใชี�งานตอบสุนองได�เท่ั่ยืบ

เท่ั่าก่บสิุ�งกระตุ�นท่ั่�ม่ีในช่ีวิตป็ระจำำาว่นจำริง

ออป็โทั่ไคเนติกร่เฟล็ุกซ์ึ่ (optokinetic reflex) เป็็นป็ฏิิกิริยืาตอบสุนองขึ้องระบบการมีอง

เห็น ซ้ึ่�งเป็็นการตอบสุนองท่ั่�อย่้ืนอกเหนือการควบคุมีขึ้องจิำตใจำ (involuntary response) จำากการ

ทั่ำางานขึ้องสุมีองสุ่วน frontal eye field (เขึ้ตสุมีองท่ั่�อย่้ืในสุ่วน prefrontal ม่ีบทั่บาทั่สุำาค่ญ่ในการ

ควบคุมีความีสุนใจำในการมีองว่ตถุ่ แลุะการเคลืุ�อนไหวขึ้องตา) ท่ั่�จำะทั่ำางานตอบสุนองต่อการ

เคลืุ�อนท่ั่�ขึ้องภาพท่ั่�เกิดบนลุานสุายืตาผู่้านจำอป็ระสุาทั่ตา (retina) ทั่ำาให�เกิดการเคลืุ�อนไหวขึ้อง

ลุ้กตา (eyeball) สุลุ่บไป็มีา 2 แบบ คือ  ก. ลุ้กตาเคลืุ�อนไป็ตามีความีเร็วเด่ยืวก่บภาพหรือว่ตถุ่ท่ั่�

ม่ีการเคลืุ�อนไหว แลุะ ขึ้. เมืี�อลุ้กตาเคลืุ�อนไป็ตามีแนวจำนถ้่งขึ้อบอ่กด�านหน้�งจำะเกิดตากระตุก 

(nystagmus) กลุ่บมีาจำ�องมีองทั่่�จุำดต่�งต�น(9) โดยืจำะเร่ยืกภาพทั่่�ทั่ำาให�เกิดออป็โทั่ไคเนติกร่เฟลุ็กซ์ึ่ 

ว่าสิุ�งกระตุ�นออป็โทั่ไคเนติก (optokinetic stimulus) ต่วอย่ืางขึ้องการเกิดออป็โทั่ไคเนติกร่เฟล็ุกซ์ึ่ 

ในช่ีวิตป็ระจำำาว่น เช่ีน การน่�งรถ่แลุ�วมีองออกไป็นอกหน�าต่างม่ีเสุาไฟเคลืุ�อนผู่้านหน�าต่างไป็เรื�อยื ๆ 

ตาจำะมีองตาเสุาไฟต�นแรกแลุะเมืี�อเสุาไฟต�นแรกท่ั่�มีองตามีน่�นถ้่งขึ้อบขึ้องลุานสุายืตา ลุ้กตา

จำะกระตุกกลุ่บมีาเพื�อมีองเสุาไฟต�นถ่่ดไป็ท่ั่�กำาลุ่งเคลืุ�อนมีาในลุานสุายืตา สุ่วนการนำาไป็ใชี�ในทั่าง

คลิุนิกจำะเป็็นแถ่บขึ้าวสุลุ่บดำา หรือแถ่บแสุงไฟเคลืุ�อนท่ั่� โดยืจำากการศ้กษาก่อนหน�าได�ม่ีการศ้กษา

ผู้ลุขึ้องสิุ�งกระตุ�นออป็โทั่ไคเนติกต่อการทั่รงต่วในทั่่ายืืน โดยืให�สิุ�งกระตุ�นออป็โทั่ไคเนติกในร้ป็

แบบขึ้องภาพจำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอน (optokinetic virtual reality) พบว่าการรบกวนการมีอง

เห็นด�วยืภาพจำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมีอืนแบบออป็โทั่ไคเนตกิน่� ม่ีผู้ลุทั่ำาให�การควบคมุีการทั่รงต่ว

ในทั่า่ยืืนนิ�งแย่ืลุงเมืี�อเท่ั่ยืบก่บไม่ีม่ีการกระตุ�น ผู้ลุการทั่ดลุองด่งกลุา่วแสุดงให�เห็นว่าภาพจำำาลุอง

สุภาพแวดลุ�อมีเสุมีอืนแบบออป็โทั่ไคเนตกิสุามีารถ่ใชี�รบกวนการทั่รงต่วในท่ั่ายืืนได�ด่ (7,11)  อย่ืางไร
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ก็ตามีย่ืงไม่ีม่ีการศ้กษาใดท่ั่�ศ้กษาเก่�ยืวก่บการรบกวนการทั่รงต่วจำากภาพจำำาลุอง สุภาพแวดลุ�อมี

เสุมืีอนในการทั่รงต่วชีนิดอื�น ๆ รวมีถ้่งการรบกวนการลุุกยืืน

ด่งน่�นในการศ้กษาคร่�งน่� ผู้้�วิจ่ำยืจ้ำงดำาเนินการวิจ่ำยืโดยืม่ีว่ตถุ่ป็ระสุงค์หลุ่กเพื�อศ้กษาผู้ลุขึ้อง

ภาพจำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอนแบบออป็โทั่ไคเนติกต่อการทั่รงต่วในขึ้ณะลุุกยืืน โดยืใชี�ภาพ

จำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอนแบบออป็โทั่ไคเนติกท่ั่�งหมีด 4 เงื�อนไขึ้ ซ้ึ่�งลุ�วนกระตุ�นให�เกิด

ออป็โทั่ไคเนติกร่เฟล็ุกซ์ึ่ได�ในช่ีวิตป็ระจำำาว่น ได�แก่ แถ่บแนวต่�งเคลืุ�อนจำากซึ่�ายืไป็ขึ้วา (rightward VR) 

แถ่บแนวต่�งเคลืุ�อนจำากขึ้วาไป็ซึ่�ายื (leftward VR) แถ่บแนวนอนเคลืุ�อนจำากลุ่างข้ึ้�นบน (upward VR) 

แลุะแถ่บแนวนอนเคลืุ�อนจำากบนลุงลุ่าง (downward VR) เป็ร่ยืบเท่ั่ยืบก่บการลุุกยืืนในขึ้ณะลืุมีตา

ผู้้�วิจ่ำยืม่ีว่ตถุ่ป็ระสุงค์ท่ั่�จำะศ้กษาผู้ลุขึ้องภาพจำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอนแบบออป็โทั่ไคเนติก

ต่อการทั่รงต่วในขึ้ณะลุุกยืืน โดยืใชี�ภาพจำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอนแบบออป็โทั่ไคเนติก

ท่ั่�งหมีด 4 เงื�อนไขึ้ (ร้ป็ท่ั่� 1) ได�แก่ แถ่บแนวต่�งเคลืุ�อนจำากซึ่�ายืไป็ขึ้วา (rightward VR), แถ่บแนว

ต่�งเคลืุ�อนจำากขึ้วาไป็ซึ่�ายื (leftward VR) แถ่บแนวนอนเคลืุ�อนจำากลุ่างข้ึ้�นบน (upward VR) แลุะ

แถ่บแนวนอนเคลืุ�อนจำากบนลุงลุ่าง (downward VR) เป็ร่ยืบเท่ั่ยืบก่บการลุุกยืืนในขึ้ณะลืุมีตา โดยื

กลุุ่มีป็ระชีากรเป้็าหมีายื คือ ป็ระชีากรเพศชีายืแลุะหญิ่ง จำำานวนรวมี 8 รายื โดยืม่ีเกณฑ์์การค่ด

เขึ้�า ได�แก่ 

1. ม่ีอายุืระหว่าง 18-25 ปี็

2. ไม่ีเคยืใชี�เครื�องจำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอนมีาก่อน

3. ม่ีลุานสุายืตาป็กติ

4. ไม่ีม่ีป็ระว่ติความีผิู้ดป็กติทั่างการได�ยิืน

5. ไม่ีเคยืม่ีป็ระว่ติการสุ้ญ่เสุ่ยืความีสุามีารถ่ในการทั่รงต่ว

6. ไม่ีม่ีป็ระว่ติความีผิู้ดป็กติขึ้องระบบป็ระสุาทั่แลุะกลุ�ามีเนื�อ

7. ไม่ีม่ีปั็ญ่หาทั่างระบบกระด้กแลุะกลุ�ามีเนื�อท่ั่�สุ่งผู้ลุต่อการลุุกข้ึ้�นยืืน

8. ไม่ีม่ีปั็ญ่หาทั่างระบบป็ระสุาทั่ท่ั่�สุ่งผู้ลุต่อการลุุกข้ึ้�นยืืน

เกณฑ์์การค่ดออก ได�แก่ 

1. ม่ีการสุ้ญ่เสุ่ยืการทั่รงต่วขึ้ณะทั่ำาการทั่ดลุอง

 2. ม่ีอาการวิงเว่ยืนศ่รษะ คลืุ�นไสุ� อาเจ่ำยืน มีวนทั่�อง ป็วดทั่�อง เสุ่ยืวบริเวณหน�าทั่�อง หรือ

ม่ีความีร้�สุ้กกระวนกระวายืไม่ีสุบายืใจำ ในระหว่างการทั่ดลุอง

3. ม่ีการใชี�ยืาท่ั่�สุ่งผู้ลุขึ้�างเค่ยืงท่ั่�ทั่ำาให�ง่วงซ้ึ่มีหรือเว่ยืนศ่รษะก่อนการทั่ดลุอง 24 ช่ี�วโมีง

4. ดื�มีเครื�องดื�มีท่ั่�ม่ีคาเฟอ่นหรือแอลุกอฮอล์ุก่อนการทั่ดลุอง 24 ช่ี�วโมีง
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ผู้้�เขึ้�าร่วมีงานวิจ่ำยืกรอกแบบสุอบถ่ามีเก่�ยืวก่บขึ้�อม้ีลุท่ั่�วไป็แลุะเกณฑ์์การค่ดเขึ้�า เพื�อค่ดกรอง

ผู้้�เขึ้�าร่วมีงานวิจ่ำยื หลุ่งจำากน่�นผู้้�วิจ่ำยืจำะอธิ์บายืว่ตถุ่ป็ระสุงค์ ป็ระโยืชีน์แลุะข่ึ้�นตอนการป็ฏิิบ่ติโดยื

ลุะเอ่ยืด หลุ่งจำากน่�นผู้้�เขึ้�าร่วมีงานวิจ่ำยืจำะต�องลุงชืี�อในหน่งสืุอแสุดงความียิืนยือมีเพื�อยืืนย่ืนการ

เขึ้�าร่วมีงานวิจ่ำยื ถ่่ดมีาจำะม่ีการช่ี�งนำ�าหน่ก ว่ดสุ่วนสุ้ง ว่ดความียืาวขึ้าทั่่อนบนแลุะความียืาวขึ้า

ท่ั่อนลุ่าง ขึ้องผู้้�เขึ้�าร่วมีงานวิจ่ำยื จำากน่�นผู้้�เขึ้�าร่วมีงานวิจ่ำยืจำะได�ร่บการสุุ่มีลุำาด่บขึ้องเงื�อนไขึ้การ

มีองเห็น 5 ลุำาด่บ ป็ระกอบด�วยืการเปิ็ดตามีองเห็นป็กติแลุะภาพจำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอน

แบบออป็โทั่ไคเนติกทั่ 4 เงื�อนไขึ้ โดยืผู้้�วิจ่ำยืจำะทั่ำาการเตร่ยืมีสุลุากลุำาด่บขึ้องเงื�อนไขึ้การมีองเห็น

ท่ั่�ผู้้�เขึ้�าร่วมีงานวิจ่ำยืจำะต�องเขึ้�าร่บการทั่ดลุองด�วยืวิธ่์การสุุ่มี ซ้ึ่�งจำะไม่ีซึ่ำ�าก่นได�ท่ั่�งหมีด 120 การเร่ยืง

ลุำาด่บ แลุะให�ผู้้�เขึ้�าร่วมีงานวิจ่ำยืเป็็นผู้้�สุุ่มีหยิืบสุลุากลุำาด่บขึ้องเงื�อนไขึ้การมีองเห็นด�วยืตนเอง

รููปท่� 1.  ภาพสิุ�งกระตุ�นออป็โทั่ไคเนติกท่ั่�ใชี�ในการศ้กษาน่�ท่ั่�งหมีด 4 เงื�อนไขึ้

 ร้ป็ ก.1: แถ่บแนวต่�งเคลืุ�อนจำากขึ้วาไป็ซึ่�ายื [leftward visual reality (VR)] 

 ร้ป็ ก.2: แถ่บแนวต่�งเคลืุ�อนจำากซึ่�ายืไป็ขึ้วา (rightward VR) 

 ร้ป็ ขึ้.1: แถ่บแนวนอนเคลืุ�อนจำากลุ่างข้ึ้�นบน (upward VR) 

 ร้ป็ ขึ้.2: แถ่บแนวนอนเคลืุ�อนจำากบนลุงลุ่าง (downward VR)

เมืี�อผู้้�เขึ้�าร่วมีงานวิจ่ำยืได�ลุำาด่บขึ้องเงื�อนไขึ้การมีองเห็นท่ั่�ต�องเขึ้�าร่บการทั่ดสุอบเร่ยืบร�อยื

แลุ�ว ผู้้�เขึ้�าร่วมีการวิจ่ำยืน่�งท่ั่�เก�าอ่�ท่ั่�สุามีารถ่ป็ร่บระด่บความีสุ้งได� เพื�อทั่ำาการป็ร่บระด่บความีสุ้ง

ขึ้องเก�าอ่� ความีลุ้กในการน่�ง แลุะตำาแหน่งการวางเทั่�าบนแผู่้นรองร่บแรง (force plate) ให�เหมีาะสุมี 

ซ้ึ่�งเก�าอ่�จำะถ้่กป็ร่บให�สุ้งเท่ั่าก่บร�อยืลุะ 100 ขึ้องความียืาวขึ้าท่ั่อนลุ่าง (ทั่ำาการว่ดจำาก lateral 

epicondyle of femur ถ้่งพื�น) สุ่วนความีลุ้กในการน่�งจำะอย่้ืท่ั่�ร�อยืลุะ 50 ขึ้องความียืาวต�นขึ้า 

(ทั่ำาการว่ดจำาก greater trochanter of the femur ไป็จำนถ้่ง lateral knee joint line) แลุะวางเทั่�า

ราบอย่้ืก่บพื�น ไม่ีสุวมีถุ่งเทั่�าแลุะรองเทั่�า เทั่�าแต่ลุะขึ้�างอย่้ืในแนวเด่ยืวก่นก่บ anterior superior 

iliac spine ขึ้�างเด่ยืวก่น ตำาแหน่งขึ้องขึ้�อเทั่�าอย่้ืหลุ่งต่อขึ้�อเข่ึ้าแลุะอย่้ืในท่ั่า dorsiflexion โดยืมุีมี
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ระหว่างแนวก้�งกลุางขึ้องขึ้าท่ั่อนลุ่าง (เสุ�นสุมีมีติท่ั่�ลุากจำาก head of fibula ถ้่ง lateral malleolus) 

ก่บเสุ�นสุมีมีติ ท่ั่�ขึ้นานก่บ fifth metatarsal เท่ั่าก่บ 75 องศา แลุะแขึ้นขึ้องผู้้�เขึ้�าร่วมีการวิจ่ำยืจำะอย่้ื

ในท่ั่ากอดอกตลุอดการทั่ดสุอบ (ร้ป็ท่ั่� 2)

รููปท่� 2. การจ่ำดความีสุ้งขึ้องเก�าอ่�แลุะตำาแหน่งในการน่�ง

 ผู้้�วิจ่ำยืดำาเนินการวิจ่ำยืตามีผู่้งงานท่ั่�ได�จ่ำดวางไว� (ร้ป็ท่ั่� 3) เริ�มีจำากการท่ั่�ผู้้�วิจ่ำยือธิ์บายื แลุะ

สุาธิ์ตวิธ่์การป็ฏิิบ่ติ ซ้ึ่�งผู้้�เขึ้�าร่วมีการวิจ่ำยืจำะได�ฝึึกซึ่�อมีก่อนทั่ำาการทั่ดลุองจำริง เมืี�อเริ�มีการทั่ดลุอง 

หากเป็็นเงื�อนไขึ้ภาพจำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอนแบบออป็โทั่ไคเนติก ผู้้�วิจ่ำยืจำะทั่ำาการสุวมี

อุป็กรณ์ VR headset (ร้ป็ท่ั่� 4) ให�ก่บผู้้�เขึ้�าร่วมีงานวิจ่ำยื แต่ถ่�าเป็็นเงื�อนไขึ้เปิ็ดตามีองเห็นป็กติ จำะ

ให�ผู้้�เขึ้�าร่วมีงานวิจ่ำยืลืุมีตา แลุะมีองตรงไป็ด�านหน�า สุ่วนคำาสุ่�งในการลุุกยืืน คือ “เมืี�อได�ยิืนเสุ่ยืง

สุ่ญ่ญ่าณ ให�ลุุกยืืนให�เร็วท่ั่�สุุดเท่ั่าท่ั่�จำะทั่ำาได� แลุะยืืนทั่รงต่วค�างไว�จำนกว่าผู้้�วิจ่ำยืจำะบอกให�น่�งลุง” 
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โดยืเมืี�อสิุ�นสุุดการทั่ดลุองในแต่ลุะเงื�อนไขึ้จำะให�ผู้้�เขึ้�าร่วมีการวิจ่ำยืพ่ก 1 นาท่ั่ ก่อนทั่ำาการทั่ดลุอง

ในเงื�อนไขึ้ถ่่ดไป็จำนครบ 5 เงื�อนไขึ้ ซ้ึ่�งในแต่ลุะเงื�อนไขึ้ ผู้้�เขึ้�าร่วมีการวิจ่ำยืจำะต�องลุุกยืืน

ท่ั่�งหมีด 3 คร่�ง ขึ้ณะทั่ำาการทั่ดลุองขึ้�อม้ีลุจุำดศ้นย์ืกลุางแรงกด (center of pressure) แลุะแรง

ป็ฏิิกิริยืาจำากพื�น (ground reaction force) จำะถ้่กบ่นท้ั่กด�วยืแผู่้นรองร่บแรง (ร้ป็ท่ั่� 5) แลุะเมืี�อ

ทั่ำาการทั่ดสุอบครบทุั่กเงื�อนไขึ้ผู้้�วิจ่ำยืจำะนำาขึ้�อม้ีลุท่ั่�ได�จำากการทั่ดลุองไป็คำานวณทั่างช่ีวกลุศาสุตร์

แลุะวิเคราะห์ทั่างสุถิ่ติต่อไป็ 

รููปท่� 3. แสุดงข่ึ้�นตอนการดำาเนินงานวิจ่ำยื
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รููปท่� 4. อุป็กรณ์ visual reality headset ท่ั่�ใชี�ในการศ้กษาคร่�งน่�

รููปท่� 5. แสุดงอุป็กรณ์แผู่้นรองร่บแรง (force plate) ท่ั่�ใชี�ในการศ้กษาคร่�งน่�
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เมืี�อนำาตำาแหน่ง center of pressure (COP) มีาคำานวณเท่ั่ยืบก่บเวลุา จำะทั่ำาให�ได�ต่วแป็ร 

COP sway (m/s) ซ้ึ่�งจำะแสุดงถ้่งความีสุามีารถ่ในการทั่รงต่ว โดยืค่า COP sway ท่ั่�มีากจำะแสุดง

ถ้่งการทั่รงต่วท่ั่�ไม่ีม่ี�นคง ซ้ึ่�งจำากการทั่ดลุองพบว่าค่าเฉลุ่�ยืขึ้อง COP sway ในเงื�อนไขึ้ภาพจำำาลุอง

สุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอนแบบออป็โทั่ไคเนติกทุั่กเงื�อนไขึ้ ม่ีค่ามีากกว่าค่า COP sway ในเงื�อนไขึ้เปิ็ด

ตามีองเห็นป็กติอย่ืางม่ีน่ยืยืะสุำาค่ญ่ทั่างสุถิ่ติ (ร้ป็ท่ั่� 6)

 ในสุ่วนขึ้องค่า vertical ground reaction force จำะนำามีาคำานวณโดยืเท่ั่ยืบก่บนำ�าหน่กต่ว

ขึ้องผู้้�เขึ้�าร่วมีวิจ่ำยื โดยืจำะแสุดงถ้่งผู้ลุรวมีขึ้องแรงทั่่�กดลุงโดยืขึ้าท่ั่�งสุองขึ้�างทั่่�กระทั่ำาต่อพื�นเพื�อยืก

ร่างกายืข้ึ้�นไป็ในทั่่ายืืน ซ้ึ่�งจำากการทั่ดลุองพบว่าค่าเฉลุ่�ยืขึ้อง vertical ground reaction force 

ในเงื�อนไขึ้ภาพจำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอนแบบออป็โทั่ไคเนติกทุั่กเงื�อนไขึ้ ม่ีค่าน�อยืกว่าค่า 

vertical ground reaction force ในเงื�อนไขึ้เปิ็ดตามีองเห็นป็กติอย่ืางม่ีน่ยืสุำาค่ญ่ทั่างสุถิ่ติ (ร้ป็ท่ั่� 7)

รููปท่� 6. แสุดงค่าเฉลุ่�ยืขึ้อง center of pressure sway velocity ในแต่ลุะเงื�อนไขึ้ (*p<0.05  **p<0.01)  
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รููปท่� 7. แสุดงค่าเฉลุ่�ยืขึ้อง vertical ground reaction force ในแต่ลุะเงื�อนไขึ้ (*p<0.05 **p<0.01)

สรุูป
 ค่า COP sway ท่ั่�เพิ�มีสุ้งข้ึ้�น แลุะค่า vertical ground reaction force ท่ั่�ลุดลุง ในเงื�อนไขึ้

ภาพจำำาลุองสุภาพแวดลุ�อมีเสุมืีอนแบบออป็โทั่ไคเนติกท่ั่�งหมีด 4 เงื�อนไขึ้ เมืี�อเป็ร่ยืบเท่ั่ยืบก่บ

เงื�อนไขึ้เปิ็ดตามีองเห็นป็กติน่�นแสุดงให�เห็นว่าสิุ�งกระตุ�นออป็โทั่ไคเนติกกระตุ�นให�เกิดความีไม่ี

ม่ี�นคงมีากข้ึ้�นขึ้ณะท่ั่�การควบคุมีการทั่รงต่วเกิดข้ึ้�นในการลุุกยืืน เนื�องจำากสิุ�งกระตุ�นออป็โทั่ไคเนติก

ในการศ้กษาน่�ทั่ำาให�เกิดการตอบสุนองออป็โทั่ไคเนติกร่เฟล็ุกซ์ึ่ซ้ึ่�งเป็็นการเคลืุ�อนไหวสุลุ่บไป็มีา

ขึ้องลุ้กตาเพื�อติดตามีภาพเคลืุ�อนท่ั่�ร่วมีก่บตากระตุก การเคลืุ�อนขึ้องลุ้กตาในลุ่กษณะน่�จำะสุ่งผู้ลุ

ให�การนำาเขึ้�าขึ้�อม้ีลุทั่างด�านการมีองเห็นน่�นเกิดความีคลุาดเคลืุ�อนไป็มีากเมืี�อเท่ั่ยืบก่บการลุุกยืืน

ท่ั่�เกิดข้ึ้�นจำริง โดยืทั่ำาให�เกิดการรบกวนขึ้�อม้ีลุในแง่ขึ้องระยืะแลุะมิีติ สุ่งผู้ลุให�ในการป็ระมีวลุผู้ลุท่ั่� 

higher brain center น่�น เมืี�อสุมีองเป็ร่ยืบเท่ั่ยืบขึ้�อม้ีลุระบบการมีองเห็นก่บระบบป็ระสุาทั่สุ่มีผู่้สุ

ท่ั่�ร่บความีร้�สุ้กท่ั่�เหลืุอ ซ้ึ่�งได�แก่ ระบบร่บความีร้�สุ้กทั่างกายืแลุะระบบห้ช่ี�นในทั่่�ควบคมุีสุมีดลุุขึ้อง

ร่างกายื ทั่ำาให�เกิดการป็ระมีวลุผู้ลุทั่่�ไม่ีตรงก่บการวางแผู้นการเคลืุ�อนไหวท่ั่�เก่�ยืวขึ้�องก่บการลุุกยืืน

ใน ทั่ำาให�การทั่รงต่วในขึ้ณะการลุุกยืืนน่�นเกิดความีไม่ีม่ี�นคง
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จำากผู้ลุการทั่ดลุองพบว่าสิุ�งกระตุ�นออป็โทั่ไคเนติกสุามีารถ่ทั่่�จำะกระตุ�นให�เกิดความีไมี่

ม่ี�นคงในขึ้ณะท่ั่�ทั่ำาการเคลืุ�อนไหวในท่ั่าลุุกยืืนได� แลุะเมืี�อเกิดความีไม่ีม่ี�นคงในการทั่รงต่วข้ึ้�น ระบบ

ควบคุมีการทั่รงต่วจำะต�องทั่ำาการตอบสุนองเพื�อให�ร่างกายืสุามีารถ่ทั่รงต่วภายืใต�สิุ�งแวดลุ�อมีด่ง

กลุ่าวได�โดยืไมีลุ่�มีหรือเสุ่ยืการทั่รงต่ว ซ้ึ่�งขึ้�อม้ีลุในสุ่วนน่�อาจำนำาไป็สุ่้การพ่ฒนาทั่างเลุอืกในการฝึึก

การทั่รงต่วด�วยืวิธ่์ใหม่ี ๆ ได�ด่งน่�

 1. การนำาไป็ใชี�ก่บน่กก่ฬา เพื�อพ่ฒนาเป็็นโจำทั่ย์ืให�น่กก่ฬาได�ฝึึกซึ่�อมีการตอบสุนองต่อ

สิุ�งกระตุ�นออป็โทั่ไคเนตกิซ้ึ่�งเป็็นภาพรบกวนทั่่�จำะมีองเหน็ในระหวา่งการเคลืุ�อนไหวได�ด่ข้ึ้�น ทั่ำาให�

การเคลืุ�อนไหวโดยืรวมีขึ้ณะเลุ่นก่ฬาม่ีป็ระสิุทั่ธิ์ภาพท่ั่�สุ้งข้ึ้�น

 2. การนำาไป็ใชี�ในกลุุ่มีคนป็กติ เพื�อให�เกิดความีเคยืชิีนต่อภาพเคลืุ�อนไหวท่ั่�เป็็นสิุ�งกระตุ�น 

ออป็โทั่ไคเนติก ทั่ำาให�มีค่วามีทั่นทั่านต่อการเกิดอาการท่ั่�ไม่ีพ้งป็ระสุงค์ทั่่�เชืี�อมีโยืงก่บการมีองเห็น

ในขึ้ณะการเดินทั่างด�วยืยืานพาหนะต่างๆ เช่ีน การเมีารถ่ เมีาเรือ หรือเมีาเครื�องบิน โดยืไม่ีต�อง

พ้�งการกินยืาแก�เมีา

 3. การนำาไป็ใชี�ในกลุุ่มีผู้้�สุ้งอายุื ผู้้�ป่็วยืท่ั่�ม่ีความีผิู้ดป็กติทั่างการทั่รงต่วหรือกลุุ่มีผู้้�ป่็วยืทั่าง

ระบบป็ระสุาทั่ เพื�อเป็็นการฟ้�นฟ้สุมีรรถ่ภาพทั่างความีแข็ึ้งแรงขึ้องกลุ�ามีเนื�อแลุะการทั่ำางานขึ้อง

ระบบป็ระสุาทั่ท่ั่�เก่�ยืวขึ้�องก่บการควบคุมีการทั่รงต่ว

ท่ั่�งน่�ในการศ้กษาคร่�งน่�ทั่ำาการทั่ดลุองเฉพาะในกลุุ่มีท่ั่�ม่ีสุุขึ้ภาพด่แลุะอย่้ืในช่ีวงอายุืท่ั่�น�อยื 

การนำาไป็ใชี�ในกลุุ่มีทั่่�ม่ีความีผู้ดิป็กตทิั่างการทั่รงต่ว รวมีถ้่งการนำาไป็ใชี�ในทั่างคลุนิิกย่ืงคงต�องการ

การศ้กษาเพิ�มีเติมีเพื�อพ่ฒนาให�เหมีาะสุมีก่บการใชี�งานได�จำริง ซ้ึ่�งจำะเป็็นป็ระเด็นสุำาค่ญ่ขึ้อง

การศ้กษาต่อยือดในอนาคต
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