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�+�� �,���",.  (2554).  ���������	
���
�
�������	���������������������������������� 
�������	�� 2 ��!�"! �
#�
�$�!%���$����%���������� �����$� ��������&'�.                  
��"((��"'�)* �/.�. ('�/2�3�).  ������';: ��-."�%"������ ���%"������                       
/�
�!�"���%"&�0. !-��������!%�!��: ���/�����,���* )�4�� �,�"(���'�*�-
,  
���/�����,���*��-"� �"���/. 
 
���%",��!�����
��
%��>������!*�'	#����
����
��&�������������	
���
�
�������	�����

������������������������������������	�� 2 ��!�"! �
#�
�$�!%���$����% ���������� �����$� ���
����$���&'� ���$���%��$����1��"�"�4��4����?�
# 1 %"4����'�/2�3� !-�'�/2�3� ���%"������/�

�!�"���%"&�0 ,A��%� 20 !� C
���&
������	�����$���%��$������,��,� (Purposive Sampling) 
������%",����$����$���%��$�������1� 2 ���$� ���$��� 10 !� ���$��
����
# 1 S���������	
���
�

�������	�����������������������������������������	�� ��!�"!����������-!�����% (Hold-
Relax: HR) ������$��
����
# 2 S���������	
���
�
�������	����������������������������
�������������	����!�"!����
��%-���!�����%-�������	���A������
#-�
��% (Contract-Relax-
Agonist-Contraction: CRAC) S4������%��S������� 8 ���
��*�� 3 %�� �A�����
���!%���$��
��%�$�������� �������������
��*�
# 2 4 6 ��� 8 �A����
#C
���%"�!����*����>"�"
�%������
!$��`�
#� �$%���
#���������a�� ����
���!$��
 (t-test Independent)  
 
 �����/2�3�'�%$� 
 1. !$��`�
#�!%���$����%������$��
����
# 1(HR) ������$��
����
# 2 (CRAC) 
    ���$��
����
# 1(HR) 
    !$��`�
#�!%���$����%���������
�
��������%� �$������������������������
��*�
# 2 
 4 6 ��� 8 ��$���� 36.50 37.90 39.50 40.90 ��� 41.90 ������
�
�������e��� ��$���� 39.50  
41.30 43.20 44.20  ��� 44.90 ��/� ����A�
�� 
    !$��`�
#�!%���$����%����������������%� �$������������������������
��*�
# 2 
4 6 ��� 8 ��$���� 13.70 16.60 19.90 21.60 ��� 23.40 ������������e��� ��$���� 13.20 15.60  
18.30 20.30 ��� 22.50 ��/� ����A�
�� 
    !$��`�
#�!%���$����%�������������$��%� �$������������������������
��*�
# 2 4 6  
��� 8 ��$���� 119.80 122.40 123.40 123.80 ��� 124.30 ����������$�e��� ��$���� 117.60 120.10  
121.70 122.80 ��� 124.10 ��/� ����A�
�� 
    !$��`�
#�!%���$����%�������������&'��%� �$������������������������
��*�
# 2 4 6  
��� 8 ��$���� 77.80 80.30 82.20 83.90 ��� 85.50 ����������&'�e��� ��$���� 69.80 73.00   
76.70 78.80 ��� 80.50 ��/� ����A�
�� 
   !$��`�
#�!%���$����%��������������&'��%� �$������������������������
��*�
# 2 4 6  



��� 8 ��$���� 41.00 43.40 45.50 46.30 ��� 47.90 �����������&'�e��� ��$���� 37.60 40.30  
42.10 43.60 ��� 44.90 ��/� ����A�
�� 
 !$��`�
#�!%���$����%���������
�
�����&'��%� �$������������������������
��*�
# 2 4 6 
��� 8 ��$���� 28.00 30.00 31.20 33.20 ��� 35.10 ���������
�
�����&'�e��� ��$���� 
29.60 31.60 33.00 34.80 ��� 36.60 ��/� ����A�
�� 
 ���$��
����
# 2 (CRAC)  
 !$��`�
#�!%���$����%���������
�
��������%� �$������������������������
��*�
# 2 4 6  
��� 8 ��$���� 35.10 36.60 40.10 42.40 ��� 44.20 ������
�
�������e��� ��$���� 40.60 42.10  
45.20 46.90 ��� 48.30 ��/� ����A�
�� 
  !$��`�
#����!%���$����%����������������%� �$������������������������
��*�
# 2 4 
6 ��� 8 ��$���� 11.50 13.70 17.00 20.00 ��� 21.40 ������������e��� ��$���� 12.80 16.10  
18.90 20.90 ��� 22.30 ��/� ����A�
�� 
  !$��`�
#�!%���$����%�������������$��%� �$������������������������
��*�
# 2 4 6 ��� 
8 ��$���� 118.00 120.70 123.00 125.30 ��� 126.70 ����������$�e��� ��$���� 122.30 125.20   
126.50 127.00  ��� 127.70 ��/� ����A�
�� 
 !$��`�
#�!%���$����%�������������&'��%� �$������������������������
��*�
# 2 4 6  
��� 8 ��$���� 79.50 83.20 86.00 89.90 ��� 90.70 ����������&'�e�����$���� 74.00 77.60  
80.50 83.00 ��� 84.80 ��/� ����A�
�� 
 !$��`�
#�!%���$����%��������������&'��%� �$������������������������
��*�
# 2 4 6  
��� 8 ��$���� 46.80 48.40 51.10 53.50 ���56.80 �����������&'�e��� ��$���� 34.00 36.50  
40.70 44.70 ��� 45.50 ��/� ����A�
�� 
 !$��`�
#�!%���$����%���������
�
�����&'��%� �$������������������������
��*�
# 2 4 6 
��� 8 ��$���� 30.50 34.00 36.60 39.00 ��� 40.70 ������
�
�����&'�e��� ��$���� 30.70  
33.30 36.00 38.10 ��� 40.40 ��/� ����A�
�� 

2.  !$��`�
#�!%���$����%���������
�
������� ������������ ����������$� ����� 
�����&'� �����������&'� ���������
�
�����&'� �������������
��*�
# 2 4 6 ��� 8 ������
����	
���
�
�������	�����������������������������������������	��������� 2 ���$��
��� 
C�$����$����� ���%�� �����������&'��%�������$��
����
# 1������$��
����
# 2 ����������
���
��*�
# 6 ��� 8 ����$�������$���
����A�!�(����>"�"�
#��
�� .05 
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The purpose of this study was to compare the effects of proprioceptive 

neuromuscular facilitation stretching between 2 techniques on flexibility of the ankle joint, 
knee joint, and hip joint. The 20 purposive sampling subjects were freshmen students 
majoring in Physical Education, Faculty of physical Education of Srinakharinwirot University. 
They were divided into 2 equal groups of 10 for the first experimental group using Hold-
Relax technique (HR) of proprioceptive neuromuscular facilitation (PNF), while the second 
experimental group using Contract-Relax-Agonist-Contract technique (CRAC) of PNF.  The 
two-training program was performed in three days per week for eight weeks.  Before and 
after training on the week 2nd 4th 6th and 8th, the subjects were tested flexibility.  Data were 
analyzed into means, standard deviations, and t-test Independent. 

 
The result indicated as follow : 
1. The flexibility means of the 1st group  and the 2nd group. 

Group 1 (HR) 
For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  

flexibility means of the right plantarflexion were 36.50, 37.90, 39.50 40.90, and 41.90 left 
plantarflexion were 39.50, 41.30, 43.20, 44.20,  and 44.90 respect rely.  

For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  
flexibility means of the right dorsiflexion were 13.70, 16.60, 19.90, 21.60, and 23.40 were  
left dorsiflexion were 13.20, 15.60, 18.30, 20.30, and 22.50 respect rely. 

For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  
flexibility means of the right knee flexion  were  119.80, 122.40, 123.40,123.80, and 124.30 
left knee flexion were 117.60, 120.10, 121.70, 122.80, and 124.10 respect rely.  

For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  
flexibility means of the flexibility means of the right hip flexion were  77.80, 80.30, 82.20, 
 83.90, and 85.50 left hip flexion were 69.80, 73.00, 76.70, 78.80, and 80.50 respect rely. 

For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  
flexibility means of the flexibility means of the right hip abduction were 41.00 ,43.40, 45.50,  



46.30, and 47.90 left abduction were 37.60, 40.30, 42.10, 43.60, and 44.90 respect rely. 
For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  

flexibility means of the flexibility means of the right hip extension were 28.00, 30.00, 31.20, 
33.20, and 35.10 left hip extension were 29.60, 31.60, 33.00, 34.80, and 36.60 respect rely. 
 Group 2 (CRAC)  

For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  
flexibility means of the flexibility means of the right plantarflexion were 35.10, 36.60, 40.10,  
42.40, and 44.20 left plantarflexion were 40.60, 42.10, 45.20, 46.90, and 48.30 respect rely. 

For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  
flexibility means of the flexibility means of the right dorsiflexion were 11.50, 13.70, 17.00, 20.00,  
and 21.40 left dorsiflexion were 12.80, 16.10, 18.90, 20.90, and 22.30 respect rely. 

For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  
flexibility means of the flexibility means of the right knee flexion were 118.00, 120.70, 
123.00, 125.30, and 126.70 left knee flexion were 122.30, 125.20, 126.50, 127.00, and 
127.70 respect rely. 

For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  
flexibility means of the flexibility means of the right hip flexion 79.50, 83.20, 86.00, 89.90,  
and 90.70 left hip flexion were 74.00, 77.60, 80.50, 83.00, and 84.80 respect rely.  

For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  
flexibility means of the flexibility means of the right abduction were 46.80, 48.40, 51.10, 53.50,  
and 56.80 left abduction were 34.00, 36.50, 40.70, 44.70, and 45.50 respect rely. 

For pre-test, post-test; before and after 2nd 4th 6th and 8th week of training the  
flexibility means of the flexibility means of the left hip extension were 30.50 34.00 36.60 39.00 
and 40.70 left hip extension were 30.71 33.30 36.00 38.10 and 40.40 respect rely. 

2. The flexibility means of the plantarflexion, dorsiflexion, knee flexion, hip  
flexion, hip abduction left and hip extension was before and after training in every week 
between two-experimental group were no significant difference.  While the right abduction of 
the first experimental group and the second experimental group after training on the week  
6th and 8th with significant difference at .05 level.  
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����	 

  

��
����   
        �����������	
����
���������������
������������������	����� � !"����#$���%
����
&�
��'
(��� �%���	�
)��&�����������������	����� �� ��&#����
*�+�'���,")��
)�������#-�%
��
��� 	����*&  �'���� ��������'
(�������+�'
�����!"���#.�/	�&�0���,+�'
&��&��������
1�0����
������&��� ����&2�3 0�#���
��
� (2543: 4) ���� ����� ����0������+�'
�����  ����"�
����������,���0����������#����%��������	0��&2� ���������	
���������0���&
#����
*�+�' ������ �������	 (2520: 6) ����	0���0������+�'
����� �#.�/	�
���������������
#�
%#����+�',���0����� ��%%
����%%���0����� 
�� ���
&�#���������
���0���&#����
*�+�'
�������,")��	������)�����
%���'
(�� �&����3,=�3����
������#-�%
����������� �	0��3�	0�
�0����
��
�
�3�� ����#	��>#�0�3�0��� �"��#.��0�� �"��
&�
��� �����#����
*�+�',��������
,")� �
�
&��?�����������������'����
�����@�����
���%�����+�'
����� (International 
Committee for the Standardization of Physical Fitness Test=ICSPFT) ������3�����X#����%
,�������+�'
�������� 7 #���+
 ��� 1) ����3,=�3��,���	������)� (Muscle Strength) 2) 
������
�,���	������)� (Muscle Endurance) 3) ������=� (Speed) 4) '	
� ������	
�,��
�	������)� (Muscle Power) 5) ����3�	0��	0���0���� (Agility) 6) �����0���
� (Flexibility) 7) 
������
�

���# (General Endurance) ������������������+�'
����� �����������0���
�
��
��� �,���0�,���0������&�����	����� �����&,")� 3	��
��0��#e���
����%����=%
&�����������
������	
���� �0��� ������
�'
�*X,����%%#����
�	������)��&#����
*�+�'���,")� �
��
)���
���X#����%,�������+�'
������
)���� =�����0������0���
�����#.����X#����% �"��
&�����
1
,������&�����+�'
&��& !"�� *��
� ����1
�
'�X�?& (2547: 221) ����	0��0� �����0���
�  ����"� 
����������,���0������������	����� �������,�������	����� ���=�'��
� ����&�0�����
��	����� ����
&���� >����0�����
������0�,���0�3	��	������)��
)� �����0���
��&��������
1
��� �
%�&2�����%
�������'�����
��� ���������	����� ��0������#��
��
���0��f �����0��
��=�
&�3	��0������� ���������3�	0��	0���0���� ��0�������%����=%����0�� ��������0���
�	�	���

��� ������	����� ��&#����
*�+�'	�	� �����0���
��
)�,")���g0�
%�������
&�����
�� !"���������
�0��� 10������������0���
���g0���0��,����#��� 3�0�&�������%����0��
&��������
����� 
�0���
����
&�,���0�%��,�� �
�
&� ��*�� �&	���� (2547: 418) �	0������0� �����0���
� 
(Flexibility) �#.����������������
�����,���	������)�3	�,���0�����	����������	����� �  
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>��#����
*�+�'�����
�������,")���g0�
%����g�>��������,������g� 	
�i?�
����&���
��
�	������)���=��"��	������)� (Tendons) ��=��"�,���0� (Ligaments) 3	����)��������&���'
� 
(Connective Tissue) ��%f ,���0� ����&�����0���
�
&��&���0��#e���
� ��� 	&��	&������%����=%
������l&�,��,����=��"��	������)�3	����)��������&���'
� �����0���
��"�����#.����X#����%
&�
����
1,�������+�'
&������&���'
(��� ��&,")� ����� ��/	
&��	0����
��� �/g����
� �����"�i����
'
(�������0���
� !"�����'
(�������0���
����������� �&���	������)��
)��& 	����*&  
!"����	�
��X 3	� �����	 (Alter; &Michael.1990:9-10) ����	0���"��
������������� �&��
�	������)� 4 ��*&��� 1) ������� �&�� �	������)�3%% �������������� (Static Stretching)  
������� �&���	������)�3%% ����������������3�0	�
0����%�� ���
)� ����������	����� � ,��,���0�
 ���������� �&���	������)��#�"����3 �0�
&�������� >����� �������������� 2) ������� �&��
�	������)�3%%��	����� � (Dynamic Stretching) ������� �&���	������)�3%%��	����� � �#.����
#-�%
��
&����0���'������� �����������	����� ����,")� !"���������3��
&�����,")�+�����	������)��&
�����0�������� �&���	������)�3%% ������� 3) ������� �&���	������)�>�����/g��0�� (Passive 
Partner Stretching) �#.����#-�%
�� >�����/g��0����������� �&���	������)� (Partner) ������
� �&���	������)�>�����3�����/g������#.�/g����
��� ��&) �������0���'������������	����� �,��,��
�0���0�����/	�&
&���� 4) ������� �&���	���3%%�����������
%�g�,����%%#����
�	������)� 
(Proprioceptive Neuromuscular Facilitation) �#.�������� �&���	������)�
&�����
%���'
(�� ��
���������� �&���	������)�>����� /g������0�����
��� �>��/g�
&�
�� ���
&���������� �&���������#.�/g�

&��&

�i�3	������,������������� �&���#.���0���& !"������	����
% ��*�� �&	����  
(2547: 436) �	0������0� ������� �&���	������)�3%%�����������
%�g�,����%%#����
�	������)� 
(Proprioceptive Neuromuscular Facilitation) �&�������
�����&)��0��3'�0 	����
��
���+�'%��%
��0����
���&2��
��&�������0��,������� ����������
�,��/g�
&��&���������13	�
�����,���� �
����
&�����
%������&2�3	��#.�
&�������� ��� �
�������3������-�	���
�  
(Hold-Relax: HR) �#.�������� �&���	������)�
&���������/g��0�����3������	������)�������0�����
��	����� �3	�� �/g�vw����=��	������)�����3��/g��0�� >��/g��0�����3�������	
�i?�
&�'�����
��
� ��	������)����� ���� 	
�����
)�� �/g�vw��	���	������)�3	�/g��0�����3������ �&���	������)��'���
�'��������	����� �3	� �
������� ��
�-����	���
�-�	������)�
�� ���
&�- ��
� (Contract-
Relax-Agonist-Contraction: CRAC)  ����"� ������� �&���	������)�>����������/g��0�����3��
����	������)�,��/g�vw����g��"��"� 	
�����
)�/g�vw����3�� ��
��	������)�
&��g��������3�����/g��0��
3	�/0���	�� �����0���� �/g�vw� ��
��	������)�
&���g0����
�,����
%�	������)�
&��g����>��
#������3�����/g��0�� 	
�����
)�/g�vw��	���	������)����������3��3	�� �/g��0�����3�����
�	������)� �'����'����0���������	����� � �
������� ��
�-�	���
� �#.�������� �&���	������)�
�
����,��� � �/g�vw�����	������)������

���"��
�  	
�����
)�/g�vw����3�� ����=��
��	������)� 
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(Isometric) �����
%3���
�������,���g0vw�!��� 6-15 ����
&  	
�����	������)��&��� ����=�� ����
������	��
)�f �����/0���	���	������)� ����
)��g0vw�!������3��������,�����
�,�/g��g����� �
�	������)����������3	��������#����? 10-15 ����
& �'����'����0�������	����� � ������������
���� �&���	������)��
)�������#-�%
����� 	����*& 3	�������� �&���	������)�3%%�����������
%�g�
,����%%#����
�	������)�!"���#.���*&������� �&���	������)�
&��������
�/g��0����������� �&��
�	������)��'����'��������0���
�,���0����������������	
����3	��0���������&2�
&������������
�0���
�,���0������0��,����g� ��0� ���&2���������� %
	�	�X �#.���� ��
����i
&�/0��������&/g�
3���� �� =� 	����������
��0����vw����� �&���	������)������&)�&#����
*�/	�0����#�
%#���
����������������'��������0���
� (Ferber. 2002; Feland;&Marin.2004; Christensen BK.; & 
Nordstrom BJ.2008; ���
�
X ��	�
�
�X 2545; 3	�#?�*��  ��X
�� 2547) ������� �&��
�	������)�3%%�����������
%�g�,����%%#����
�	������)��
)��&�
������������� �&����g0 	��
�
���� !"���&,������#�&�%��&��#�&�%3���0���
�  3	��
���0����&/g��"�i���������,������3���0��
,���
����������� �&���	������)�3%%�����������
%�g�,����%%#����
�	������)��0��
��������
�0�/	�0����'
(�������0���
��&��0��
� ���� ��/	�
��	0�� /g����
��"�����
&����"�i�������
� �&���	������)�3%%�����������
%�g�,����%%#����
�	������)� 2 �
���� ��� �
�������3��
����-�	���
�3	��
������� ��
�-����	���
�-�	������)�
�� ���
&�- ��
� �'����#.�3��
�������
'
(�������0���
�� ��g�,")� �
����#.�#��>���X�0�����'��������+�'
������ ��g�,")� >��/g����
�
������0�������� �&���	������)�3%%�����������
%�g�,����%%#����
�	������)� 2 �
���� �&
����������������'��������0���
�3���0���
�   
 
��	�������	�����	��
��� 
 1. �'����"�i�/	���vw����� �&���	������)�3%%�����������
%�g�,����%%#����
�	������)�
�
�������3������-�	���
� 3	��
������� ��
�-����	���
�-�	������)�
�� ���
&�- ��
� 
&��&�0�
�����0���
�,��,���
�� ,���,0� 3	�,����>'� 
 2. �'����#�&�%�
&�%/	���vw����� �&���	������)�3%%�����������
%�g�,����%%#����
 
�	������)��
�������3������-�	���
� 3	��
������� ��
� -����	���
�-�	������)�
�� ���
&�- 
 ��
� 
&��&�0������0���
�,��,���
�� ,���,0� 3	�,����>'� 
 
��	���	�������	��
��� 
 
��� �
��%/	���vw����� �&���	������)�3%%�����������
%�g�,����%%#����
�	������)�
�
�������3������-�	���
� 3	��
������� ��
�-����	���
�-�	������)�
�� ���
&�- ��
�  
�'�������#'
(�����������������������0���
�,��,���
�� ,���,0� 3	�,����>'� 3	��#.����
#e���
����%����=%
&�����������������	
���� �������	0��&2� 
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����������	��
��� 
 

 �����������	���� !" ��	��
��� 
  �	�0��
���0��
&������������
���
)��&) �#.����������
)�#{
&� 1 �������'	�"�i�  
�?�'	�"�i� � ���
��	
���&�����
���>�( ������

)���)� 20 �� �����>������	���3%%������ 
(Purposive Sampling) 
 
 ���#$����%&�'	  
  1.�
�3#������ (Independent Variable) 
          1.1 ���vw����� �&���	������)�3%%�����������
%�g�,����%%#����
�	������)� 
�
�������3������-�	���
�  
        1.2 ���vw����� �&���	������)�3%%�����������
%�g�,����%%#����
�	������)� 
�
���� ��� ��
�-����	���
�-�	������)�
�� ���
&�- ��
�  
  2. �
�3#���� (Dependent Variable) ���3�0 �����0���
�,�� ,���
�� ,���,0�  
3	�,����>'� 
 

�"�������()���"� 
������
��&)/g����
���0��������%����	�0��
���0��������������
%#��
���� ��  

���'
�/0���	��������,���0������������������	
��������f 
&����#-�%
����g0�#.�#�������
�0����	�
&�
��������
� 
 

�
�	�%�*�+�,*	- 
1. �	��(/�����/��"	���()� (Stretching)  ����"� ��������������� 

��	����� �,���0��f ,���0����� 

)���,?���g0����3	���	����
&� ���'
(��������� ��0��
���
��� �����vw�
&��&���� �&���	������)� ('���� +g���
�
�X. 2535: 98) 
  2. �	��(/�����/��"	���()�#����-��"��	������"����-��$�-�	���"	���()� 
(Proprioceptive Neuromuscular Facilitation: PNF)  ����"� ������� �&���	������)�
&����
�
,%������'���'g�  ��� ��0����� �����%����,���	��
��#����
�	������)�>���������/0��
��
�
��
%�����g��"� (Proprioceptor) #����%���� 2 �
���� ��� 
                2.1 ����
� ���#���"	�-��	���� (Hold-Relax: HR)  ����"� ������
� �&���	������)�
&���������/g��0�����3������	������)�������0�������	����� �3	�� �/g�vw����=�
�	������)�����3��/g��0��  	
�����
)�� �/g�vw��	���	������)�3	�/g��0�����3������ �&���	������)�
�'����'��������	����� �  



  

                         5 

              2.2 ����
��	��/���-�	���	����-��"	���()���	��"	���-�/��� 
(Contract-Relax -Agonist-Contraction: CRAC)  ����"� ������� �&���	������)�>����������
/g��0�����3������	������)�,��/g�vw����g��"��"�  	
�����
)�/g�vw����3�� ��
��	������)�
&��g��������
3�����/g��0��3	�/0���	�� �����0���� �/g�vw� ��
��	������)�
&���g0����
�,����
%�	������)�
&� 
�g���� >��#������3�����/g��0�� 	
�����
)�/g�vw��	���	������)����������3��3	�� �/g��0��
���3������	������)� �'����'����0���������	����� � (Robert E.McAtee.1993: 7-8)  

��������
���
)��&)/g����
�����
���� ���3������-�	���
� (Hold-Relax: HR) 3	�  
�
������� ��
�-����	���
�-�	������)�
�� ���
&�- ��
� (Contract-Relax-Agonist-Contraction: 
CRAC) �����vw������0���
�  
  3. ��	�������� (Flexibility)  ����"� ,&����������������0�������	����� � 
,��,���0� 3	������� ��0��
�,���	������)� ��������
���
)��&) ��� �����0���
�,��,���
�� ,���,0�  
3	�,����>'� ����������
&����������
������0���
� ��� ��������
���������	����� �,���0�����  
>���>�������X (Goniometer) 
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����#���
/ ��	��
��� 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
����
R	�����	��
��� 
              ���vw����� �&���	������)�3%%�����������
%�g���%%#����
�	������)������
�������
3������-�	���
� (Hold-Relax: HR) 3	��
������� ��
�-����	���
�-�	������)�
�� ���
&�- ��
� 
(Contract-Relax-Agonist-Contraction: CRAC) �&/	�0������0���
� ,��,���
�� ,���,0�  
3	�,����>'� 3���0���
� 

�
�3#������ �
�3#���� 

- ���vw����� �&���	������)�3%%�������
����
%�g�,����%%#����
�	������)��
���� 
(Hold-Relax: HR) 
- ���vw����� �&���	������)�3%%�������
����
%�g�,����%%#����
�	������)��
���� 
(Contract-Relax-Agonist-Contraction: 
CRAC)                                          
���
}i~&,��>��%��X� �&.3�����& Robert 
E.McAtee. (1993: 7-8).  
 

���
���%�����0���
� 
>�� ��������
���������	����� � 
(Goniometer) 

 

1. �����0���
�,��,���
�� 
2. �����0���
�,��,���,0� 
3. �����0���
�,��,����>'� 



����� 2 
��	
��
��������������	�������� 

 
 ��������	
��	
���
�������������
���������
����
���������
� ��
�
 ��!�����
�"�� 
��#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
����������"��$!��-���
$	� (Hold-Relax: HR) "�#    
���������� $	�-������
$	�-��!�����
��4���!����-� $	� (Contract-Relax-Agonist-Contraction: 
CRAC) �����$����������$	�&��&!���!� &!��&��"�# &!�$��'#>�� �%!���	
? !�4����@A�B��!���!�   
���������'��"�#������	
�������
�&!��CA��? !���
����
�?�! 	���
 
  
 1. ����'4��	F&����������$	� 
         1.1 ��#>
G�H&��������������������������$	�                                                                
         1.2 �J��	
�����$����������$	� 
 2. ��	������'�!��>��"�����������������$	� 
 3. ��L'��	$�&����!�����
� 
 4. ��	�����4����&����!�����
� 
 5. ��������
�"���&����!�����
�&L#�����
� ��
�
 ��!�����
� 
 6. G�� &�����
� ��
�
 ��!�����
� 
 7. ���
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� 
 8. ��R�����	 ��������$	� 
 9. ������	
�������
�&!�� 
         9.1 ������	
��$�����#��@ 
         9.2 ������	
����#��@ 
 
����
������������������� 
 ��������$	�T����U����H��#������'4��	F'4���	���������'���TV�������
&���	���W�
"�#���������	�B#������������?��&��������	��?����?���G��	���W� �%!������# 	�����"&X�"��$�4�
����	
�&� ��������$	�&��������
�	��#���JF������
��	������ ��X�&����!�����
�"�#�����
�� ��	� �������������$	��
��������
���&!�$���	
��� &��������
�A���U�'���'4��	F���$!����?�!
������Y���	������ ��X�&����!�����
�"�#������	�B���!����������4����&����!�����
�"�#&!�$��
��������$	���� ���U�'����4���U�$������'4���X��������#���������������
�������#'��R�V��
�����������������$	���U�����'����T��������������'����T&�����������������?��"�#             
�4���!������	Z������'����T��� !��������
����[ $���� �G�� ����"�������������?� 
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���
TA� ����'����T&��������
���������������"�������
���@���������������?��? ! > 
?��
�'�
������$	� ��������$	��#G��
��!����������?������#'��R�V�����&A
� ���������������	Z��
����'����T&��&!�$��"�#��!�����
�������������������?��? !�$X�G���&������������?�� (Full 
Range of Motion) �G�� ��W�
����'$�� �	���$H ���$!����@	
��������$	���������������'����T��
����	Z�� !��'���TV������'�
���  	���� R���Z� ���
�'4���F (2542: 61) �����?�!���  
��������$	� (Flexibility) ���
TA� ����'����T&��&!�$������#�������?��? !$�� G���&�����
�������?�� ��������$	���� ���U�'�����A��&�������'���TV�������
��� � ���'�!����������$	�
��!�	�$�����	
�$!����!'���&����X�&!�$�� (Ligaments) "�#���
��
��������!���!�����
� (Muscle 
Sheath) CA����U����
��
�������
��	� (Connective Tissues) ��	����'4��	F���
� ��
�
  (Stretching)  
�
���'��4��'�� '	���$? !��� �%!�������������$	� �����%!�������4��	���
��������
� ��
�
  (Stretching) 
�
���'��4��'�� �G�� �	���W�
����'$�� �	�'�� �	���#>  '%�"�#�	���W����$!����@	
��������$	� 
����"�������������?���#����	� ��G�$ V%$��	���H (2535:96) �����?�!��� ��������$	��������#
�G!����	�B#$���[ "�!� 
	��G!�������
V���4��	 "�#���hij�h%'���TV�� CA����U�'������G�
��!��X�
TA�����'4��	F&����������$	������$��'�&V���	��?�"�#'���TV�������
 !�
 ���������� 
����$	��#G��
������������X��� ����������#�4�� ��� (Dysmenorrhea) ����$A�$	�&��
��#'����!�����
��	��[ ?� $�� ������� �	
����? ! ���	���W����? !�	���������������$	��#
G��
� ������� ��X���!�!�
�� ����������
��	���������$	��G!����������
� ��
�
 ��!�����
� 
(Stretching Exercise) '�R
� '��#��  (2547: 402) �����?�!��� ��������$	�������'4��	F$�����
�������?��&���	���W�����������#�V� '4���	���W���#�V����$!���G!����������?���
����� ��X�
��������$	��#������'4��	F���������#G��
�����G�������������?�� (Range of Motion) �G��  
������������
��&��G����!��&���	����� �����G�������������?��&���	���W� ���� ���� &�!��  
G%@	� �n ��G"�@
H"�#�	�
� ���#���	R�H (2536: 291) �����?�!��� ���&� ��������$	� �#�4���!���
�������?��?��T%�$!�� ������ �X$��������� �������������?��'����T�����! �&A
�? ! ����#? !$���'��
��������$	����� ��������$	�����
�&!���	�����������?�����
�
��� T!���������$	�� ���#�4�
��!����������?������#'��R�V���!�
�� R��#@	� �n ��V��	Z��'��� (2552: 214) '���?�!��� �%!�����
��������$	�� �!�
���#�4���!����'����T������o��	$������G���$��#�4��	�� ��"�#'����T
�4�?�'%������ ��X���&L#�o��	$��������$���[ ? ! ��������$	��#������'������?�$����
�
�G��� �
��	���!�����
� ��X� "�#������!�&!� CA���#������
� �
���� �� > 
�	��?���'�������#��
�������4��	���
�!�
�����������
����&A
� ���?��? !�G!�����!�����
�$���[ �#�4���!��� �����"&X�
$A�&�����
��
���"�#���#
#����������?��&��&!�$��� �� ���&� ��������$	��#��U����4���!&� 
����'	��	�RH������4������� � �����4���!������������?��? !G!� "�#�	��#�4���!��!�����
���� ���
p��&� ? !���
 �������$���[ '������ �#$!���G!�����L��������$	�&��������
���# 	���$�
R��� � "$������������� �G�� 
����'$�� �	���$H >
�# �4���U�$!���G!��������$	����
���&A
� 
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�	
���
�������&������o��	$���������������#'��R�V�� �	���W������G�������������?��&��&!�$��$���[ 
�
����4��	 �#�4���!������'����T������o��	$����� �� �G�� �	������#
#'	
��������!�����
�$!�&�
 !����	�"&X�$A�&� ����
� �
����#�4���!�����'%F�'�
������X����������?����'��� ���������
��!�����
�$!�&� !����	��#��U�'�������4��	 ��������$	�&��'#>��"�#�4���!������
��������!��
� �� CA�������� !�
���
� ��
�
 ��!�����
��X�#'����T�	Z����������$	���!�����&A
�? ! 
 �������������&!��$!��#��X�TA�����'4��	F&����������$	��������#>
G�H$��'���TV��
&���	���W�"�#������	��?� > 
����	Z����������$	��#���������'����T&����������������
�������?��"�#���������'����T����	�B#����������?��$���[ $���� "�#
	�G��
� ����� ��X�
&����!�����
� � �����"&X�$A� "�#��U�����$��
�������!��&���	
�������
"�#��$��  
�������#������������#�4��	�&�����	��?�"�#�%!���������W�'����T�4���������$	�?��	Z��
'���TV�������W� �����?��G!�����"&��&	�����	
����������
� ��
�
 ��!�����
����������
	� 
��U�����������G!�����hij�h%����������?��&���%!�q�
�����&� �4��	 ������������?��&��&!�$�� 
    
��� �!�"���	��#$	�%&���%�������������� 

��#>
G�H&��������������������������$	� �����
��#��� 	���� '�R
� '��#��  (2547: 
442) ? !�����TA� ��#>
G�H&��������������������������$	�  	���
 
 1. ���
� ��
�
 ��!�����
��#�����G�������������?��"�#'���'�������������?��������
?�
����@���$���[ ? !�
����$X���� 
 2. �����&� ����'����T��������
��%! (Learning) ����o��	$� (Practice) "�#���������
'��%�LH����	�B#����������?�� (Skill Movement) &���	���W�                                                   
 3. � �����$A���!�����
�&���	���W� (Muscle Tension)                                                        
 4. � �J��	
�'��
�$���[ �����$�������� &!����� (Joint Sprain) ������!�����
�p��&�  
(Muscle Strain)                                                                                                                            
 5. � �J��	
�'��
�$���[ ��������!��� �JF���	���	�&���	���W�                                                  
 6. �����������!����� !����$��"�#����������
��� !��������
                                       
 7. � �����X��� &����!�����
� (Muscle Soreness)                                                            
 8. ������
��&����!�����
�&L#�	�                                                                         
 9. � �����X��� ������"��&����������� ��� (Menstruation) &���%!�F��                                              
 10.�	�B�����'� ��&����!�����
� �G�� �������
V���4��	 �G!��	������
� ��
�
 
��!�����
� G��
hij�h% �	�B��%!������������������?�����?����$� > 
��@	
"��$!��������	�B� �����
��#$�!����� $	�&����!�����
� ����������������?�� "�#���������"&X�"��&����!�����
� 
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�'���������(��������������� 
 �J��	
��������R���������	Z����������$	� ��#��� !�
�J��	
���
��#��� 	����                 
R��#@	� �n ��V��	Z��'��� (2552: 229-231) ? !�����TA� ��������$	�&A
��
%��	��J��	
$��?���
 
 1. G�� �%�����&��������
 �������&�� �	 ��!�����
���F�>$�����������?&�	��$!�����	����
����?�����#������#"��������� '���#
#����������?���
%����# 	����$�4� �������������������
�������?��&!�$�� '���&��������
�����������	
��#?�'	��	'������
���'�����A����������#�������?��
? !��'� �#
# ��L��G����
�A���? !���
������������ 	�������#����������$	��!�
��?� !�
  	��	
�
�	����#��
"�#�%!�������!�����? !�����
� ��
�
 ��!�����
��
%���U���#�4��X�#'����T���# 	�����
����$	��
��������
�? !�G��� �
��	� 
 2. ��@ �������
����
�����"$�$����#�������@�����$����������$	��	
�> 
�	��?��#
'	���$��X�����%!�F������������$	���������%!G�
������# 	���
� ��������$	�&���%!�F�������
��������%!G�
��
 ����$��������� �������"$�$��������@����
��	�>���'�!��&���G������"�#
v��H>���������#����$�������
������
&�����
��
�������
��	� �
���?��X$��T!�� '�������
����
����
��#
#����������?��&��&!�$��"$��#"���> 
�p��#�X
������#�#��TA�����"$�$���
> 
���&��"$��#��@? ! CA��������%!�F���	��#��������	�&!�$��'#>�� "�#������$	�?� !��&!��
? !��������%!G�
���# 	���
���������	� "$��%!G�
�#���#
#����������?��? !�����������L���
�
 
&!�$��'#>�� ��"�#��
�
 &��&!���# %�'	���	�'�����"�#'������ (����!�$	�"�#���$	�?�&!��
��	�) CA��"' ���!��X����?��������"$�$����	��
���"�!�����#�������@ ��������

	���&!��%����"' �
��!��X�����%!G�
���	
�%!��F� �#����������$	���������%!�F�����	
� �
��	��� !�������
�
 �4�$	� 
"�#��������� �4�$	��	
�C!�
"�#&��"$��#����������$	������������ �	�?����&!� !���� "�#���
��'#>��? !�!�
�����%!�F�����	
� �
��	� (R��#@	� �n ��V��	Z��'��� 2552: 229 �!�������� 
Plowman & Smith, 1997) &!�'	���Bz������	��G!�!������
%��'����� �%!�F������������$	��������
�%!G�
�	
� �����U�����#����!����������� '�� !�
��R�����	����$	� CA��������%!�F�������� 
����$	�&��&!�$��'#>����������%!G�
  	��	
� ����"$�$����#�������@�������������$	�&��&!�$��
"$��#"����A�
	�$!�������@A�B����	
$��?� 
 3. ��
� ����#����� !����
������$����������$	�
	�?��������G	 �������	�> 
�	��?�
��������$	�&��'�������#��"��>�!�� ����G�����
��#����� 10-15 �{ ��&L#�������'����T��
�������4�$	�?� !��&!���#����������&A
���G�����
�� �
��	� &!��%�������� '���	����$	�? !"' �
��!��X�TA�����'	��	�RH&����
�"�#��@ CA��> 
��
�z��� X��%!�F���#������	Z�������&A
���G�����
� 
5-18 �{ ��&L#���� X��%!G�
�#���	�BL#����	Z����U��%�$	�
% (U-Shaped) �	����� �#������ 
����$	����
[ � ����G�����
� 5-13 �{ ����	
�����	Z���#�����&A
���G�����
� 13-18 �{ "�#��
��������$	����&A
���'���'#>��"�#$!�&� !����	�������&!�'%��	
�%!��F�  	��	
��#
#����������?��
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&��&!�$���#����������
�"�������?����"$��#�{&���������F�$��>$�	
� �#��U�������&!�$��"$��#"���
> 
�p��#��������
�"�����������$	��������
�&!���	���
�
	�����������
�&!���	���� 
����4��	���
����	��#� ��$����
���������&A
���� !�
�J��	
'4��	F�����U�?�? !'4���	�����'������$��
��
� �X�����������
�"��������� &A
��	����
��
�������
��	�&��������
 ? !"�� 1) �����'#'�&��
"���C�
� (����%�) ��� &A
���U��4������� 2) �����'%F�'�
�
4�V�
���C��H&��������
��������&A
� 
3) ���# 	����"$�$	���U�G�
���X�G�
��!�
&�����
��
������&A
� 4) �����
A $� $�A�V�
�����
��
���"�#
������#
A �G����&!�����
��
������&A
� 5) ����������
�"���>���'�!���������&�����
��
���  
6) ��?&�	�"�#�'!��
����
�&�����������&!���"������'!��
��!�����
����&A
� 
 4. ������������
 �%�"������������?�������#�4������ ������
G�� "�#�# 	�&�����
�o��	$�������������
 ��� �J��	
'4��	F�������$����������$	��
���� ��G	 ��������J��	
��� !��
��@ ��
� "�#G�� �%�����&��������
 ���&� ����o��	$�������������
 ��� '���$���	����'4��	F
&�����&� ��������$	� ������p���
G� CA��?�����
������������?��������
�	��#����������$	�
�!�
��������������"������#$������!� �������4��	���
�#G��
�������������$	�? !"$����?��? !�G!
���'���&��������
 �������&� ����o��	$�������������
 "�#���T%��4��	 ����'����T�����
�������?��&��&!�$�� ����������?��&��&!�$��"�#��!�����
����%�"��� ��> 
?�������
�"��� 
��������
%���������� [����� ��U�������
G�� 
	�����#�4���!��� ����4��	 �#
#����������?��
&��&!�$��? !��� !�
 ��������������� ����"���$A� "�#'	
��&!�&�����
��
�����!�����
�  	��	
�������	��
�4�����
%��	�>$}#��U��������[����"�!"$��%!�������4��	���
 !�
���������
�# �X�4���U�$!������� 

� ��
�
 ��!�����
�$!�&� !����	�"�#��!�����
���	�'������� �����
	�
	
�����"&X�$A�����!��� ���
&A
�����!�����
��������
 
 5. ���������������
 ����
������&!�$��������������������&A
� (113 ��@�h����?v$H) 
�#�4���!���#
#����������?�������&A
� 20 ����H�CX�$H ��&L#���&!�$������������
X� (65 ��@�h����
?v$H) �#�����4���!��������$	�� �� 20 ����H�CX�$H (Heyward: 1998)  	��	
� T!��#� '������
����$	��#$!���o��	$������������
��������U����������������
���� �������������?�����
�&��
>���$"�#�������L�V%��&��������
 "�#����#� ����o��	$��������� '�� ��"$��#��
���
���
[��	
� �������� '������ '������'���"�#����#�A�TA� ��� ��������������$	��������?�
�����U����4���!&!�$��'����T�������?��? !���������$� CA��"�!���������#
#����������?�������
�������?������$��#��U���L������
���	�? !�X$�� "$�����������?�����'����T�4�? !���������$�
�#�4�?�'%�����
�������&��&!�$�� "�#����4���!�������'��
�$������� ��X�&����!�����
�"�#&!�
$��? !���&A
� �G��  �#���
%��'������U���������$�'4���	��	�
����'$��"�#�	����
�
4�����	��#��� 
��������������� &��&!�?����������������
�������&��&!�$��"�#����������?��? !�����������
��$���������
 G%@	� �n ��G"�@
H (2536: 293-295) ? !�����TA��J��	
�������$����������$	�
 	�$��?���
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 1. ���h�X�CH
�  (Stretch reflex) �������!�����
�T%�
� > 
�	��� �#��� ���� $	�&��
��!�����
�CA����� ������h�X�CH
�  ����"��&����!�����
�� $	�&A
��
%��	�������X�"�#����"&X�"��
&�����
�  ���h�X�CH
� ��U����h�X�CH����G!�	�B�������&��������
 �������4���U�����4���!�4�$	�$	
�$��
�
%�? ! $	��
��������X�? !G	 ��������&L#���������� @��B#���
�?�&!����A�� &!��� �4���!��!�����
���
T%�
� �	��� "�#���h�X�CH
� �4�����4���!@��B#������?��"����#$����	���$	
�$���������h�X�CH
� 

	�G��
����������?������
%�����4������$�� !�
  
 2. �������
4���	� �������
4���	�?�����	�$��
$����������$	������? !��#�4��
���T%�$!�� 
�������4���!��������$	������&A
��������L������������4��	�$�� &������������?�� "$���������
$	�����#� ���������L���?��? !����4��	���
 ���������L��������� $	�"��'"$$��                
 3. �	�BL#�%�����&��������
"�#'	 '��� ������	
? !"' ���� ������'	��	�RH�	��!�

�#�������������$	��	��	�BL#�%�����&��������
"$������'#>�� �� "�#�4�$	�������'	��	�RH
����	���������$	� ?&�	�&��������
������'	��	�RH��������	���������$	� �4������!�����
�
&��������
?������
��	���������$	� ��������!�����
��#������	�����������?����G���'� �!�
 
?��������'	��	�RH���'4��	F�#�������������$	��	�����
��&��"&� &� "�#�4�$	� "$��%!���"&�"�#
�4�$	�
�����������
����
��	�&� �#? !����
�������!�$	�������"$#��
�                                           
 4. �# 	��������4��	���
 ���?�����
? !����4��	���
 �#�4���!��!�����
�"�#���
��
���
$���[ '%F�'�
����'����T�����
� ?�? ! T!�?��? !������������?����
 �#�4���!��L'��	$�����
����$	�� ��?�������?�����
����4��	���
�#�4���!?&�	�'#'����&A
��A�G��
�4��	 ��������$	�
?���� �������4��	���
��U���#�4� �#G��
��!��������$	�������
%���U���$�"�#��������$	����
���������$�'����T�4���!��� &A
�? !> 
�������4��	���
�p��#�
���                                                             
 5. �����p��#&����������$	� ��������$	��������p��#�
�������������
��	����
�������?���p��#�
��� ���
������� �%!�������������$	�������������?������
���? !�������
��$��������������$	��!�
������$�������������?������
���? ! 
 6. ��
�"�#��@ ��������$	����������'� ��? !��� X���#T� "�#�#���
[ � ���������
�? ! 
11-12 �{ ��	�����	
���������$	��#�����&A
��
���G!�[ ��TA��	
�����'��$����������$	��#� ��
$����
� ��� X���X������� X��F������������$	��������� X�G�
���%!��F��X�G��� �
��	� 
 7. ��L�V%�� ������4���!������
��L�V%��'%�&A
�TA� 113 h����?v�H �#�4���!��������$	�
�����&A
���#��L 20 % �G����	��������������L�V%��&��������
����������4��	���
�#�4���!
��!�����
�"�#���
��
���
� ? !���&A
� �A��������������$	�? !G	������ �����������
� ? ! �#�4���!
>���'������
��
����#? !�	��	�$��
� ��                                              
 �J��	
����4���!��������$	���&� �4��	  R�G	
 ����F��	�
H�L� (2547:221) �����?�!��� �%!�����
��������$	� ��#$!�����@���&!��4��	  	�$��?���
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 1. ����� ��X����������&��>������4���!&!�$�� ����	
���# %����������!��
%�'������
&��
��# %��'����'V�� 
 2. '�������U��	�$��
����o�
%����&!�$�� 
 3. ����	��'�&�����
��
�����!�&!�$�� 
 4. �
4�����������&!�$��"�!��������!�
����?� 
 V��# 	��������
��U����'���$������������?�� "�!������$����?����U�>�� ����������?�� 
&��&!�$���XT%��4��	  !�
�	�BL#&����# %� G�� &��&!�$�� ����
��"�#&�� &����!�����
� 
"�#��X� "�#��L'��	$�&�����
��
��������!�&!�$�� 
    
)��	*�	��
���� ��
	��	��#$	����������� 
 ������������	Z����������$	� �%!����#'����T�	Z��>��"���������? !�
��������
CA��
�#$!�������L���'���$��?���
  	���� R��#@	� �n ��V��	Z��'��� (2552: 245-250) ? !�����TA� ? !"�� 
�����#������������$	�"�#�4��� ��Y����
���$!����� ���������%�"��&������������������
G��
��!��#'�����'4���X�$����Y����
 "�#����4��� ��L�H  

1. �����������#����"�#�4��� ��Y����
������"��>��"�����������!������
����#'� "�#'����T������$���'�������!����!�&�������� �%!���$!��������������$	����
��U��J����	�&��$�������� ������������#����"�!� �X�#$!��������4��� ��Y����
�	
��#
#'	
�"�#
�#
#
�� ����� 4����	�B���������$	�?�!�������������	Z��������#
#����������?��&��&!�$����!��
���&A
�$��?� 
 2. ���������%�"��&��������������� �%�"��&������������������������G!?������#$!��
����	Z����������� 4����	�B���������$	���� �?�! ��Y����
&��>��"����������	
��#$!����U����
�	Z����������$	�&��&!�$����'������'4��	F���'���&��������
 CA���#&A
��
%��	���Y����
����4��� 
?�! �%!������������������������ !�
��R��������4��	���
"������������"�#���
� ��
�
 ��!�����
� 
    2.1 �������4��	���
"���������������������
������ �������4��	���
"����
�#�G!�����
 4����	�B���������$	���� ���!���
%�$��?� �������L�V%��&��&!�$�� "�#�4���!��!�����
����������"&X�
$A�����������$	�'����T�4����? !�
���'# ������������&A
� 
    2.2 �������4��	���
"��
� ��
�
 ��!�����
� ���
� ��
�
 ��!�����
� ��� ��R����? !�� �
���'� ������	Z����������$	� &!�"�#�4�'4���	�>��"�����������������$	� ��� �����#��� 
 !�
�%�"�����
� ��!�����
��
����!�
 1 �%�"��'4���	�����	Z����������$	���"$��#&!�$��"$�
T!�$!������������#'��R�V��������o��	$����"�#������ �	$������� ��X� ����#
� ��!�����
�
�
����!�
 2 �%�"�� ��"$��#&!�$��&��������
                                                                                          
 3. ����4��� ��L�H������������	Z����������$	� ������������	Z����������$	�? !
�
�������#'��R�V�����"�!�����	
� �%!����#$!���G!�����������U�V��#���"��������$����&A
�?�
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�����
[ �
���$�������� > 
���
� ��!�����
���!
�������������&���&$�4��	 &������'����T
$����$������U��
%���!���
"�#������&A
� ��L�H�������#��#��� !�
'���$��?���
 
    3.1 �����&!�&!��������#'� �����&!�&!�&�����
� ��
�
 ��!�����
��#$!����U���� 

� ���?���TA��� ������ ����$A�����
 ���# 	���X��!�
?���TA��# 	�������� �%!����#'����T 
�%!'A�TA��# 	�&�����
� �	
�? !> 
�#$!����U������%!'A�TA�����
���4������X��!�
�����	
� 
�����%!'A���X��� ������
%���&!�$�������U�����������
"' �TA��JF������[ ������
%���&!�$���	
�CA��&!�
$���#$!��?��T%�
� �������
�� &������������?�������U�?�? !�
�����'�#����� �����%!'A���X���  
"�#�����������	Z������������!����!����&A
��X�#$!������������&!�&!�&�����
� ��
�
 ��!�����
�
���&A
� 
    3.2 �#
#����&�����
� ��!�����
���"$��#��	
��J����	�
	������@A�B����	
����
��	�
�#
#�����������#'������
� ��
�
 ��!�����
� ("���
� ����) ������	Z����������$	����"$�$���
�	� ��� �$����������#���4�"�#�4����"$�$����	��
������ ��� $	
�"$� 10-60 ������ �����@A�B�&��
���H� (Borms) "�#�L# ���������
����
���&������G!�#
#���������
� ��
�
 ��!�����
������
�	Z����������$	�&��&!�'#>���%!�F�� !�
���� 10, 20 "�# 30 ������ CA��������	
� 3 ����� �����
�	Z���������	�  	��	
� �A���&!��'��"�#��� ����G!�������10 ������ �X���������
���'4���	����
�	Z����������$	�&��&!�'#>�� (Borms, Van, Santens& Haentjens, 1987) "$�
	������@A�B�
����
����
�TA����
� ��
�
 ��!�����
�"���
� �����!��?�!&��"�� �"�#?����
� (Bandy & 
Irion,1994) �������$����������$	�&��&!�'#>���	
����%!G�
"�#�%!�F�� > 
�G!��������4���   
3 ����� ��� 15 30 "�# 60 ������ CA��������#
#���� 30 "�# 60 ������ �#? !�� �����������
� 
��
�
  !�
���� 15 ������ "�#�����?��������"$�$����	��#������#
#���� 30 "�# 60 ������ 
�������!����������
�A���&!��'��"�#������
� ��
�
 ��!�����
�����G!�����
����!�
 10 ������
��G����#
#�����"��&��>��"��������� "�#�������������$	�������	Z����������&A
��X����#��!
��!�����
�? !�	�V��#��������	�������$����&A
�> 
���������#
#������TA��# 	�'%�'� ���  
30 ������ '4���	�������C
4���"$��#��	
� �
���?��X$�� �#
#��������G!�����
� "$��#��	
��#&A
��
%�
�	�&� �4��	 &���%!������ �#
#�����
����!�
���'�  10 ������ �A���U��4�"�#�4���!�G!'4���	��%!���
�����$!�"�#�G!��G������������������
 ���
� ��
�
 ��!�����
����������
����������X�#�4���!��
����	Z����������$	�? !���&A
�$��?� !�
 CA���%!����#'����T�4�? !��TA� 60 ������ 
    3.3 �4������	
�&������o��	$�C
4� �%!�����$!���� ����#�����$!� !�
���
� ��!�����
���"$��#
�%�"��C
4���U��4���� 3 ��	
� "�#�������������$	��	Z����������&A
�����#���
[ ������4������	
�
&�����
� ��
�
 ��!�����
���"$��#�%�"����U� 5 ��	
� �����'�!��V��#���"����	�������$���"$�
�#�������!�����
���!�����&A
� 
    3.4 ����T���������� ��������������$	� �����#�4��
����!�
���'� ��U��4���� 3 �	�
$��'	� ��H "$���������U���#�4�����	��#? !�� ����� 
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    3.5 �	$�������!����!��������� ���������#
#�������$	
���Y����
���#
#'	
��#$!����
�����#������������$	�������# 	���U�?�$����Y����
����?�� T!�?��$!��������4������	
�&�����
���&A
�?���'%�'�  ��� 5 ��	
� > 
�G!����"�#�����&!�&!������
� ��
�
 ����� ����	�����	
����  
2 '	� ��H��#�������������	
� T!��������U�?�$����Y����
�#
#'	
�����4��� ��!�%!������������
�&!�&!�&�����
� ��
�
 ��!�����
� "�#�4������	
�&������o��	$�C
4� ���������������!����!�?�
��TA��# 	���Y����
����4��� ?�!�#
#
�� 
 
�+,
��������	������&-� 
 ��!�����
��4���!����'4��	F������� $	� �4���!��	
�#$���[ �������!�����
���U����H��#���
��� ����������?��"�#�����!��� ���&A
� ��!�����
���U�$	������
��%���	����G��V�� (Biological 
Transducer) �4���!���������
�"�����	���������X����%�'������?���U���	������ (Chemo 
mechanical Transduction) ��!�����
���������
"�����U� 3 G��  ? !"�� ��!�����
�>������� 
(Skeletal Muscle) ��!�����
��	��� (Cardiac Muscle) "�#��!�����
����
� (Smooth Muscle) 
��������
����$��#����!�����
���U����H��#�����#��L�!�
�# 50 &���
4���	�$	��	
���  > 

��U���!�����
�>���������#��L�!�
�# 40 "�#����!�
�# 10 ��U���!�����
��	���"�#��!�����
����
� 
��!�����
�>������� ��#��� !�
�C��H��!�����
� �����'!��
��!�����
� (Muscle Fiber) ������
�$	�
&����
%�����	����
��
�������[ ���H��#���&���C��H��!�����
����	
�'��������U�>��$��"�#'������?���G�
>��$�� '��������U�>��$�� ? !"�� "��$�� (Actin) "�#?�>�C�� (Myosin) ��U�>��$��>���'�!������G!
������ $	�&����!�����
� (Contractile Protein) "�#���?C�H$���[ CA���4���U�����#������ 
��$�����CA���!�����
�>���������h�'�G�
 (Fascia) �����!� 3 G�� ��������TA���'� ���  
����?��C�
� (Epimysium) �����?��C�
� (Perimysium) "�# ���> ?��C�
� (Endomysium) 
> 
������&����!�����
��	
��	 ������?��C�
������!� V�
����!�����
�"�����U��	'�C�� h�'C����� 
(Muscle Fascicle) �����	 ��!�����
� (Muscle bundle) ���
[ �	�"$��#�	��������?��C�
� 
(Perimysium) �����!� V�
���	'�C�� h�'C��������C��H��!�����
������
 CA��"$��#�C��H�����> ?�
�C�
� �����!�h�'�G�
 (Fascia) �������
�#����	���������L'������
&����!�����
���U���X���!�����
� 
(Tendon) �G!'4���	�
A ��!�����
��&!��	���# %� �C��H��!�����
�>����������%�������U������#��� 
(Cylindrical) �����
�������
' (Multinucleated) �
%��������C��H ?�������$� $���	��#������C��H �
���
��!��C��H���
����C��H>������ (Sarcolemma) �����!��C��HCA�����
����C��H>����'CA� (Sarcoplasm) 
"$��#�C��H�#�����
��#'��
�$H (Motor Nerve Terminal) �����

���A���'!� V�
���C��H
��!�����
���?�>�?h�����H (Myofibril) CA����#��� !�
?�>�h�������H (Myofilament) '��G��  ���
�'!��
�#���
 ��� (Thick Myofilament) ����?�>�C�� h�������H (Myosin Filament ) "�#�'!��

�#���
 ��� (Thin Myofilament) ����  
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"��$�� h�������H (Actin Filament) CA����U� ���"��?� >��$�� (Contractile Protein) "��� $	�
&����!�����
��	
��	 ��� ���"��� $	�&��"$��#�'!��
������
�$	�&����	�������	� "��� $	�&��
��!�����
��A�&A
��	��4�����'!��
��!�����
�������
������!�$	 &����!�����
��	 �	
� (�	Z�� �	Z��V�; 
"�#������[ 2551: 114-115) 
)��		�����������	������&-� 
 ����4����&����!�����
��#���
%� 2 �	�BL# ��� ���� $	�"�#���
$	� �������!�����
�T%�
��#$�!�> 
��#"'��#'���������

�$H��!�����
��#� $	�"�#�������#"'��#'���
� ��
��!�����
��#���
$	� ���� $	�&����!�����
�'����T"���? ! 2 G�� ��F�[ ��� ���� $	�&��
��!�����
�"��������������?�� (?�>C>����) "�#���� $	�&����!�����
�"���
%��	����  
(?�>C������) CA������ $	���"$��#G�� �#'����T'�!��"��? !"$�$����	� 
 1. ���� $	�&����!�����
�"��?�>C������ (Isometric Contraction) ��G�$ V%$��	���H "�#
������[ (2542:18) ? !�����?�!��� ���� $	�"��?�>C��������U����� $	��������
����!�����
�
����� "$�����$A�$	������&A
� (Tension) �G�� ��� 	��4�"�� '� ��!���	� '�R
� '��#��  
(2547:47) ? !�������� ���� $	�&����!�����
��	�BL#��
�#��� &A
��������!�����
�������	Z������
$A�&A
�"$�?������������
�"������&!�$����������
��&����!�����
�������������? !�����U���� 
� ���X��
%��	���� ��U����� $	���������'�!��"��&A
������	�"��$!�� 
 2. ���� $	�&����!�����
�"��?�>C>���� (Isotonic Contraction) '�R
� '��#��   
(2547: 46) ? !�����?�!��� ���� &����!�����
�"��?�>C>���� ��U����� $	�&����!�����
�> 
�����
������������$A�V�
����!�����
��# 	���A�����������������������?��&��&!�$��"�!��#?�������
�����
�"���������$A�&����!�����
�������������? !�����U����� $	�&����!�����
�"�������
���������� ����#���# 	�����$A�&����!�����
�����!���!�
�!����U�'���$���!���&!�$�������
�����
�"��� ���� $	��	�BL#��
��� &A
��������!�����
�������	Z��"��&A
�&L#� $	�'	
��&!����� 

����� > 
����$A������� $	�&����!�����
��#������'	��	�RH�	��������������?�� ���� $	�
&����!�����
�"��?�>C>����
	�'����T"��������U����� $	�"������C����� (Concentric) 
"�#���� $	�"������C����� (Eccentric) �������������	Z��"��&����!�����
�����������������
�!�
����"��$!����� 
    2.1 ���� $	�"������C����� (Concentric Contraction) ��U����� $	�'	
��&!�&��
��!�����
�"�#��� &A
������������ $	�'�!��"�� (Force) �
������
����������#�4�$��"��$!����� 
��U����� $	�G�� �����!�����
�������	Z��"��&A
��������"��$!�� 
    2.2 ���� $	�"������C����� (Eccentric Contraction) ��U����� $	�&����!�����
�
&L#�����!�����
������
� 
�����V�
�$!����$A� �G�� ���
[ ����
4���	���'%���
� ��!�����
��#��
����$A�� �����#�!�
 ����������
4���	�����"��$!������������"�������� $	�&����!�����
�
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"$�?��TA��	���!�����
�?��'����T����������������?��? ! ��U����� $	���������'�!��"��&A
��!�

����"��$!�����"$����� $	�"������C�������
�#'����T'�!��"��? !����������� $	�"�� 
?�>C������ (Isometric Contraction) "�#���� $	�"������C����� (Concentric Contraction) 
  3. ����4����"��?�>C����$�� (Isokinetics) ?�>C����$����U�G�� &���������4��	���

"�������������������$�����G!���� $	�&����!�����
�"��� '	
��&!�����"��
� 
��������CA��
������X� (�����	$��������X�) ������������?�������"�#���� $	�&����!�����
� (���� $	�'%�'� ) 
��� &A
�$�� G�������������?�� (Range of Motion) CA�������? !����W������#�V� �G�� ��W�
��
����"�#��W����
�
4� 
 
	���������
������	������&-��,���	���&.�)���. 
 ���
� ��
�
 &���'!��
��!�����
��#��� &A
����C��H>����
�H (Sarcomere)  CA����U�����

��
�z��&������ $	����'!��
��!�����
� �����C��H>����
�H� $	� ���C!���	��#������'!��

��!�����
�G�� ��� (Thick) "�#G�� ��� (Thin) �#�����&A
� $���	�&!�������C��H>����
������
� 
��
�
  ���C!���	�&���'!��
�#� �� �����
����!�'!��
��!�����
�
��&A
� �������!�����
������
� 
��
�
 ����#������'!��
&����!�����
����
� 
�����"$�����'!��
����#
	����
%���'V��#�	�&L#

� ��
�
 ��!�����
�$	��	������%!'A� (Proprioceptives) ��"$��#���
�'!���#'���#��$	��	�
�����%!'A�����$	��	������%!'A������?� (Kinesthetic Receptor) CA���4���!����T��
�� ��
�#���
 
$���[����
��	��#��>���'�!��&��������
?�
	��#����#'��'������� $	��	������%!'A��#'��&!��%�
����
��	�$4�"��������������?��&��������
?�
	��#����#'��"�#�#�Y���	��������������&��
������
 $	��	��%!���
� ��
�
  (Muscle Spindle) ��U�$	��	������%!'A������"������!�����
��������$	�
�	��%!���
� ��
�
 G�� �����#�&!���������� &L#��������
� ��
�
 CA���#$	
��
%������X���!�����
����!
�	����
&���'!��
��!�����
�CA�����
�������?���� �����H"�� (Golgi Tendon Organ) "�#��C�
���
� ���H�	'�C�� (Pacinian Corpuscle) CA��$	
��
%����!�	����?���� �����H"��"�#$��'���
'4���	�����Y���	���������
�������������?��"�#���� 	�V�
��������
  

$	��	��%!���
� ��
�
  (Golgi Tendon Organ) �#�	��%!TA���������
�������$A�"�#�	$�����
�����
�&������$A��������!�����
������� $	�CA���#��� ����$A�&A
������X���!�����
� �������!�����
� 

� ��
�
 �#��U���!����&��$	��	��%!���
� ��
�
 CA���#�	��A���������
�"���������
��"�#
������X�"�#'��'	FF�L?�
	���#'���# 	���# %�'	���	�CA����U�$	��4�&!��%�"�#�����!��� ���h�X�CH

� CA���
�
���#&	 &�����������
�������
��&����!�����
������U�'���$���������
� ��
�
 
��!�����
���!������ $	�G��
�	�B�'V������$A�&����!�����
�"�#�Y���	������ ��X�&��������
 
p#�	
������
� ��
�
 ��!�����
��A�$!����������
������� �o�����
����h�X�CH
�   !�
���
� ��
�
 
��!�����
��
���G!�[ "�#�!�����
� ��
�
 �	
�?�!��G��������������
� ��!�����
�"�#�!��?�!��$4�"����



 

18

���T%�
� ��
�
 $	��	��%!���
� ��
�
 �#����������
�"�������4����"�#��U����� '	FF�L
��#'��?�
	��# 	�?&'	���	� (Spinal Cord) ���4��	�������#���G�#'	FF�L&��$	��	��%!��� 

� ��
�
  ('�R
� '��#��  2547: 423-424) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V����#��� 1 "' �����4����&��$	��	��%!���
� ��
�
  (Golgi Tendon Organ) 
 
        ����� : http://www.medical-look.com/systems_images/Proprioceptors.jpg  
  
 
!��.���	���&.�)���.	������&-� 
 >�����H� "�#>�����H$ (Robergs, R.A., & S.O.Roberts.1997:n.p.) ? !�'���%�"�����
� 
��
�
 ��!�����
�?�! 3 "�� ���  
 1. ���
� ��
�
 ��!�����
�"���
%��	���� (Static Stretching) ������
� ��
�
 ��!�����
�
�
���G!�[ �����TA�$4�"����'� �!�
&������������?����!�
� �����!��?�! 8-12 ������ �A���	�'%����� �� 
 2. ���
� ��
�
 ��!��"����#$�!�����	��%!&���#����#'�� (Proprioceptive 
Neuromuscular Facilitation: PNF) ��U����
� ��
�
 ��!�����
� > 
�G!��R����� $	�"�#���
$	�
'�	��	�CA����!��!�����
�� $	� 4-6 ������ "�#
� ��!�����
�"���
%��	���� 8-12 ������ �	��� 
 3. ���
� ��
�
 ��!�����
�"������������ (Ballistic Stretching) ��U����
� ��!�����
���������
�������?����U��	�BL#��# ����	� (Bouncing) "�#?��������
� �������	���#'� �!�
&�����
�������?�� 
 >v�H����H (�L�R�� ��BH���.2547: 12 �!�������� Holcomb. 2000) ? !"���"����� 

� ��
�
 ��!�����
������U� 4 "�� 	���
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 1. ���
� ��
�
 ��!�����
�"��� �!��?�! (Static Stretch) ��U����
� ��
�
 ��!�����
�
"��G!�[ ��TA��� ������ �����%!'A�$A�$	���X��!�
"�!��!��?�! 30 ������ ���
� ��
�
 ��!�����
�"��
� �!��?�! �����H��#��� �������4���!��!�����
��������
"�#�4���!��!�����
����������
������#
��U����
� ��
�
 ��!�����
�"��G!�[ �A�?������$���o�����
����$��'������
� ��
�
 ��!�����
�
p#�	
������ ��X��#��� &A
�? !�!�
�������
� ��
�
 ��!�����
�"��?���
%��	���� �������	
����
� 
��
�
 ��!�����
�"��� �!��?�!���
$��������"�#����$������������'	
&��������������� TA�"�!������
�� ��X������!�����
�"�#���
��
�������
��	�����#��U�����������
� ��
�
 � �!��?�!������"��"�#
��U����������$!���G!����������
� ��
�
 ��!�����
�"��� �!��?�!��
����#'4���	��	���W����

G�� ��W�����G!�������������$	� ����	���G!���"$#���
��!���U�$	��
������ �'4���	����
� ��
�
 
��!�����
�"��� �!��?�! �����#�4���
��U����
� ��
�
 ��!�����
������!�	���W��	���	���
�&��	
�'��
&!��G� �	��&��
� $�����?� >�!�$	�?�&!����!��
���G!�[ ������?�"$#���
��!� �������#�%!'A�?��
'��
����!�����
�"v�'���� (Hamstring) "�!��!��?�! 30 ������ "�#���
[ ��	�'%���������"������	�� 
���
� ��
�
 ��!�����
�"��� �!��?�!��U������#�4��
���G!�[ "�#TA��� '� �!�
"�!��!��?�!> 
?��
������������?��"$��
����  
 2. ���
� ��
�
 ��!�����
�"��?���
%��	���� (Ballistic Stretch) ��U�G�� ������ ��������#�4�
&����!�����
�������#��"�#�G!'4���	�����������?�����?���
%��	������$4�"����'� �!�
?��������!��
?�! ���
� ��
�
 ��!�����
�"��?���
%��	�����G!�����������������
����������C!�� "$��
���?��X$��
���
� ��
�
 ��!�����
�"��?���
%��	���� ����4���!��!�����
���� ����� ��X�? ! > 
�p��#�
���
���
�	���W����������� ��X�������"�!� ���
� ��
�
 "��?���
%��	������U�G�������4���!��� �o�����
�
&����!�����
����?��
����!��!�����
���� ����������
 CA���#$��$!�����
� ��
�
 ��!�����
� �G�� 
����	��"$#���
��!���U�����4��������	����
� ��
�
 ��!�����
�"��� �!��?�! > 
�	��"$#���

��!�"$�?��������!��?�!�	���W��	���'%����� ���
����� ��X�"�#�4�C
4���� ���
� ��
�
 ��!�����
�"��
?���
%��	������U����
� ��
�
 R��� �?���G!������"�#?������G!�	��	���W����������� ��X�&��
��!�����
� "v�'���� (Hamstring) ������!�����
���	� 
 3. ���
� ��
�
 ��!�����
�"������������ (Dynamic Stretch) ���
� ��
�
 ��!�����
�"��
���������� ����
��	���������$	��#��������������������?��G�� ��W�"���p��# ���
� ��
�
 
��!�����
�"������������ ���	�BL#��!�
[ �	����
� ��
�
 ��!�����
�"��?���
%��	���� ��������X���
������������� "$����
� ��
�
 ��!�����
�"��?���
%��	�����#��������
�����������?��"��?���
%��	����
"�#��#��� !�
�������������"���p��#&��"����W������%�"������������?�� ���
� ��
�
 
��!�����
�"��������������!�
�	����������������
"���p��#����������?������$��
��	���W�
'4���	����"&��&	� > 
���F�$��!�	���W�������	
��������������$	�����W��p��# !����U�'���
R��� ����'� ���	���W���#�V��%�"�#��� "$��X������G!�	��	���W���#�V�����[ �G�� �����
H��� 
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h�$��� ���Hh ��'��� $	��
���&�����
� ��
�
 ��!�����
�"�������������G!���	���W���#�V��%� 
�	���W�� ���� �	���W�����G!&!�$����� 
 4.���
� ��
�
 ��!�����
�"������X���h (PNF or Proprioceptive Neuromuscular  
Facilitation Stretch) ��U����������$!���G!�%!G��
�&!���G��
�����
� ��
�
 ��!�����
� ���
� ��
�
  
��!�����
�"������X���h ����#��U���R���� ����'� �������
� ��
�
 "������[ ����#������
� ��
�
 
��!�����
�"������X���h�#G��
��!��!�����
���"��$!�� �
���?��X$�� ���
� ��
�
 ��!�����
�"�� 
����X���h�	��#�G!?�? ! ����#�%!���&� �����%!�����&!��� �%!����#$!���������%!�����G��
�G�F��
����o��	$����
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� ���
� ��
�
 
��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� �� 3 ��R� 	���
  
    4.1 
� ��
�
 �!��?�! - �������
 (Hold-Relax) 
    4.2 ��!�����
�� $	� - �������
 (Contract-Relax) 
    4.3 
� ��
�
 �!��?�! - �������
 ��!�� !�
��!�����
�$��&!��� $	� (Hold-Relax 
 With Agonist Contraction)  
    4.1 
� ��
�
 �!��?�! - �������
 (Hold-Relax)                                                             
     &	
���� 1 ��!�%!������"��
� ��
�
 ��!�����
���!�	��	���W� ��&L#� �
��	���!
�	���W�'�!�������%!'A��������
�����!�����
� ��TA��� ������ �����%!'A�$A���X��!�
"�!�� �!��?�!  
10 ������  
  &	
���� 2 ��!�	���W����"�����X���!�����
����? !�	����
� ��
�
 ��!�����
��	
�  
��&L#� �
��	���!�%!������"��$!��?����!��� ����������?�� �!��?�! 6 ������ &L#����!����!�����
�
�#��� ����4����"��?�>C������ (Isometric) 
  &	
���� 3 �%!������"��
� ��
�
 ��!�����
���!�	��	���W� "�!��	���W��������
 
��!�����
�> 
?�����"��$!�� �#�4���!&�T%���	�?�$��"��&���%!���������"��
� ��
�
 ��!�����
�
"�!��!��?�! 30 ������ 
    4.2 ��!�����
�� $	�- �������
 (Contract-Relax) 
  &	
���� 1 ��!�%!������"��
� ��
�
 ��!�����
���!�	��	���W� ��&L#� �
��	� ��!
�	���W�'�!�������%!'A��������
�����!�����
� ��TA��� ������ �����%!'A�$A���X��!�
 "�!�� �!��?�!  
10 ������  
  &	
���� 2 �	���W����"��
� ��
�
 ��!�����
�'#>��$!��"������%!��� &L#��

��!�����
��#�4����"������C�$��� (Concentric) ��'� ��'	
������������� 
  &	
���� 3 �%!������"��
� ��
�
 ��!�����
���!�	��	���W� "�!��	���W��������

��!�����
� > 
?�����"��$!�� �#�4���!&�T%���	�?�$��"��&���%!���������"��
� ��
�
 ��!�����
�
"�!��!��?�! 30 ������ 
   4.3 
� ��
�
 �!��?�!- �������
 ��!�� !�
��!�����
�$��&!��� $	� (Hold-Relax  
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with Agonist Contraction)  
  &	
���� 1 ��!�%!������"��
� ��
�
 ��!�����
���!�	��	���W� ��&L#� �
��	� ��!
�	���W�'�!�������%!'A��������
�����!�����
� ��TA��� ������ �����%!'A�$A���X��!�
 "�!�� �!��?�!  
10 ������  
  &	
���� 2 �	���W����"�����X���!�����
����? !�	����
� ��
�
 �	
� ��&L#� �
��	� 
��!�%!������"��$!��?����!��� ����������?�� 6 ������ 
  &	
���� 3 �%!������"��
� ��
�
 ��!�����
���!�	��	���W������ ����������?��
�����&A
� ��&L#� �
��	���!�	���W����"����!�����
�����
%�$���	�&!���	���!�����
����? !�	���� 

� ��
�
 ����� ����������?�������&A
���� "�!��!��?�! 30 ������ 
 �������H "�# ?����� (Alter; &Michael.1990: 9-10) ? !�����TA� �����������
� ��
�
 
��!�����
� 4 ��R���� 
 1. ���
� ��
�
 ��!�����
�"���
� �����!��?�! (Static Stretching) ���
� ��
�
 ��!�����
�
"���
� �����!��?�!��"$��#�����
�������	
� ���������������?�� &��&!�$���������
� ��
�
 
��!�����
�?�TA�$4�"�������$!����� > 
����
� �����!��?�! 15-20 ������ CA������o��	$����
�������?���
���G!�[ ?����#$��������#G�� 
 2. ���
� ��
�
 ��!�����
�"���������?�� (Dynamic Stretching) ���
� ��
�
  
��!�����
�"���������?�� ��U�����o��	$�����#G��
������#
#�����������������?�����&A
� CA������
���"�������� &A
�V�
����!�����
�������������
� ��
�
 ��!�����
� "���
� ���� ������o��	$�  
����#��!��� �� �����o��	$�V�
��	����? !�����
� ��
�
 ��!��"���
� ����"�!� 
 3. ���
� ��
�
 ��!�����
�> 
�G!�%!G��
 (Passive Partner Stretching) ��U�����o��	$� 
> 
�G!�%!G��
�����
� ��
�
 ��!�����
� (Partner) ���
� ��
�
 ��!�����
�> 
�G!"������%!������U�
�%!��#�4���!��
 '����TG��
������#
#����������?��&��&!�$���
���? !�� ����'�  
 4. ���
� ��
�
 ��!��"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� (Proprioceptive 
Neuromuscular Facilitation) ��U����
� ��
�
 ��!�����
����? !�	�����	Z�� ��������
� ��
�
  
��!�����
�> 
�G!�%!����G��
��#�4���! > 
�%!����4���!���������
� ��
�
 �#$!����U��%!������	�B#"�#
�����&!��� �����
� ��
�
 ��U��
��� � '�R
� '��#��  (2547: 432) ? !�����TA� ��R���������� 

� ��
�
 ��!�����
�?�! 5 "�� ��� 
 1. ���
� ��
�
 ��!�����
�"���
%��	���� (Static Stretching) ���
� ��
�
 "���
%��	���� 
�#����
�&!���	����
� 
�����?�
	�$4�"�������?�����'� "�!��!��?�!�
%��	���� ��R����
� ��
�
  
��!�����
�G�� ��
��!�����
�'����T�������������$	�"�#��������� V	
���'�  '����T�����!���  
����������
&����!�����
�T!������
�
 
� ������!��������
��� 
 2. ���
� ��
�
 ��!�����
����"��V�
�� (Active Stretching) ���
� ��
�
 ��!�����
� 
���"��V�
��'����T�o��	$�? !> 
�G!"�������!�����
�&��$����"�#���@������G��
����� 
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���"��V�
��� ���
� ��
�
 ���"��V�
����U���R����'����T�������������$	�&����!�����
� 
$��&!��"�#����"&X�"��&����!�����
�����4���!����? !��&L#� �
��	� �A���U���R�����4����G! 
�������!�����
�����4���!�����������?������������"�"�#T%��4��	 �������������?�� !�
��!�����
� 
�	 $��&!�� 
 3. ���
� ��
�
 ��!�����
����"��V�
��� (Passive Stretching) ���
� ��
�
 ��!�����
� 
���"��V�
�����U���������������!��� ����������
"�#G��
��!
� ��
�
 ��!�����
�? !�$X�G���
&������������?�����"��V�
����������#�4� ���
� ��
�
 ��!�����
����"��V�
����#T%�
�4����G!���������
� �
���$	� (Elasticity) &����!�����
�"�#���
��
�������
��	�T%��4��	 ��������$	�
> 
�������!�����
��	 $��&!�� (Antagonist) "�#'4���	���!�����
�"�#���
��
�������
��	�����
%�V�
�$!
'V�����hij�h%'������'4��	F&�����
� > 
��R���
��U�����'��
�'%�$�������X��� &����!�����
�"�# 
����� ��X�T!��%����C!����#
��$H�G!"��V�
���?��T%�$!�� 
 4. ���
� ��
�
 ��!�����
� !�
����������?�� (Ballistic Stretching) ���
� ��
�
 
��!�����
� !�
����������?�� ���
TA���������
�$4�"����>����$	�&��������
����"&�&����
�����
�
��&��"�����������#�����G���&������������?����!���?�������$� CA������
�&!���	� 
���"���� (Bobbing) �����#G�� (Bouncing) �����#>  C
4�[ (Rebounding) "�#����������?��
��U��	���# (Rhythmic Movement) ���
� ��
�
 ��!�����
� !�
����������?��'����T �����!��� 
�����X��� &����!�����
�"�#����� ��X�&����!�����
�? !��� 
 5. ���
� ��
�
 ��!��"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� (Proprioceptive 
Neuromuscular Facilitation) ���
� ��
�
 ��!��"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� 
��U������#
��$H�G!�����%!��� !���#����#'��'������
� (Neurophysiology) �������	�����������
�������?�� ���������
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
�  
CA����'���%�"����� ����� ���� $	�-���
$	� (Contract-Relax Technique) "�#��������� 
� $	�-���
$	�-��!�����
�����4���!����-� $	� (Contract-Relax-Agonist- Contract Technique) 
 
	���&.�)���.	������&-�
��	���+��	������/�����������
��	������&-�   

���
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� (Proprioceptive 
Neuromuscular Facilitation : PNF ) ��U����������!�����������%����$��'��� &��
Neuromuscular Mechanism > 
��#$�!����� Propriocepter �������!��� ���$��'������$!����� 
 	���� '�R
� '��#��  (2547: 432) �����?�!��� ���
� ��
�
 ��!��"����#$�!�����	��%!&���#��
��#'����!�����
� ��U������#
��$H�G!�����%!��� !���#����#'��'������
� (Neurophysiology) 
�������	������������������?�� ���������
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#��
��#'����!�����
� CA����'���%�"����� ���������� $	�-���
$	� (Contract-Relax Technique) 
"�#���������� $	�-���
$	�-��!�����
�����4���!����-� $	� (Contract-Relax-Agonist-Contract 
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Technique) ���������� $	�-���
$	� (Contract-Relax Technique) �����$!� !�
�	���W�
� �����
��!�����
��	 $��&!�� (Antagonist) �G�� ��!�����
�$!�&� !����	� (Hamstrings) ��!�����
�$!�&�
 !����	��#���"��
� ��!�����
�G!�[ ��	�����	
���!���"��� ���X���!�����
� (Isometric) $!���	�
"�� 	�������&���%����C!�� !�
�����
�
�������'%�'� ��U����� 6-15 ������ ��������� $	�&��
��!�����
���U����� ���X� �A�?������������
�"�������������?�� ��	�����	
�$�� !�
G�������
'	
�[ &������������
��!�����
�$!�&� !����	� ����	
��%�C!�����
[ �G!"��������&��$� 	�&��%!
T%�
� ��!��!�����
�$!�&� !����	�T%�
� 
�����"�#�!�����
� ?�!��#��L 10-15 ������ CA���#��U�
��������G���&������������?����!���&A
�"�#���������� $	�-���
$	�-��!�����
�����4���!����-� 
$	� (Contract-Relax-Agonist-Contract Technique) �#���	�BL#�������	����������� $	�-���

$	�
���!�����
��	��#
#������
$	��#$�� !�
���� $	�&����!�����
�����4���!���� (Agonist) 
$	��
�����!�����
�$!�&� !����!� (Quadriceps) �������!�����
�&� !����!�� $	� ��!�����
��	 $��
&!�� (��!�����
�$!�&� !����	�) �#��������
$	� �A��4���!��!�����
�$!�&� !����	�������������

���������$� CA��'� ��!���	� R��#@	� �n ��V��	Z��'��� (2552:237) �����?�!��� ���
� ��
�
 
��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� (Proprioceptive Neuromuscular 
Facilitation ���� PNF) ���
� ��
�
 ��!�����
�"����
 T%��4����G!��U���	
�"�� > 
�	���
V�� 
�4��	 ������	�B��%!�q�
�����U��	���$����
��	��#����#'����!�����
�G�� $���[ "$����������
� 
��
�
 "����
�����T%��4����G!��������������	Z����������$	���?������	�  ���
� ��
�
 
��!�����
�"����
�4���U�$!���G!�%!G��
 �����	���
V���4��	  �����%!����������%!�����&!��� �����G��
��
����4����&����!�����
�&���%!��������	���W������� $	�"�#���
$	�  	��	
����
� ��
�
 
��!�����
���R���
 �#������G!������'� �������W� "�#���hij�h%������� ��X� �J����	������������
� 
��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
��
%����
��R����"$�$����	� "$��#��
�
%� 2 ��R� ���? !�	�������
�������'�  ��� ���
� "��� $	�-���
$	� (Contract-Relax Technique) 
��������
�#�����$!� !�
�����!�	���W�� ���X���!�����
� ("��?�>C��$���) &L#�����!�����
��4��	�T%�

�  "�#�����
%���G���'� �!�
&�����
� ��
�
 �	
�����	
���!�����
��#��������
$	���� CA���#
'����T
� ��!�����
��
���G!�[ "�#�
� �����!��?�!��G����#
#'� �!�
&�����
� ������� ���������

� ��
�
 "����
��U�����o��	$��
%�����
�z��&���o�����
����
	�
	
�CA���	�"�#�	� (Reciprocal 
Inhibition) ��!�����
���	� �������
�#���
TA���!�����
����?��? !T%�
�  "$���U���!�����
�����4���!�����
� $	� (CA���
%�$��&!���	���!�����
�����4��	�T%�
� ) "�#�4���� ��!�����
�$��&!�� �#���
TA���!�����
�
����4��	�T%�
�  ����������$!�
� ��!�����
� ��!�����
�����4��	�T%�
� �	
��#$!��T%��4���!������ $	�"��
���X������
%��	���� CA���#G	��4���!��� �o�����
����h�X�CH "�#������ $	�&����!�����
���	� �A��4���!��� 
����#�	�
	�
	
����� $	�&����!�����
�$��&!����G����#�������������
� ��!�����
��
���G!�[ "�#
�
� �����!��?�!���� $	����X�����&����!�����
��	 $��&!��
	��4���!�������#$�!���#'���	��%!'A������X�
���?���� �����H"�� (Golgi Tendon Organ ) ��� !�
"�#�#��U����� !���o�����
����h�X�CH���
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�4���!��� ������
$	����&���������!�����
�� �
��	� "�#���� $	�"�����X������#'���'�����!��� 
������
[ �� V��#����
���G!�[ &���������!�����
�� �
��	�   
 ���������
� ��
�
 "��� $	�-���
$	�  !�
���� $	�&����!�����
���	� (Contract-
Relax with Agonist Contract ) ��������
�#�������	����������
� "��� $	�-���
$	� 
���!� 
���
� ��!�����
�"����
 �#T%�G��
> 
���� $	�������$X����&���������!�����
�$��&!���	���!�����
�
���T%�
�  (��!�����
���	�) ���������
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'��
��!�����
� ? !�����������!������4���!������	Z���#
#����������?�����?�? !��!��?��������� 
"�#����L��#>
G�H�����������R����
� ��!�����
�"��R��� �����[ "�#
	���U���R����? !�	���'4���X�
$������	Z����������$	�������'� �
������	
'4��	F ��������

	�? !�	����
�
������ !�
���G��

�4���!����������$	�"��> 
$����������&A
�$��?� !�
 "�#G��
'�!���%�"��'4���	����
�������?����!'	��	�RH�	�? ! (Alter.MJ.1990:11) ���
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&��
�#����#'����!�����
�? !�	���������L������U���������� ��
��
� ���������������G!��?��#��
��#'��'������
����
�
��� �G�� �o�����
�$��&!��&�����
�  "�#��?�����4����������CA���	�
"�#�	� "$������� ���
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� �X��
&!��'�
�
%����
��#���CA��&!��'�
���'4��	F��� �������'��
�$������� ��X���������� &A
�? !������� 
T!��%!G��
�
�
�� 	���	
�#��!?�����?� ��������
�A��4���U�$!����@	
�%!G��
�����
� ��
�
 
��!�����
�����������%!"�#��������������U��
��� � CA��'� ��!���	� "����$� (McAtee.1993: 7-8) 
�����?�!��� ���
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!�#����#'����!�����
� "��������U� 
 3 ������ ��� 
 1. ���������"��$!��-���
$	� (Hold- Relax) ��U����
� ��!�����
�������������%!G��
 
���"��
� ��
�
 ��!�����
���'� G�������������?��"�#��!�%!������X���!�����
�$!���	�"���%!G��
 
> 
�%!G��
���"��
� ���	�BL#����
�
���4���!��!�����
�
� ��!'�  ��	�����	
���!�%!������

��!�����
�"�#�%!G��
���"��
� ��!�����
�����������G���������������?�� 
 2. ���������� $	�-���
$	� (Contract-Relax) ��U����
� ��
�
 ��!�����
��������������!
�%!G��
���"��
� ��
�
 ��!�����
�&���%!�����TA��� ����%!'A�$A�"�#��!�%!����������?����@���� �
��	�
�%!G��
> 
�4���!��!�����
����$!�����
� �������?��G���'	
�[ ��	�����	
���!���
��!�����
�"�#�%!G��

���"��
� ��
�
 ��!�����
��
���G!�[ ����������G���������������?������# 	���A�� 
 3.  ���������� $	�-������
$	�-��!�����
�����4���!����-� $	� (CRAC) �o��	$�
�G��� �
��	����
� ��
�
 ��!�����
�"������ $	�-���
$	� (Contract-Relax) 
���!���	�������
���X���!�����
� (Isometric Contraction) ��!�%!���
� ��
�
 ��!�����
� !�
$��������������G��������
�������?�� CA��'� ��!���	� >v�����H (�L�R�� ��'H���. 2547:13-14; �!��������Holcomb. 
2000:n.d) �����������
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
���U�
���������$!���G!�%!G��
�&!���G��
�����
� ��
�
 ��!�����
� ���
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!����
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�	��%!&���#����#'����!�����
�����#��U���R���� ����'� �������
� ��
�
 "������[ ����#������
� 
��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� �#G��
��!��!�����
���"��$!�� 
�
���?��X$�� ���
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� �	��#�G!
?��? !����#�%!���&� �����%!�����&!��� �%!����#$!���������G��
�G�F������o��	$����
� ��
�
 
��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
� ���
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!����
�	��%!&���#����#'����!�����
� �� 3 ��R� 	���
  
 1. 
� ��
�
 �!��?�!-�������
 (Hold-Relax) 
 2. ��!�����
�� $	�-�������
 (Contract-Relax)  
 3. 
� ��
�
 �!��?�!-�������
��!�� !�
��!�����
�$��&!��-� $	� (Hold-Relax  
with Agonist- Contract) 
� ��
�
 �!��?�!-�������
 (Hold-Relax) �����$!���!�%!������"��
� 
��
�
 ��!�����
���!�	��	���W� ��&L#� �
��	���!�	���W�'�!�������%!'A��������
�����!�����
� 
��TA��� ������ �����%!'A�$A���X��!�
 "�!�� �!��?�! 10 ������ ����	
���!�	���W����"�����X�
��!�����
����? !�	����
� ��
�
  ��&L#� �
��	���!�%!������"��$!��?����!��� ����������?��  
�!��?�! 6 ������ &L#����!����!�����
��#��� ����4����"�� (Isometric) "�#&	
�$��'� �!�
 �%!���
���"��
� ��
�
 ��!�����
���!�	��	���W�"�!��	���W��������
��!�����
�> 
?�����"��$!��  
�#�4���!&�T%���	�?���$��"��&���%!���������"��
� ��
�
 ��!�����
�"�!��!��?�! 30 ������ 
 ���� $	�-�������
 (Contract-Relax) �����$!���!�%!������"��
� ��
�
 ��!�����
���!�	�
�	���W� ��&L#� �
��	���!�	���W�'�!�������%!'A��������
�����!�����
� ��TA��� ������ �����%!'A�$A�
��X��!�
"�!�� �!��?�! 10 ������ ����	
��	���W����"��
� ��
�
 ��!�����
�'#>��$!��"����� 
�%!���&L#�����!�����
��#�4����"������C�$��� (Concentric) ��'� ��'	
�������������"�#&	
�$��
'� �!�
�%!������"��
� ��
�
 ��!�����
���!�	��	���W�"�!��	���W��������
��!�����
� > 
?�����
"��$!���#�4���!&�T%���	�?�$��"��&���%!���������"��
� ��
�
 ��!�����
�"�!� �!��?�! 30 ������ 
 
� ��
�
 �!��?�!-�������
��!�� !�
��!�����
�$��&!��-� $	� (Hold-Relax with 
Agonist- Contract) 
� ��
�
 �!��?�!-�������
 (Hold-Relax) �����$!���!�%!������"��
� ��
�
  
��!�����
���!�	��	���W� ��&L#� �
��	���!�	���W�'�!�������%!'A��������
�����!�����
� ��TA��� ���
��� �����%!'A�$A���X��!�
 "�!�� �!��?�! 10 ������ ����	
���!�	���W����"�����X���!�����
����? !�	�
���
� ��
�
  ��&L#� �
��	���!�%!������"��$!��?����!��� ����������?�� �!��?�! 6 ������  
&L#����!����!�����
��#��� ����4����"�� (Isometric) "�#&	
�$��'� �!�
 �%!������"��
� ��
�
 
��!�����
���!�	��	���W�"�!��	���W��������
��!�����
�> 
?�����"��$!�� �#�4���!&�T%���	�?�
��$��"��&���%!���������"��
� ��
�
 ��!�����
�"�!��!��?�! 30 ������  
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��0�	����.����������� 
 R��#@	� �n ��V��	Z��'��� (2552: 216-221) �����?�!��� ��������$	�"������������?���G�
��L�H��� �'4���	��G!G�
�	 ����"&X�$A������
�������&��&!�$��  	��	
���L�H��� �����#�4�?�                            
��#
��$H�G!�	 ����'����T������������?���
����� ��X�&��&!�$�� CA����"��$!������������?��  
�
%��!����X��!�
��&!�$���	
� ����	 �#
#����������?�� �����������������?��&��&!�$���A���U�'���
� �
������	
����������G!�	��
�����!��&��� CA����U�����	 ��������$	�"���
%��	���� > 
�	��?�����	 
��������$	�"���
%��	�����#�4�? !> 
��R�����	 "��> 
$�� "�#"��> 
�!�� 
 1. ��R��	 "��> 
$�� 
 ����	 ��������$	�"��> 
$�� (Direct Method) �#��U�����	 �����L�������������&��
&!�$����U��4������@�> 
����G!�����������	 ���G�� $���[ 
            1.1 ����	  !�
��������	 �������?�!�	 ��� (Goniometer) �����������	 ���&�����
�������?��"��'�����������LH�����#��� !�
"&�'��&!������4� !�
>��#�������'$��CA����
�	�BL#������?�!�	 ��� (Protractor) ��R��#��#�4�> 
�������� @%�
H����&����������	 �����!$��
�	�&!�$�� CA����U��� ������ �"�#��!"&�&!����A��&�������LH������	�BL#
A �����
%��	����������?�
$��"��&��������
��'������?������������ (��# %�) �G�� "��&!���4�$	� (��L��	 �������������?��
&��&!�?���) > 
��!�
%�������@%�
H��@� "�#������"&�&�������LH���&!����A�� CA��'����T����������
? !?�$��"��"��&��'���������
���$!������	 �#
#����������?��   
   
 

  
  
 
 
 
 
 
 

  
           

V����#��� 2 "' �����	 �#
#����������?��&��&!�$�� !�
��������	 ��� (Goniometer) 
  

�����: www.lhup.edu/.../Goniometrypic/hipextend.jpg 
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            1.2 ����	  !�
��������	 ������	�&��&!�$�� !�
��������	 ��� (Flexometer) �����LH���
'����T�	 ? !���
"�#���G�#&!��'�
����
� 	������&!��$!� ��� ��������	 ��������$	�&��?��H$	� 
(Leighton�s Flexibility) CA����#��� !�
��!��J �����U�����
4���	�����? !��� 360 ��@� "�#���&X�
�
4���	�����#G�
�����@� �#
#&������������?���#T%��	  !�
�������&�������!��J "�#�&X�G�
������
T%� A� !�
"��>�!�T���&��>�� ����G!������������
�#��#�4�> 
�%��&X�&	 �	 �����LHG�� ��
�	�'���
&��������
���$!������	 �#
#����������?�� �G�� ���&!����"�#��	�$	
������!��J ��!�������
%����
@%�
H��@�$���� �����$!�&������������?�� ������������?��������
'����	
���'� �#
# �&X�G�
���
��@��X�#�������?��
%������ '� �!�
&������������?��"�#��������4������@�? !��������!��J  
�����������	 �#
#����������?��G�� ��
 T%����"����!�G!�	�����������?��&�� �� �4�$	� ?��� 
@�� &!���� '#>�� �&�� &!���!� "�#&!�$��&����# %�"&� !�����"�# !���� (Radioulnar)   
 
 
 
  
 
 
 
 

V����#��� 3 ��������	 ��������$	�&��?��H$	� 
  

   �����: R��#@	� �n ��V��	Z��'���. (2552: 218).  ��	����
�@�'$�H����������W�;  
         �!�������� deVries&Housh. 1994, p.502. 

  
     1.3 ����	  !�
��������	 ������
������	 �������
� (Inclinometer) ����������G�� ��
��U�
���G�� ��A�������@	
"��>�!�T���&��>���G��� �
��	���������	 ���?��H$	� CA�����
4���	�T������"���&X�
G�
����������!����������$��"�� A� % &��>�� > 
������������
�#��U�����	 ��� �#�����"��$��"��

��&��������
 ����G!������������
�#��#�4�> 
����	�T������������?�!&L#�������
%���������
$��
'������$!������	 �������������$!�����������?���G�������$��"����# %�'	���	�$����������
��
$�� ����	
�������!�$	���'� �#
# (�	 �������������?��&����	�'�������)�������������T%��	�����
%�
$����	�'��������#���
���?�$�����&������!��4�$	�"�#�#'����T��������������������?��? !��
�4����� �
��	���������	 &��?��H$	� 
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V����#��� 4 ��������	 ������ ���
�&������������?�� 
 

�����: R��#@	� �n ��V��	Z��'���.  (2552: 219).  ��	����
�@�'$�H����������W�; �!�����     
      ��� Novel products, 2008. 

 
 2. ��R��	 "��> 
�!�� 
 ����	 ��������$	�"���
%��	�����#'����T�	 "��> 
�!�� (Indirect Methods) ? !> 

����	 �#
#����������?����"��$������"��
�� CA����R�����G!�	��
�����!��&������ ���� '����
����	�����4�$	� (Sit and Reach) ����
����������	 ��������$	���R���
 ����������G���T��? !TA� 0.98 
'4���	����	
�����'�� "�#����G���T��? ! 0.83 '4���	���������	
������"�#'%���
� 
(DeVries&Housh, 1994) "$��� �������'4��	F&������	 ��R���
 �X�������
������������!��&��
������
���'����$������ '�� �G�������&�'	
��#? !����
��������������[ $����$�z���	��?� 
���� '�� !�
����	����$	��#��#�4�> 
����	����
�
 &�&!����A�� (�J����	�"�#�4���!�G!��R���
) ����
��
�
 &�����	
�'��&!�� ("$�� ���G!��R���
) > 
��!�q���!����G� �	���	�&��"����	 �#
#"&��	
�'��
&!����
�
 $�����?�����	�?���"�#����������� !����&��"����	 �#
# CA������$�����#
#
��������$	��#���
%� "�#�!����4�$	�����!������'� ��������#�4�? ! ��!���	����������
��
����?�$��
����
��&����$��	 �#
#���"�#�������$��'%�'� ������
��
�'����T������?�? ! �	�$	
�"$�G���
��A����	�&���{ �.@. 1980 ��U�$!���? !�����@A�B����
��	
����"' ���!��X���� ����	�� ����
����$	� 
��U����� '������G���T��? !'4���	�����	 ��������$	�&��&!�'#>�� ������!�����
�$!�&� !����	�
"$��#��U�����	 ����G���T��?��? !'4���	�����	 ��������$	�&����	�'������� (Plowman&Smith, 
1997) �G�� ����H����H"�#"���$��H'	� (Minkler and Patterson) ��
������ ���� '��������	����
�4�$	� �������G���T��? !���# 	��������'4���	�����	 �	���������$	�&����!�����
�$!�&�
 !����	� (��� r =0.66 ���%!�F��"�#r=0.75 ���%!G�
) "$��������G���T��? !���# 	�$�4�'4���	�����	 
��������$	�&����	�'������� (r=0.25 ���%!�F�� "�# r=0.40 ���%!G�
) (Heyward,1998) TA�"�!���
���� '�� !�
��R���
�#?��'����T�G!�	 ��������$	�&��������
? !�	
���  "$��X��U����� '��
"����$�z�����������G!�	��
���"������
 ����#��'���$�z����� T!�����������$	���� ��������	 
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 !�
��R���
�#����?�TA�&!�$��"�#��!�����
�����[ �������������$	���� �$��?� !�
CA����U������� ���?��
T%�$!�� ����#��������$	���U�����'����T&��&!�$���p��#"��� ?���G�'���������
%��������	��� ��
&!�$���	��?� &!�$��� &!�$����A���#?��'����T�G!��U�$	�"�����TA���������$	�&��������

�	
���  
 
	�����&���1)����������
��	�+��	������&-�������	��23	4��.���*����������
	���&.�)���. 
 ���@�	�BLH �������� (2537:399-431) �������� &!�'#>�� (Hip Joint) "�#�G������ 
(Pelvis) ��U�&!�$����#��� !�
'����	�&����# %�$!�&� (Head of Femur) CA�����	�BL#����	�
'�����C$��%�	�� (Acetabulum) &����# %�'#>�� (Hip Bone) CA�����	�BL#��U���!���A�������CA��
��U�&!�$��G�� ���"�#C����$ (Ball and Socket Joint) CA����U�&!�$�����������������?��? !��� 
�����L�	�&����# %�$!�&� CA�����	�BL#����#����# %�����G�� ?v
���� (Hyaline Cartilage) ��!�
������� 
���!������L��
������X�[ CA����G������
����>h���
 "������' (Fovea Capitis) CA���
%�
�����L���!'�������&���	���# %� �����L��
�#��U������L�������X�����' h�����' (Teres Femoris) 
��
A ���#��# %����������!��
%� �����������'���������	
��X�#���
����� ���'���&����C$��%�	�� 
�#����# %������%�������!����
%� �#����# %�����?h��	' (Fibrous Cartilage) 
����������U�&��
> 
������
���������
 H ������� (Glenoid Labrum) �#�4���!�����'��������A���!�	���C$��%�	�� 
> 
�����L'������#�������'�������[ �	
���
������Y���	������#"��&���	�&����# %�$!�&��������
����������?��������"��  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V����#��� 5 >���'�!��&����# %�&!�'#>�� (Hip Joint) 
   

 �����: ���@�	�BLH ��������.  (2537: 400).  ����������?��&�����B
H            

Ilium 

Greater Trochanter Acetabulum 

Lesser Trochanter 
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  $��>���'�!��&����# %��������#�����U�&!�'#>�� (Hip Joint) �	
��	 ��U�>���'�!�����
"&X�"�� TA�"�!�������� %���V�
���"�!��#������
4���	�&��������
'������#� ���� 
��������L'����� &���	�&����# %�$!�&� CA����? !�
%���"��$���	�'���&��$	���# %� (Shaft) > 

�#�4�����	���#��L 125 ��@� CA�����	�BL#�G����
'�����&����# %�$!�&� (Neck of Femur) 
����#�	�? !���
 "$��	�BL#������
�$	�&���������%��� (Trabeculae) ��'����	�"�#��&����# %�
$!�&� (Head and Neck of Femur) �#G��
�������#��
�
4���	���U��
��� �  	��	
���'�����
�A���
�����	����"�#����"&X�"��  '�����C$��%�	���	
��#���	�BL#������$	�����&!���p�
����
 !����!�CA����U����G��
�Y���	������������� &���	���# %�$!�&�?���� !����	���������L&!�
'#>�� (Hip Joint) �#��������!�&!� (Joint Capsule) ��!��
%��
�������[ > 
���#��������L
�����'���&��&����C$��%�	��?�
	�'������
&���������
��V��&����# %�$!�&� (Anatomical 
Neck of Femur) ������!�&!��#�����������L'�����[ ��� !����!�������������L'�������
��� !����	� '4���	���X�
A &!� (Ligament) ��������L&!�'#>���	
��#������"&X�"�� 
 
��	4,�	�����&���1)�������
� %	   
 1. �����&!�'#>�� (Hip Flexion) ��U�����������'���&��$!�&� (Thigh) ?����#�����!�
��	����"��&!�� CA��T!���#�4���&L#����������
�
 &!��&�� (Knee Extension) �#�4���!��&!�
'#>��? !�!�
 �	
���
�����������!�����
�"v�'���� (Hamstring) CA���
%���� !����	�&��&!�'#>���#
$A� �4���!��� "��$!������������&!�'#>�� "$�T!���&!�'#>����!���	�������&�� (Knee 
Flexion) ��!�����
�"v�'���� �#�
������4���!? !G�������������������&A
� �������	
������&!�
'#>�����[ (Extreme Hip Flexion) �#�4���!�G������ (Pelvis) ��������
� (Tilt) ���� !�
 �	
���

�������U�����'�������������?�����&!�'#>�� �����&!�'#>�� �#��U�����������?��������4��	� 
 2. �����
�
 &!�'#>�� (Hip Extension) ��U������������������@���$��&!���	������&!�
'#>�� > 
T!�����������������������
��V�� (Anatomical Position) ?��X�#��U������
�
 &!�
'#>��������������$� (Hip Hyperextension) CA����U�����������?���������&!���4��	 �����������X�

A &!�?���>�h����	� (Iliofemoral) CA���
%���� !����!�&��&!��#$A� �4���!�����
�
 &!�'#>��  
?���� !����	�T%��4��	  CA����U���?��4���!&!�$���������	���� ��&L#�	��
4���	� > 
?��$!����@	

����� $	�&����!�����
�����	� ��A�� T!������
�
 &!�'#>�� ��&L#����������&!��&�� �#�4���!
G�������������?����� &A
�? !�!�
���������
�
 &!�'#>����!���	������
�
 &!��&�� ��!�����
�
��X�$	' h����	' (Rectus Femoris) �#�
���$	��A��4���!�����
�
 &!�'#>�� (Hip Extension) ?�
��� !����	�? !���&A
� '4���	������
�
 &!�'#>���X�	 ��U�����������?��������4��	�"�#��
����'4��	F������������
�
��� �G��� �
��	������&!�'#>�� 
 3. ������&!�'#>�� (Hip Abduction) ��U�����������?��&��$!�&�?��#���&!�����"��
��!���	�> 
��U��������������?����"�������4�$	� ������&!�'#>���#��G����������������
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? !��� T!����������&!�'#>�����?���� !����� (Hip Outward Rotation) ������&!�'#>��
��U�����������?��������4��	��!�
 
 4. ������&!�'#>�� (Hip Adduction) ��U�����������?������@���$��&!���	���� 
���&!�'#>�� > 
��U�����������$!�&��&!�����"������$	����#���&!�����"����!���	� ���
���&!�'#>����U��������������������4��	��������������&!�'#>�� �����������!�����
�����4������
��!������&�� ��F�������!�����
������L&!�'#>�������
�	 ����	 �X�#���
��U���!�����
���������
�4��������
��	�����������?��&��&!��&�� !�
�������
������U���!�����
�'��&!� (Two Joint Muscle) 
'4���	���!�����
�&��&!�'#>�� �#"������$��$4�"�������'	��	�RH�	�&!�'#>�� ? ! 	���
 
 	������&-� 5
�
 ������" (Psoas Major)                                                                            
 ��!�����
�>C"�' ������H ���� ���#$!� (Origin) ��� ����'����H' >���C' (Transverse 
Process) &����	�'������ (Lumbar Vertebrae)  !��&!��&��$	���# %� (Body) &����# %�'	���	�
'����������'� �!�
 (Last Thoracic Vertebrae) "�#��# %�'	���	�'������ 
(Lumbar Vertebrae) �	
���  "�#���� ���#���
 (Insertion) ��� ��'�C��H >��"G��$��H&����# %�
$!�&� (Lesser Trochanter of Femur) �4���!���� ��&!�'#>�� G��
���&!�'#>�� "�#���4�$	� 
(Trunk Flexion) ������
%������������
 

 
 

V����#��� 6 "' �>���'�!��&���������!�����
������L��# %��G������ 
 

�����: �	��� p����	�
H.  (2550: 256).  ��
��V��@�'$�H 1 
 
 
 ��!�����
�>C"�' ?�����H (Psoas Minor) ���� ���#$!���� !��&!��&�����������# %� 
'	���	� (Intervertebral Disc) �#�������# %�'	���	�'����� (Thoracic Vertebrae) ������� 12 �	�
��# %�'	���	�'������ (Lumbar Vertebrae) ������� 1 ��!�����
��	 ��
���	�BL#��U��'!���X�[ �
%�$� 

Psoas Major 

Iliacus 
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�	���!�����
�>C"�' ������H (Psoas Major) ���� ���#���
��� ?���>������� �������CH (Iliopubic 
Eminence) �4���!���� ��&!�'#>�� G��
���&!�'#>�� > 
�p��#������������&!�'#>�����[ 
(Extreme Hip Abduction) "�#���4�$	� (Trunk Flexion) ������
%������������
 > 
�	��?��#���
�
��!�����
�>C"�' ������H "�#��!�����
�>C"�' ?�����H ����	������!�����
�>C"�' (Psoas) 
�����������!�����
��	
�'���
%�$� �	�"�#�4���!�����
���� �
��	�                         
 
                ��!�����
�?������	' (Iliacus) ���� ���#$!������� !����&��?���"�� h�'C�� (Iliac 
Fossa) &�� !����&��?���"�� ���' (Iliac Crest) z��&����# %���#������X� (Base of 
Sacrum) "�#�� ���#���
���  !��&!��&����X�&����!�����
�>C"�' ������H ��# %�$!�&� �����L
$�4�������'�C��H >��"G��$��H (Lesser Trochanter) �4���!���� ��&!�'#>��                                                          
 ��!�����
�>C"�' "�#��!�����
�?������	' (Iliacus) �#����X�&����!�����
� (Tendon) �����	�
"�#���� ���#���
��������L� �
��	� �A���
����
�G���&����!�����
��	
�'���	 ����%��	�?����?���>�
>C"�' (Iliopsoas)  
 
	������&-������.���)��� (Quadriceps) 

 
 

V����#��� 7 "' �>���'�!��&���������!�����
������L��# %��G������ 
   

����� : ���@�	�BLH ��������.  (2537: 413).  ����������?��&�����B
H 
   
 ��!�����
�C��H�����
' (Sartorius) ���� ���#$!���� '	���� !����!�'�����&����# %�      
?�����
� (Anterior Superior Iliac Spine) "�#�����L���$�4����� "�#���� ���#���
���  !����!�'���
��&����# %���!�"&!� (Tibia) ���$�4��������? �H (Condyle) �4���!���� ��&!�'#>�� ���&!�'#>�� 

Tersor Fascia Latae 

Iliotibialis Tract Rectus Femoris 

Sartorius 
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����&!�'#>�������� !����� (Hip Outward Rotation) ��&!��&��������# %���!�"&!��&!� !���� 
(Inward Rotation of Tibia) �����?����������
4���	�"�#&!��&���
%��������  
 ��!�����
���������
' (Pectineus) ���� ���#$!�����'!���������
� (Pectineal Line) "�#
�����L����
%� !�����#�����?���>���������
� �������CH (Iliopectineal Eminence) "�#�������H���� 
(Tubercle of Pubis) "�#���� ���#���
����'!���������
� �#�����"�'�C��H >��"G��$��H (Lesser 
Trochanter) "�#�����
 "�'������ (Linea Aspera) �4���!���� ��&!�'#>�� "�#G��
���&!�'#>��
&L#���������� 
 ��!�����
�����C��H h�'�C�
 ���� (Tensor Fascia Latae) ���� ���#$!����&��������
 !����!�&��?���"�����' (Iliac Crest) ��
������� !�����&��'	���� !����!�'�����&����# %�
?�����
� (Anterior Superior Iliac Spine) ���� ���#���
���h�'�C�
 ��$!� (Fascia Lata) ���
 !��&!��&��$!�&��4���!���� ��&!�'#>�� "�#���&!�'#>��  
 ��!�����
���X�$	' h�����' (Rectus Femoris) ���� ���#$!���� !����!�'�������&����# %� 
?�����
� (Anterior Superior Iliac Spine) ��������
%������&��&����C$��%�	�� "�#���� ���#���
��� 
z��&����# %�'#�!� (Base of Patella) �4���!���� ��&!�'#>��  
 
 

 
 
  
  
 
 
 
 

V����#��� 8 "' ��	�BL#��@������
� ��
�
 &����!�����
�$!�&� !����!� 
  

  ����� : Robert E.McAtee.  (1993).  Facilitated Stretching.  p. 34. 
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	������&-������.���)��� (Hamstrings) 
 

 
 

V����#��� 9 "' �>���'�!��&����!�����
�&� !����	� 
   

����� : �	��� p����	�
H.  (2550: 263).  ��
��V��@�'$�H 1  
   
 ��!�����
���%���
' "��C��	' (Gluteus Maximus) ���� ���#$!���� ��# %�?�����
������L
 !����	�&���'!���%���
' (Posterior Gluteal Line of Ilium) &�� !��&!��&��?���"�����' (Lip of 
Iliac Crest)  !����	�'�������&����# %���#������X� (Sacrum) "�# !��&!��&����# %��!��� 
(Coccyx)  !����	�&����X�
A &!�C�>���������	' (Sacrotuberous Ligament) "�#���� ���#���

���h�'�C�
 ��$!� (Fascia Lata) '�������
%�����������$��H >��"G��$��H (Greater Trochanter) 
 !����	�&����# %�$!�&������L'	���# %��$!'���&�������$��H >��"G��$��H �4���!������
�
 &!�
'#>�� ����&!�'#>�����?���� !����� ��&L#����
%��������
�
  (Hip Outward Rotation in 
Extended Position) �'!��
'�������&����!�����
��#G��
���&!�'#>���'!��
'�������&����!�����
� 
�#G��
���&!�'#>��  

��!�����
�?��C�'H h�����' (Bicep Femoris: Long Head) ���� ���#$!���� '���������� !��
��&����'���
� ��������'C�$�
 (Ischial Tuberosity) "�#���� ���#���
��� !��&!��&����# %����� 
 !��&!��&����# %� (Condyle of Tibia) �4���!���� ��
�
 &!�'#>�� ��!�����
��C����� �>�C	' 
(Semitendinosus) ���� ���#$!���������L$� �	��� ���#&����!�����
�?��C�'H h�����'���'�������
��� !����&����'���
� ��������'C�$�
 (Ischial Tuberosity) "�#���� ���#���
�����������
%���� !��
��	�&����� �
� ���? �H &�� ��# %���!�"&!� (Medial Condyle of Tibia) �4���!���� ��
�
 &!�

Gluteus Maximus 
Samitendinosus 

Biceps Femoris 
Long Head 

Biceps Femoris 
Short Head 

 

Semimembranosus 
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'#>�� ��&!��&�� ������# %���!�"&!��&!� !���� (Inward Rotation of Tibia) �����?���������
�
4���	�"�#&!��&���
%��������  
 

 
 
V����#��� 10 "' ��	�BL#��@������
� ��
�
 &����!�����
�$!�&� !����	� (Hamstring) 

  
����� : Robert E.McAtee.  (1993).  Facilitated Stretching.  p. 17 

 
	������&-������.���*� (Adductor) 
 

 
 

V����#��� 11 "' �>���'�!��&����!�����
�$!�&� !���� 
  

����� : �	��� p����	�
H. (2550:263).  ��
��V��@�'$�H 1   

Adductor Longus 

Pectineus 

Gracilis 
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 ��!�����
���������
' (Pectineus) ���� ���#$!���� �'!���������
' "�#�����L����
%� !����
�#�����?���>���������
� �������CH (Iliopectineal Eminence) "�#�������H���� (Tubercle of 
Pubis) "�#���� ���#���
����'!���������
' �#�����"�'�C��H >��"G��$��H (Lesser Trochanter) 
"�#�����
 "�'������ (Linea Aspera) �4���!���� ��&!�'#>��"�#G��
���&!�'#>�� &L#���������� 
 ��!�����
�"�  	��$��H ����	' (Adductor Longus) ���� ���#$!���������L !����!���# %�
�����' (Pubis) "�#���� ���#���
��� &���������L'�������&�������
"�'������ (Middle Linea 
Aspera) �4���!���� ���&!�'#>�� "�#G��
�������&!�'#>��  
 ��!�����
�"�  	��$��H �����' (Adductor Brevis) ���� ���#$!���������L  !�����&��
���	'&����# %������' (Ramus of Pubis) "�#���� ���#���
��� "���#�������'�C��H >��"G�
�$��H (Trochanter) �4���!���� ���&!�'#>�� G��
�������&!�'#>�� 
 ��!�����
����C���' (Gracilis) ���� ���#$!���������L  !����!�'�������&��C��?���' 
(Symphysis Pubis) "�#���� ���#���
��� &����� !����&����# %���!�"&!�����$��'���&�����
? �H �4���!���� ���&!�'#>��G��
�������&!�'#>�� ��&!��&�� ������# %���!�"&!��&!� !���� �����
?����������
4���	�"�#&!��&���
%��������  
 

 
 
 

 
  
  
  
 

V����#��� 12 "' ��	�BL#��@������
� ��
�
 &����!�����
�$!�&� !���� 
  

�����: Robert E McAtee.  (1993).  Facilitated Stretching.  p. 39. 
 

��	4,�	�����&���1)����������� (Knee Joint) 
 ����������?��&��&!��&�� ��#��� !�
����������?�� 	���
 

1. �����&!��&�� (Knee Flexion) ��U�����������&�'������
�&!�����&�'���$!�����&�
'���$!� ?���&�'������
 CA����U�����������?�������� &A
����#�����!���	�> 
��U����
�������?������4���!����#�����&�'���$!� "�#&�'������
��X��� 
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 2. �����
�
 &!��&�� (Knee Extension) ��U���������������������	��	��	������&!��&�� 
�����U�����������?�������� &A
����#�����!���	�> 
��U�����������?������4���!����#�����&�'���
$!�"�#&�'������
��!��&A
� 
  
��	4,�	�����&���1)����������� (Ankle Joint) 
  ����������?��&��&!���!��#��U�����������?�����"��&!��CA��$��������U�����
"�!�"����
����&!���#�
%���"���p�
���X��!�
 �	
���
���������$�$��� !����� (Lateral Malleolus) 
����&!���
%���� !����	�"�#���
��&!� !���� CA��$��������U�����"��"��&!���#?�����
��'���
'4��	F����
��	�����������?��&��&!���!�"$��X��U�'�������4���!'���&����!�����
����?���� !����� 
�������# ���!�&A
��
����$X���� (Fully Dorsiflexion of Ankle Joint) "�#�#����
��&!������ !���� 
�������# �&!���!����
����$X���� (Fully Plantarflexion of Ankle Joint) '4���	�����������?��&��
&!���!��� 	���
 
 1. �����# �&!���!�&A
� (Dorsiflexion of Ankle Joint) ���������
�
 &!���!� (Extension 
of Ankle Joint) ����������?����
��U�����������'���&����!�&A
�&!�������#�����!���	��4���!'���
&����	���!������������&!����! !����!�&��&�'������
 
 2. �����# �&!���!��� (Plantarflexion of Ankle Joint) ���������&!���!� (Flexion of 
Ankle Joint) ����������?����
��U�����������?�����$��&!���	������# �&!���!�&A
� (Dorsiflexion 
of Ankle Joint) CA����U�����������?�����#�����!���	��G���	�"$���@���$��&!��> 
��U����
�������'���&����!�����&!������> 
�4���!��	���!�"
�������� !����!�&��&�'������
 
 
	������&-���.���)���
������� 

 
V����#��� 13 "' �>���'�!��&����!�����
�&� !����!�'������
 

             
����� :  �	��� p����	�
H.  (2550: 268).  ��
��V��@�'$�H 1  

Tibialis Anterior 

Extensor Digitorum Longus 

Extensor Hallucis Longus 

Peroneus 
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 ��!�����
������
���' "�������
 (Tibialis Anterior) ���� ���#$!���������L "�� ����	� ���
? �H &����# %���!�"&!� (Lateral Condyle of Tibia) "�#���� ���#���
��� '�������&��z����# %�
�q���!�����"�� (Base of First Metatarsus)  !����'�������&����# %������h��H�����"�� (First 
Cuniform) �4���!���� ��# �&!���!�&A
� (Ankle Dosiflexion) "�#���
��!� (Supination) 
 ��!�����
���X�����C��H  ��������� ����	' (Extensor Digitorum Longus) ���� ���#$!����
�����L "�� ����	� ���? �H &����# %���!�"&!� (Lateral Condyle of Tibia) "�#���� ���#���

��� ��X���!�����
��#"
������U��'!� ��������L&!���!�"�!�?����#�����# %���
���������"�#����
���
 (Middle and Distal Phalanges) �4���!���� ��# �&!���!�&A
� (Ankle Dosiflexion) "�#
��
�
 &!�$����$���>Ch�"�����
� (Extension of Metatarsophlangeal) &����
���� 2-5 
 ��!�����
���X�����C��H v���%C�' ����	' (Extensor Hallucis Longus) �� ���#$!���������L 
'���������� !����!�&����# %����� (Fibula) "�#���� ���#���
��� z��&����# %���
���!�����
���
 (Base of Distal Phalanges) &����
��	�"����!� �4���!���� ��# �&!���!�"�#��
�
 ��
��	�"��
��!�&!�$������$��Hh�"�����
� (Extension of Interphlangeal Joint of Big Toe) 
 ��!�����
����>����
' ����H���
' (Peroneus Tertius) ���� ���#$!���������L '����������
 !����!�&����# %�����"�#���� ���#���
��� z��&����# %��q���!� (Base of Metatarsus) ���
 !����&����
���!���
���� 5 �4���!���� ��# �&!���!�"�#���4���!� (Pronation) 
 

 
 
V����#��� 14 "' ��	�BL#��@������
� ��
�
 &����!�����
� !����!����
&� 

  
 �����: Robert E McAtee. (1993).  Facilitated Stretching.  p.35.  
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	������&-���.���)���
������� 
 

 
 

V����#��� 15 "' �>���'�!����!�����
�&� !����	�'������
 
             

����� : ��'�� ������������#�H.  (2547: 197).  ����
��V�@�'$�H����������?�� 
 
��!�����
�"�������' (Plantaris) ���� ���#$!���������L '������
&���'!�"������	�  

C������? ���H (Lateral Supracondylar line) ����# %�$!�&�"�#���� ���#���
��� &�� !����
�����L'�����	�&����# %�'!���!� �4���!���� ��# �&!���!�  
 ��!�����
�"�'$��������
' (Gastrocnemius) ���� ���#$!���������L !����	�&�����? �H
��# %�$!�&� (Condyle of Femur) "�#�����L���!���
� ���	�BL#��U�'���	� "�#���� ���#���
��� 
 !����	�&����# %�'!���!� �4���!���� ��# �&!���!�  
 ��!�����
�>C���
' (Soleus) ���� ���#$!���������L�	���# %�����  !����	�&��$	���# %�
���� (Shaft of Fibular) �����L�'!���������
� (Popliteal Line) "�#&�� !���������L'�������
&���� %���!�"&!�"�#���� ���#���
��� !����	� &����# %�'!���!� > 
��X�&����!�����
��	 ��
�#
?�����	���X�&����!�����
�"�'$��������
' ���
��U���X��!�
���
 (Calcaneus Tendon ����
AchillesTendon) �4���!������# ��q���!�������� !������  
 

Soleus 

Plantaris 

Gastrocnemius 
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V����#��� 16 "' ��	�BL#��@������
� ��
�
 &����!�����
�&� !����	�'������
 
  
 �����: Robert E McAtee.  (1993).  Facilitated Stretching.  p. 34. 
 
	����.%�
��	�����&���1)������� 
 ��������������G!�	 ������������?��&��&!������
"�����
G�� $	
�"$��
���'�	�C	�C!��
����G!���!���o��	$���� CA��$!����������#���
 ��� TA�"�����
����
 �����������������L'��	$�
 	���
 

1. ���
����
 
2. ����� 
3. '����T�������
!�
? !'# �� 
4. '����T�G!? !�	����'���&��������
 �	
��������������%�����"�#��
�$����	� 
5. ������"���
4� ������G!�	 C
4�����%!�	 ���
[ �����������������	� ��������������G!�	� 

������ Goniometer, Spondylometer, Tape, �%� ��� "$��	��#���JF��������	 �
%��'�� CA���4���!
? !��?��"���
4��'��?�  	��	
� �A����>��������	 ��!��&!��� ��� ? !± 5 T������G���T��? ! 

 
 ��	4,���� 	�� �������" (Goniometer) 
 1. ��U�'���"�������������A������� ��"�� 2 �	� 
����#��L 12 ��
� �����"��
�� 6 
��
� ���� 8 ��
� ����L�'4���	��	 &!����������
���� "�����$� �	�'����G!���&����	�������
'�������
%�
�	�������
���� Stationary Arm '������"����A���������?�$��'���&��������
����������?�� ���
���� 
Movable Arm "$�"���	
�'����
����G!'�	��	�? ! 
 2. '����#���
 ������? ! 1-2 ��@�"�#��G���������'�����������!����? ! > 
?��$!������ 
 3. T!���U���A������� �������&"' ��4������@� 2 ������ 0 ��@� TA� 180 ��@� "�# 
180 ��@� TA� 0 ��'� 
 4. ���� ��������4���!"���������? !'# �� "$��X?������������?��4���!����?���	� 
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> 
G�� &����'	
����������?�� "�����U� 
 1. Passive Range of Motion ��� ��'	
������ ����%!���� ��U��%!��#�4���! �%!T%��	 ��? !��#�4�
��� CA����$�"�!���'	
����������?������%!������#�4���!�#���������'	
����������?�������#�4����
��X��!�
����#���&!��#������������?�������&A
������X��!�
���?��'����T��#�4����? ! (Joint Play 
Motion) 
 2. Active Range of Motion �����'	
����������?�������� ����%!T%�� '����#�4���� 
�������!�%!��#�������TA���!�����
�"�#����������?����#'��'	��	�RH (Movement Coordination) 
����'����T������G!��� (Goniometer V������ &) 
 
���2�%�"����	��������	��	����.�+����	�����&���1)�  
 1. Zero Starting Position ���
TA� ���&��������
���T�����&!�$���[ �
%����	�BL#���?����
����������?�������	 ������? ! 0 ��@� ��������
���� Neutral Position ��U�������> 
����#�G!��U�
��������$!�������	  (Starting Position) 
 2. Preferred Position ���� Recommened Position ����	 ��'	
&��&!��	
� ����	 ����%!T%�
� '����!�
%�������������#'���U�'���'4��	F �G�� ����	�� ���
�� ���������
 ���������4� 
 3. Compensatory Movement ���� Trick Movement �������������?���������%!T%�� '��
�
�
���4������� "������������?������%!� '���4�?��? ! CA���#���$���! %����������%!� '��
�4�����	
�? ! (��o���� ���@�����$�H. �.�.�) 
  
������������	�������� 
 ������@A�B��!���!����'��"�#������	
�������
�&!���	�������	
�	
�V�
��"�#$�����#��@
'���? ! 	���
                                                                                             
 ��������*����������2 
 �h�����H (Ferber. 2002: Online) ? !�4����@A�B���&�����
� ��
�
 ��!�����
� !�

���������"$�$����	��������$������4����&����!�����
���������&�� > 
���@A�B����
� ��
�
 
��!�����
�"���
%��	��������
����
��	����
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!��#����#'�� !�
������ 
Contract-Relax "�# Agonist-Contract-Relax �������$������4����&����!�����
�"�#G������
�������?�� ��������
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!��#����#'���	
�'��'������!��!�����
������
�4��������������������
����
��	����
� ��
�
 ��!�����
�"���
%��	����  
 �h"�� H; "�#����� ( Feland;& Marin. 2004: Online) ? !@A�B���&������G!������	����
$�4������
� ��
�
 "����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
��������� ���� $	�-�������

�	$T���#'��H���������
����
���&����������������	� 3 �# 	� > 
��R�����	 �����$	��
��� 72 
�� ��
��p���
 18-27 �{ "�����U� 3 ����� �������� 1 �G!������	������� $	� 20 % �4���� 20 �� 
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�������� 2 �G!������	������� $	� 60 % �4���� 20 �� �������� 3 �G!������	������� $	� 100 
% �4���� 20 �� ����������� 12 �� ?�������
� ��
�
  > 
"$��#������#
� ��
�
 ������ $	�-
�������
 ��������	����$����	�&����������$	��#���������� ��&�����@A�B� ���� $	�-����
���
 ���������
����
��	����?���G!"��� $	�������'� �#����#>
G�H ����������������$	�&��
��!�����
�$!�&� !����	���"������ $	�������'� "�#����#� �J��	
������ ����� ��X�������

� ��
�
 "����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
�                                                                
 
	����C�
"�#��
� (Yuktasir B.;& Kaya F. 2007: Online) ? !@A�B���&��������
� 
��
�
 "��'"$$�� (Static Stretching) "�#"������X���h (PNF Stretching) �����$����������
�������?��"�#����'����T�������#>   �	$T���#'��H���������
����
�����"$�$������
� 
��
�
  2 ������ �����$�����������������?��"�#����'����T�������#>   > 
������ 4 �	�$��
'	� ��H ��U����� 6 '	� ��H > 
��!�����$	��
��� 10 �� 
� ��
�
 ���"��V�
��� "�#�����
������ 9 �� 
� ��
�
 ������ $	�-�������
 ��&�����@A�B� ����'����T�������#>  �	
� 
2 �����?��"$�$����	�  ���������������?���	
� 2 �����'%��������������� ������
� ��
�
 
"��'"$$�� "�#"������X���h   
�#��������������������?��"$��#?��'����T���������'����T�������#>   
 ���'�$��C�"�#���H '$��� (Christensen BK.; & Nordstrom BJ.2008: Online) ? !
@A�B������������
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
�"�#���
� 
��
�
 "�����������������$�������#>  '%� CA�����@A�B���	
���
? !$	
�'��$�z��?�! 2 ��#������ 
 1.����"$�$���&��������������������
 �	
� 3 "�� ������������
> 
���������
�#  
600 ��$� ������
�# 600 ��$�"�#
� ��
�
 "������������ ���� 600 ��$�"�#
� ��
�
 "����#$�!�
����	��%!&���#����#'��"�#��!�����
�  
 2. �����������������
�����$������'����T�������#>  '%�&����@�F��"�#��@G�
 
�����$	��
��� 68 �� ��U��	���W�G�
"�#�F�� ���> 
��#>  '%� 3 "��"�#������������
 3 "�� 
"��������$	��
�����U� 6 �����"�#�����
��������#�����������������
 3 "�� �o��	$������
$���4� 	� �����������#�H����"������"���	 C
4�?��"$�$����	� �����@A�B������ ���������
������
�	
� 3 "������@�F��"�#��@G�
 ?��'����$������	Z������'����T�������#>  '%� 
 
 ��������*������2 
  '��	��H ����	���H (2545: ���	 
��) ? !@A�B�����
����
���&�����
� ��
�
 ��!�����
�
"���
%��	����"�#"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
������$��������X���������
�
4���� 
h�!������H� �#
#��� 50 ��$� �����$	��
�������G!��@G�
 ����������
����
�
4���
��#�����  
17-18 �{ �4������$	��
���"��������U� 3 ����� �������������� ���>��"������
�
4� ������ ������ 1 
���
� ��
�
 ��!�����
��
%��	����"�#���$��>��"������
�
4� ������ ������ 2 ���
� ��
�
 ��!�����
�
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"���
%��	����"�#"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
�"�#���$��>��"������
�
4� ��	�
������ 8 '	� ��H � '��������X���������
�
4����h�!������H� �#
#��� 50 ��$� ��������	

����� V�
��	�������'	� ��H��� 8 ����������� ��� ���
� ��
�
 ��!�����
�"���
%��	����"�#"��
��#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
�"�#���$��>��"������
�
4� ���	$����������
�"���
����p���
&��������������
�
4�� ��������������� ��� ���
� ��
�
 ��!�����
��
%��	����"�#���
$��>��"������
�
4�"�#����������� ���$��>��"���������
�
4�$���4� 	� 
 �L�R�� ��'H��� (2547: ���	 
��) ? !@A�B�����
��	� �������
����
���&��������
� 
��
�
 ��!�����
�"��� �!��?�!�	�������
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'��
��!�����
������$������	Z����������$	�&���	���W�
����'$�� �����$	��
�����U��	���W�
����'$��
&��>�����
���W�������������� ��
� 7-10 �{ �4���� 40 �� > 
���"�������� �����U� 2 ����� 
������ ������ 1 ������
� ��
�
 ��!�����
�"��� �!��?�! ������ ������ 2 ���
� ��
�
 ��!�����
�
"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
��G!�#
#������������ 8 '	� ��H �4����� '��
��������$	� �������� �����	����� ��� 4 '	� ��H "�#��	����� ��� 8 '	� ��H ��������	

����� 
 1. ��	����� ��� 4 '	� ��H "�#��	����� ��� 8 '	� ��H �����������
� ��
�
 ��!�����
� 
"����#$�!��#����#'����!�����
�����������$	�������������������
� ��
�
 ��!�����
�"��
� �!��?�! �
������	
'4��	F���'T�$����# 	�.05 
 2. ��	����� ��� 4 '	� ��H "�#��	����� ��� 8 '	� ��H �	
�'�����������������$	�
��������������� ��� �
������	
'4��	F���'T�$T����# 	�.05 "�#��	����� ��� 8 '	� ��H 
�	
�'�����������������$	����������	����� ��� 4 '	� ��H �
������	
'4��	F���'T�$����# 	�.05 
   �@�� �����G�$� (2549: ���	 
��) ? !@A�B�����
��	� ��&�����������������
 3 "�������
$����	�&����!�����
�&� ��������$	� ���������������?�� "�#�����o�����
� �����$	��
�����U�
�	���W�G�
G�����W���������"&��&	� �	���
h�$��� �4���� 25 �� ��
��p���
 19.12±0.06 �{ 
'���'%��p���
 174.32±4.63 �C�$���$� �
4���	�$	��p���
 72.68±6.67 ��>���	� > 
�4����������
������
 3 "�� ���"����� 1 ���������
�# 10 ���� > 
?�������
� ��
�
 ��!�����
� "����� 2  
���������
�# 10 ���� $�� !�
���
� ��
�
 ��!�����
����"��V�
 ��"����� 3 ���������
�# 10 
���� $�� !�
���
� ��
�
 ��!�����
����"��V�
��� ���������������
"$��#��	
� �����	��
���
�!�
 7 �	� V�
��	�������������������
"$��#"�� �����$	��
����4����� '��������	 ��	�
��!�����
�&� �����o�����
���������$	�"�#���&������������?�� ��������	
����� ��	�&��
��!�����
�&�"�#�����o�����
� V�
��	�������������������
�	
� 3 "��?��"$�$����	� "$�����
����$	�"�#���������������?��&��&!�'#>�� &!��&��"�#&!���!� V�
��	�������������������

"����� 3 �����'%�����"����� 1 "�# 2 '���? !��� ���������������
��"����� 3 ��U���R��������#'�
���'� ����#�4����G!�����������������
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 �� � �	$����� (2549: ���	 
��) ? !@A�B�����
��	� ��&�����
� ��
�
 ��!�����
�"��
��#$�!��#����#'�������$���o�����
�$��'��� ��������$	�"�#����"&X�"�� �����$	��
�������G!��
������	
 ��U��	���W�"� ���$	�"�#�����' ��@G�
 12-16 �{ �4���� 44 ��"�#�4����'���������	 
�&!������ 4 �����[ �# 11 �� > 
��������������$��>��"������
� ��
�
 ��!�����
�"���
%��	���� 
������ ������ 1 �4�������>��"���
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!��#����#'������	��%!&��
�#����#'����!�����
� !�
������ $!�����"��V�
���-�������
 (Hold-Relax) ������ ������ 
2 �4�������>��"���
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!��#����#'������	��%!&���#����#'��
��!�����
� !�
������ ���� $	�-�������
 (Contract-Relax) ������ ������ 3 �4�������>��"���

� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!��#����#'������	��%!&���#����#'����!�����
� !�
������  
���� '	
��&!�-'�	��	�-$!�����"��V�
���-�������
 (Slow-Reversal- Hold-Relax) �4�������
'	� ��H�# 3 �	� ��U������	
�'�
� 8 '	� ��H ��������	
�����V�
��	����������'	� ��H��� 8 
����p���
�����o�����
�$��'���&��$��	���!�����p���
��������$	������
� ��
�
 &!�'#>�� 
����&!�'#>���&!� !���� ����&!�'#>����� !����� ��&!��&�� ��
�
 &!��&�� ��# �&!���!� 
��
�
 &!���!� ����&!���!���� !�����"�#����p���
����"&X�"��&����!�����
� &�������$	��
���
�	
� 4 ����� "$�$����	��
������	
'4��	F���'T�$�����# 	� .05 > 
���������p���
&�������o�����
�
���$��'���&��$��	���!��������� ������ 1 ����� ����'�  ����p���
��������$	�&��&!�'#>��  
&!��&�� "�#&!���!��� ������ ������ 2 '�����F������'%�'�  '�������"&X�"��&����!�����
�&��� 
������ ������ 1 �����'%����'�  
           V	���@��H  4��'� (2552: ���	 
��) ? !@A�B�����
��	���������
� ��
�
 ��!�����
�"�� 
��#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
�"�#������
� ��
�
 ��!�����
����"��V�
��������$�� 
��������$	�&�� &!���!� &!��&��"�#&!�$��'#>�� �����$	��
�����U���'�$G�
G	
��{��� 1 ��
� 18-19 �{  
��G������@A�B� �L#��@A�B� ������
�	
@�����������>�Z �4���� 30 �� ? !��> 
�������� 
�����$	��
���"�����#�� (Purposive Sampling) "�#�%!���	
"��������$	��
��������U� 2 �����[ �#  
 15 �� �������� 1 ��!���
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
�"�#
�������� 2 ��!���
� ��
�
 ��!�����
����"��V�
��� �G!�#
#������������ 8 '	� ��H '	� ��H�# 
 3 �	� �4����� '����������$	����������� ��	�������'	� ��H��� 4 "�# ��	�������'	� ��H��� 8  
"�!��4�����������#�H$����R����'T�$� !�
���������p���
 '�������
������$�z��"�#� '�������
��������	
����� 
 1. ����p���
��������$	���	�������'	� ��H��� 4 &�������# �&!���!� �����&!��&�� �����
&!�$��'#>�� &�������������
� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
�'%�
���������������
� ��
�
 ��!�����
����"��V�
����
������	
'4��	F���'T�$���� .05 '��������
�
 
&!���!� ������"�#�����
�
 &!�$��'#>�� ?��"$�$����	�                                                         
 2. ����p���
��������$	���	�������'	� ��H��� 8 ��������$	�&�������
�
 &!���!�  
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�����# �&!���!� �����&!��&�� ����� ������"�#�����
�
 &!�$��'#>�� &������������� 

� ��
�
 ��!�����
�"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
�'%����������������
� ��
�
 
��!�����
����"��V�
��� �
������	
'4��	F���'T�$���� .05 
 ������@A�B�������	
���$�����#��@"�#������	
V�
����#��@&�����
� ��
�
 
��!�����
�������o��	$����
�%�"��"�#��U����@A�B�����
��	�'���TV����� !����������$	�  
"$�
	���������	
�������
��	�����	Z��'���TV����� !����������$	� !�
���
� ��
�
 ��!�����
�
"����#$�!�����	��%!&���#����#'����!�����
�����&!���!�
  !�
��$���
�%!���	
�A�@A�B�� ���
�������!������G	 ������
���&A
�$��?� 
 
 

 
 
 
 
 



����� 3 
��	�
��
����������� 

 
 �������	
���

���
 �����	
�������������������

�����
���
 
  1. ������������ ���!"�����"#���"$%��
���%�� 
  2. ���'�������#(���#�)�(� ��������	
� 
  3. �����+,��,��������" 
  4. ���	
����)��!"������������.�����" 
 
��������
�������������
����������������  
  ���
����������������   
  �"$%��
���%��)�(� ��������	
���

���
 ��/���'�� �� 

��0)�( 1 �� ����1"23�4� 
�5�1"23�4� �����)��"
�2�������)���6�7 8�������)�( 2 �0���23�4� 2553 	�����)

�'�
�  
20 �� �����6������"#���"$%��
���%��!,,�	��	� (Purposive Sampling) 6�������� ��'�� �� 
	����� 40 �� )�����)�'�,�����%���
��������)�� �����%� !"����'�61� �����!��)�(����������
�
��
,	������������� !"���
����)�(�������%���
�'��'$�"��� 10 �� !"����)�(�������%���
��(��'$�
�3
��� 10 �� 	���

��
��"#����)�(�������%���
�)�(������%���"$%� 20 �� ����������"���
,��!��
	������������� !"��	
�!,%��"$%�!,,��%�'"
,�%������"$%�)�"�� 2 �"$%�L "� 10 �� ����%��M"�(�
��� 2 �"$%���)�'�,�%� )� (t-test Independent) 	�1,�%� 2 �"$%�)�"�����%��M"�(������%���
�
��%!���%���
�!"������������"$%�)�"��)�( 1 RS��#��������"�����#
�!,,����$������
,��������,,
���'�)�"�����#
��)���� ���!������-�"���
� �"$%�)�"��)�( 2 RS��#��������"�����#
�!,,
����$������
,��������,,���'�)�"�����#
��)���� ������
�-����"���
�-�"�����#
�)�()������)�(-
���
� 6�����	
,M"�� 
 
���!�"� 
#���� ������$�"$���������  
 1.���#(���#�)�(� ��������	
���/�6��!������RS������%���
�)�(�����	
�'�����3
� �����,���� 
              1.1 6��!������RS��#��������"�����#
�!,,����$������
,��������,,���'�)
�"�����#
�6��� ��)���� ���!������-�"���
�  
                 1.2 6��!������RS��#��������"�����#
�!,,����$������
,��������,,���'�)
�"�����#
�6��� ��)���� ������
�-����"���
�-�"�����#
�)�()������)�(-���
� 
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 %�&�������!�"� 
#���� ���  
    �

���������'�������#(���#� 6��!�������#��������"�����#
� 
  1. 23�4�	������� ���'�� ,)����!"����'��!"������	
�)�(���(���
,����#� 
�������"�����#
�                                                                                                              
  2. ��������")�(���	�����23�4������!,,6��!�������#��������"�����#
� 
)

� 2 �)���� 
  3. ���6��!�������#��������"�����#
�)

� 2 �)����������U��!"��������
��,�$����VV���1�U.���	'�, ��
,��$� !"�!������������������'� 
  4. ���6��!�������#��������"�����#
�)

� 2 �)���� ������� �(�� �V	����� 5 ��  
1�	��5����	'�,��
,��$� !"�!������������������'���(��3
� �1#(�����������)�(������ ��1���	 
(Face Validity) 
 
 �����'(���$�"$��������� 
  1.  ���#(���
��$�����%����� 6���6�������. (Goniometer) 
  2.  !,,,
�)3����)�'�,�����%���
� 
     2.1 �����%���
��������)�� �����,���� �������������)�� ���������)�� 
      2.2 �����%���
���������%� �����,���� ����������%� 
     2.3 �����%���
�������'�61� �����,���� ��������'�61� ���������
 '�61�!"�������������'�61� 
 
���
�)�������%"��*� 
 �����	
�������������+,��,��������" 6�����

����!"���U�����
��%�����
 
 1. 23�4����"����������$���5. !"����#(���#�)�(� ��������+,��,��������"                  
 2. 	
�������'\��)�(!"��$���5.)�(� ��������+,��,��������"����"$%��
���%��)

� 2 �"$%� 
�����
,����,�����"������!"�'�U����U�����]�,
�� �1#(���������������	������]�,
�� 
 3. ����������"$%�)�( 1 RS������%���
���� ����)�� �����%� !"����'�61� ����6��!������
RS��#��������"�����#
�!,,����$������
,��������,,���'�)�"�����#
��)���� ���!������-�"��
�
� �"$%�)�( 2 RS������%���
���� ����)�� �����%� !"����'�61� ����6��!������ RS��#�������
�"�����#
�!,,����$������
,��������,,���'�)�"�����#
��)���� ������
�-����"���
�-
�"�����#
�)�()������)�(-���
���/�������"� 8 '
����.L "� 3 �
� �
�"� 40-60 ��)� ���6��!���
���RS� 
 4.)�'�,�����%���
���� ����)�� �����%� !"����'�61� �%�����RS� �"
����RS� '
����.
)�( 2 4 6 !" 8 
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 5. ��������������%���	���U��������)�����)�"���
,�5�!1)�2�'��. �����)��"
� 
2�������)���6�7   

6. ������������+,��,��������"����
���"� )�(������������6��!��� 
 7. ����"����
������%���
��������)�� �����%� !"����'�61� ����������.�����")��'\��� 
 8. ����")�(�����'�$�!"��8������" 
 
�����
������%"��*���������
#����(%"��*� 
 �����	
���������")�(��+,��,��������)�������������.�����"� �������5����6��!���'����+	���
)��'\��� 3̀(������"�������
��%�����
 

1. ���%��M"�(� (Mean) !"�'%���,�(���,�����b�� (Standard Deviation) ��������%���
� 
�������)�� �����%� !"����'�61� �%�����RS� �"
����RS�'
����.)�( 2 4 6 !"� 8 ����"$%�)�"��)�( 1 
!"��"$%�)�"��)�( 2 

2. )�'�,����!���%������%��M"�(� (t-test Independent) �����%���
��������)�� �����%� 
!"����'�61� �%�����RS� �"
����RS�'
����.)�( 2 4 6 !"� 8 ����%���"$%�)�"��)�( 1                                 
!"��"$%�)�"��)�( 2 
 3. ��������.����!������)������� ����
� 
̀�� (One Way Analysis of Variance with 
Repeated Measure) ����%��M"�(���������%���
��������)�� �����%� !"����'�61� �%�����RS� 
�"
����RS�'
����.)�( 2 4 6 !"� 8 ����"$%�)�"��)�( 1 !"��"$%�)�"��)�( 2 !"������,�)��,����
!���%�������% 6��� ���U����,���k�6��� (Bonferroni) �������������
�'���
V)��'\���)�(���
,.05 
 4. !'���%��M"�(������%���
���� ����)�� �����%� !"����'�61� �%�����RS� �"
����RS� 
'
����.)�( 2 4 6 !"� 8 �������#��������"�����#
�!,,����$������
,��������,,���'�)�"�����#
� 
)

� 2 �)���� �������k 
  
 
 
 
 
 
 
 

 



����� 4 
��	
��
���
��������� 

 
�����	�����	
��
���
��������� 
 ����������	
��
����������� ��������������	��������� 
!"��# $%�����	����&'(
)*�)�
����������	
��
��������� 
 X    $%� �"��+��(��
���,"�!��
�"�� 
 S.D    $%� �"���0�(���0���!�1�� 
 *   $%� �����������%���3�!�%�(����0 .05 
 p   $%� �"����������������%���3�!�    
 t   $%� �"�&���� �����$!�!"�� 
 df   $%� *���$	"������:;�
���� (Degree of freedom) 
 SS    $%�   ��0���
���$���0�(���0����������
� (Sum of Square) 
 MS   $%� �"��+��(��
���0���
���$���0�(���0����������
�  

(Mean of Square) 
 F           $%� �"�&���� �����$!�!"�� 
 ��,"�%��
�%�( 1 $%�  ���JK��%���� 

�$��!���-����!�� 
 ��,"�%��
�%�( 2 $%�    ���JK��%���� ���	�!��-�������!��-�������'�
%�(%��	���%�(- 

	�!�� 
 
	
��
���
��������� 
 �������������
���%�(��N0��0��������%������������	
��
����*��:���� ����O:�$��������N���:
%���3�!� PQ(���������
������!"
�:��� 
 1. 	��"��+��(� (Mean) $���"���0�(���0���!�1�� (Standard Deviation) �
�����
"
�!��
�
���
�%�� ��
��"� $����
��O&� �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 
$����,"�%��
�%�( 2 
 2. %��
0����$!�!"���
��"��+��(� (t-test Independent) ����
"
�!���
���
�%�� 
��
��"� $����
��O&� �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 ��	�"����,"�%��
�%�( 1                            
$����,"�%��
�%�( 2 
 3. �����������$:�:���%�������*������P��� (One Way Analysis of Variance with Re-
peated Measure) �
��"��+��(��
�����
"
�!���
���
�%�� ��
��"� $����
��O&� �"
����JK� 



 

50

	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 $���:���0�%��0����
$!�!"�������" O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) ���	�����������������%���3�!�%�(����0 
.05 
 4. $����"��+��(�����
"
�!���
� ��
�%�� ��
��"� $����
��O&� �"
����JK�  
	������JK� ��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �
�����'��	�����������'�
$00���!,�������0����
���00
:����%�������'�
 %��� 2 �%���� �������e 
 
��	
��
���
��������� 
          1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
���
�%�� ��
��"�    
$����
��O&� �
���,"�%��
�%�( 1$����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
          
!���� 1 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
���
�%�� ��
��"� 
     $����
��O&��
���,"�%��
�%�( 1 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

������ ���� 
�"
����JK� 
 
  X      S.D. 

	������JK�   
��:��	
%�( 2 

 X      S.D. 

	������JK�
��:��	
%�( 4 
  X     S.D. 

	������JK�
��:��	
%�( 6 

  X     S.D. 

	������JK�
��:��	
%�( 8 
   X      S.D. 

����	���� 
��
�%�� (Plan-
tarflexion) 

��� 36.50  14.92 37.90  14.11 39.50  13.29 40.90  12.90 41.90  12.66 
P��� 39.50  13.83 41.30  13.80 43.20  12.35 44.20  11.70 44.90  11.63 

����
��
�%�� 
(Dorsiflexion) 

��� 13.70   5.70 16.60    4.72 19.90   5.93 21.60   5.48 23.40   5.10 
P��� 13.20   6.56 15.60    6.88 18.30   5.66 20.30   5.19 22.50   5.64 

����
 
��
��"� 

��� 119.80 12.75 122.40 12.02 123.40 11.13 123.80 11.18 124.30 10.02 
P��� 117.60  9.71 120.10  9.35 121.70  7.88 122.80  7.22 124.10  6.03 

����
 
��
��O&� 

��� 77.80 10.47 80.30 10.17 82.20   9.94 83.90   9.73 85.50 10.23 
P��� 69.80 12.43 73.00 12.00 76.70 13.02 78.80  13.02 80.50 13.39 

������ 
��
��O&� 

��� 41.00  8.76 43.40  7.31 45.50   6.62 46.30  6.36 47.90  7.26 
P��� 37.60  6.48 40.30  4.52 42.10   3.87 43.60  3.37 44.90  4.10 

����	���� 
��
��O&� 

��� 28.00 10.33 30.00  9.71 31.20   8.61 33.20  8.14 35.10  7.80 
P���   29.60  9.91 31.60  9.59 33.00   9.17 34.80  8.57 36.60  8.26 

 
           ���!���� 1 $����"� �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!���
�  
����	������
�%����� �"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 36.50 14.92  
37.90 14.11 39.50 13.29 40.90 12.90 $�� 41.90 12.66 ����	������
�%��P��� �%"���0 39.50  
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13.83 41.30 13.80 43.20 12.35 44.20 11.70 $�� 44.90 
�k� 11.63 !�������0 
  �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!�� ����
��
�%����� �"
����JK� 
$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 13.70 5.70 16.60 4.72 19.90 5.93 21.60 5.48  
$�� 23.40 5.10 ����
��
�%��P��� �%"���0 13.20 6.56 15.60 6.88 18.30 5.66 20.30 5.19 $��  
22.50 
�k� 5.64 !�������0 
  �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!�� ����
��
��"���� �"
����JK� 
$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 119.80 12.75 122.40 12.02 123.40 11.13 
123.80 11.18 $�� 124.30 10.02  ����
��
��"�P��� �%"���0 117.60  9.71 120.10  9.35 121.70  
7.88 122.80  7.22 $�� 124.10 
�k� 6.03 !�������0 
 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!�� ����
��
��O&���� �"
����JK� 
$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 77.80 10.47 80.30 10.17 82.20 9.94 83.90 9.73  
$�� 85.50 10.23 ����
��
��O&�P��� �%"���0 69.80 12.43 73.00 12.00 76.70 13.02 78.80 13.02  
$�� 80.50 
�k� 13.39 !�������0 
 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!�� ��������
��O&���� �"
����JK� 
$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 41.00 8.76 43.40 7.31 45.50 6.62 46.30 6.36 
$�� 47.90 7.26 ��������
��O&�P��� �%"���0 37.60 6.48 40.30 4.52 42.10 3.87 43.60 3.37 
 $�� 44.90 
�k� 4.10 !�������0 
 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!�� ����	������
��O&���� �"
����JK� 
$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 28.00 10.33 30.00 9.71 31.20 8.61 33.20 8.14  
$�� 35.10 7.80 $������	������
��O&�P��� �%"���0 29.60 9.91 31.60 9.59 33.00 9.17  
34.80 8.57 $�� 36.60 
�k� 8.26 !�������0 
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!���� 2 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
���
�%�� ��
��"�                              
     $����
��O&��
���,"�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

������ ���� 
�"
����JK� 
 
  X      S.D. 

	������JK�
��:��	
%�( 2 
  X      S.D. 

	������JK�
��:��	
%�( 4 
  X      S.D. 

	������JK�
��:��	
%�( 6 
  X      S.D. 

	������JK�
��:��	
%�( 8 
 X      S.D. 

����	���� 
��
�%�� 
(Plantarflxion) 

��� 35.10   8.31 36.60   8.30 40.10   8.24 42.40   7.85 44.20   8.13 
P��� 40.60  13.83 42.10  12.94 45.20  11.56 46.90  11.19 48.30  10.80 

����
��
�%�� 
(Dorsiflexion) 

��� 11.50   5.80 13.70   6.17 17.00   5.40 20.00   5.14 21.40   5.64 
P��� 12.80   4.78 16.10   5.26 18.90   5.67 20.90   4.80 22.30   5.12 

����
 
��
��"� 

��� 118.00 11.35 120.70 10.19 123.00  8.98 125.30  7.48 126.70  6.52 
P��� 122.30 11.04 125.20  9.96 126.50  9.13 127.00  8.60 127.70  7.99 

����
 
��
��O&� 

��� 79.50   7.25 83.20  7.07 86.00  7.97 89.90  7.86 90.70  7.12 
P��� 74.00   6.99 77.60  6.77 80.50  7.11 83.00  7.39 84.80  7.35 

������ 
��
��O&� 

��� 46.80  13.00 48.40 12.12 51.10 11.14 53.50 11.56 56.80 11.80 
P��� 34.00  13.70 36.50 13.71 40.70 13.92 44.70 13.68 45.50 13.63 

����	���� 
��
��O&� 

��� 30.50  13.43 34.00 11.26 36.60 10.75 39.00  10.57 40.70 10.47 
P��� 30.70   8.33 33.30  6.83 36.00  6.88 38.10   7.08 40.40  6.79 

 
          ���!���� 2 $����"� �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!���
� 
����	������
�%����� �"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 35.10 8.31  
36.60 8.30 40.10 8.24 42.40 7.85 $�� 44.20 8.13 ����	������
�%��P��� �%"���0 40.60 13.83  
42.10 12.94 45.20 11.56 46.90 11.19 $�� 48.30 
�k� 10.80 !�������0 
  �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!�� �
�����
��
�%����� �"
����JK� 
$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 11.50 5.80 13.70 6.17 17.00 5.40 20.00 5.14  
$�� 21.40 5.64 ����
��
�%��P��� �%"���012.80 4.78 16.10 5.26 18.90 5.67 20.90 4.80  
$�� 22.30  
�k� 5.12 !�������0 
  �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!�� �
�����
��
��"���� �"
����JK� 
$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 118.00 11.35 120.70 10.19 123.00 8.98 
125.30  7.48 $�� 126.70  6.52 ����
��
��"�P��� �%"���0 122.30 11.04 125.20 9.96 126.50 9.13  
127.00 8.60 $�� 127.70 
�k� 7.99 !�������0 
 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!�� ����
��
��O&���� �"
����JK� 
$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 79.50 7.25 83.20 7.07 86.00 7.97 89.90 7.86 
$�� 90.70 7.12 ����
��
��O&�P����%"���0 74.00 6.99 77.60 6.77 80.50 7.11 83.00 7.39  
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$�� 84.80 
�k� 7.35 !�������0 
 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!�� ��������
��O&���� �"
����JK� 
$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 46.80 13.00 48.40 12.12 51.10 11.14 53.50 11.56  
$��56.80 11.80 ��������
��O&�P��� �%"���0 34.00 13.70 36.50 13.71 40.70 13.92 44.70 13.68  
$�� 45.50 
�k� 13.63 !�������0 
 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
�����
"
�!�� ����	������
��O&���� �"
����JK� 
$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �%"���0 30.50 13.43 34.00 11.26 36.60 10.75 39.00 
10.57 $�� 40.70 10.47 ����	������
��O&�P��� �%"���0 30.70 8.33 33.30 6.83 36.00 6.88 
38.10 7.08 $�� 40.40 
�k� 6.79 !�������0 
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 2. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1��$�����%��
0����$!�!"���"��+��(� �
����
%��
0����
"
�!���
���
�%�� ��
��"� $����
��O&� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�
%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*��3�!�%��
0$00%� (t-test 
Independent) 

 
!���� 3 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1��$�����%��
0����$!�!"���
��"��+��(�                    
     �
����%��
0����
"
�!���
� ����	������
�%����� ��	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 36.50 14.92 .27 .789 
 2 10 35.10 8.31   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 37.90 14.11 .19 .849 
 2 10 36.60 8.30   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 39.50 13.29 .34 .733 
 2 10 40.10 8.24   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 40.90 12.90 .42 .677 
 2 10 42.40 7.85   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 41.90 12.66 .49 .622 
 2 10 44.20 8.13   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 3 $����"�  

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
� ����	������

�%����� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� �%"���0 36.50 14.92 $�� 
35.10 8.31 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 37.90 14.11 $�� 36.60 8.30 
!�������0 	������JK���:��	
%�( 4 �%"���0 39.50 13.29 $�� 40.10 8.24 !�������0 	������
JK���:��	
%�( 6 �%"���0 40.90 12.90 $�� 42.40 7.85 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 
�%"���0 41.90 12.66 $�� 44.20 8.13 !�������0 

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ����	������
�%����� �"
����JK�$��	������JK���:��	

%�( 2 4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"����� 
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TEST

Post4Post3Post2Post1Pre

M
e
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$��m����:���0�%��0�"��+��(��
����%��
0����
"
�!���
� ����	������
�%����� 

��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 
$�� 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	������JK�     	������JK�    	������JK�    	������JK�    
��:��	
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%�( 4    ��:��	
%�( 6     ��:��	
%�( 8 

��,"�%��
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�%�( 2 

 


�k� 

���� 



 

56

!���� 4 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1��$�����%��
0����$!�!"���
��"��+��(�  
     �
����%��
0����
"
�!���
� ����	������
�%��P�����	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 39.50 13.83 .54 .592 
 2 10 40.60 13.83   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 41.30 13.80 .46 .647 
 2 10 42.10 12.94   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 43.20 12.35 .68 .494 
 2 10 45.20 11.56   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 44.20 11.70 .76 .448 
 2 10 46.90 11.19   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 44.90 11.63 .78 .426 
 2 10 48.30 10.80   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
    ���!���� 4 $����"�  

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
� ����	������

�%��P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� �%"���0 39.50 13.83 $�� 
40.60 13.83 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 41.30 13.80 $�� 42.10 12.94 
!�������0 	������JK���:��	
%�( 4 �%"���0 43.20 12.35 $�� 45.20 11.56 !�������0 	������
JK���:��	
%�( 6 �%"���0 44.20 11.70 $�� 46.90 11.19 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 
�%"���0 44.90 11.63 $�� 48.30 10.80 !�������0  

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ����	������
�%��P��� �"
����JK�$��	������JK���:��	

%�( 2 4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"����� 
 
 
 
 
 



 

57

 
 
 

TEST

Post4Post3Post2Post1Pre

M
e
a
n

50

48

46

44

42

40

38

PLHR

PLCRAC

  
$��m����:���0�%��0�"��+��(��
����%��
0����
"
�!���
� ����	������
�%��P��� 

��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 
$�� 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    �"
����JK� 	������JK�     	������JK�    	������JK�    	������JK�    
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%�( 6     ��:��	
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!���� 5 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1��$�����%��
0����$!�!"���
��"��+��(�  
     �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��
�%����� ��	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 13.70 5.70 .88 .380 
 2 10 11.50 5.80   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 16.60 4.72 .97 .330 
 2 10 13.70 6.17   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 19.90 5.93 1.06 .288 
 2 10 17.00 5.40   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 21.60 5.48 .53 .594 
 2 10 20.00 5.14   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 23.40 5.10 .60 .542 
 2 10 21.40 5.64   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 5 $����"�  

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��
�%��
��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� �%"���0 13.70 5.70 $�� 11.50 
5.80 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 16.60 4.72 $�� 13.70 6.17 !�������0 	���
���JK���:��	
%�( 4 �%"���0 19.90 5.93 $�� 17.00 5.40 !�������0 	������JK���:��	
%�( 6 
�%"���0 21.60 5.48 $�� 20.00 5.14 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 �%"���0 23.40 5.10 
$�� 21.40 5.64 !�������0  

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ����
��
�%����� �"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 
4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"�����  
 
 
 
 
 



 

59

 
 
 

TEST

Post4Post3Post2Post1Pre

M
e
a
n

24

22

20

18

16

14

12

10

DLHR

DLCRAC

 
 

$��m����:���0�%��0�"��+��(� �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��
�%����� 
��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 
$�� 8 
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!���� 6 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1��$�����%��
0����$!�!"���
��"��+��(�  
     �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��
�%��P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 13.20 6.56 .04 .969 
 2 10 12.80 4.78   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 15.60 6.88 .27 .789 
 2 10 16.10 5.26   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 18.30 5.66 .27 .789 
 2 10 18.90 5.67   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 20.30 5.19 .00 1.000 
 2 10 20.90 4.80   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 22.50 5.64 .29 .820 
 2 10 22.30 5.12   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
    ���!���� 6 $����"�  

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��
�%��
P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� �%"���0 13.20 6.56 $�� 12.80 
4.78 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 15.60 6.88 $�� 16.10 5.26 !�������0 	���
���JK���:��	
%�( 4 �%"���0 18.30 5.66 $�� 18.90 5.67 !�������0 	������JK���:��	
%�( 6 
�%"���0 20.30 5.19 $�� 20.90 4.80 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 �%"���0 22.50 5.64 
$�� 22.30 5.12 !�������0  

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ����
��
�%��P��� �"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 
4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"����� 
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$��m����:���0�%��0�"��+��(��"��+��(� �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��
�%��

P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 
4 6 $�� 8 

 
 
 
 
    
 
 
 
 

    �"
����JK� 	������JK�     	������JK�    	������JK�    	������JK�    
��:��	
%�( 2      ��:��	
%�( 4    ��:��	
%�( 6     ��:��	
%�( 8 

��,"�%��
�%�( 1 

��,"�%��
�%�( 2 
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!���� 7 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1��$�����%��
0����$!�!"���
��"��+��(�  
     �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��
��"���� ��	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 119.80 12.75 .88 .378 
 2 10 118.00 11.35   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 122.40 12.02 .84 .399 
 2 10 120.70 10.19   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 123.40 11.13 .68 .494 
 2 10 123.00 8.98   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 123.80 11.18 .00 1.000 
 2 10 125.30 7.48   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 124.30 10.02 .15 .879 
 2 10 126.70 6.52   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 7 $����"�  

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
���
��"� ����

��
��"���� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK��%"���0 119.80 12.75 $�� 
118.00 11.35 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 122.40 12.02 $�� 120.70 10.19 
!�������0 	������JK���:��	
%�( 4 �%"���0 123.40 11.13 $�� 123.00 8.98 !�������0 	������
JK���:��	
%�( 6 �%"���0 123.80 11.18 $�� 125.30 7.48 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 
�%"���0 124.30 10.02 $�� 126.70 6.52 !�������0  

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ����
��
��"���� �"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 
4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"����� 
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$��m����:���0�%��0�"��+��(� �
����%��
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"
�!���
� ����
��
��"���� 

��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 
$�� 8 
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!���� 8 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1��$�����%��
0����$!�!"���
��"��+��(�  
     �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��
��"�P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 117.60 9.71 .73 .464 
 2 10 122.30 11.04   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 120.10 9.35 1.03 .304 
 2 10 125.20 9.96   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 121.70 7.88 1.06 .288 
 2 10 126.50 9.13   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 122.80 7.22 1.03 .303 
 2 10 127.00 8.60   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 124.10 6.03 .88 .376 
 2 10 127.70 7.99   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 8 $����"�  

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��
��"�
P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK��%"���0 117.60 9.71 $�� 122.30 
11.04 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 120.10 9.35 $�� 125.20 9.96 !�������0 
	������JK���:��	
%�( 4 �%"���0 121.70 7.88 $�� 126.50 9.13 !�������0 	������JK���:��	
%�( 
6 �%"���0 122.80 7.22 $�� 127.00 8.60 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 �%"���0 
124.10 6.03 $�� 127.70 7.99 !�������0  

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ����
��
��"�P��� �"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 
4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"����� 
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����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 
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!���� 9 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1��$�����%��
0����$!�!"���
��"��+��(� �
�   
     ���%��
0����
"
�!���
� ����
��
��O&���� ��	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 77.80 10.47 .23 .817 
 2 10 79.50 7.25   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 80.30 10.17 .34 .732 
 2 10 83.20 7.07   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 82.20 9.94 .64 .520 
 2 10 86.00 7.97   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 83.90 9.73 1.03 .288 
 2 10 89.90 7.86   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 85.50 10.23 1.06 .289 
 2 10 90.70 7.12   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 9 $����"�  

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��

��O&���� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK��%"���0 77.80 10.47 $�� 
79.50 7.25 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 80.30 10.17 $�� 83.20 7.07 
!�������0 	������JK���:��	
%�( 4 �%"���0 82.20 9.94 $�� 86.00 7.97 !�������0 	������JK�
��:��	
%�( 6 �%"���0 83.90 9.73 $�� 89.90 7.86 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 �%"���0 
85.50 10.23 $�� 90.70 7.12 !�������0  

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ����
��
��O&���� �"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 
2 4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1$����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"����� 
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!���� 10 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� $�����%��
0����$!�!"���
��"��+��(�  
     �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��
��O&�P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 69.80 12.43 .63 .534 
 2 10 74.00 6.99   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 73.00 12.00 .97 .324 
 2 10 77.60 6.77   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 76.70 13.02 .53 .596 
 2 10 80.50 7.11   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 78.80 13.02 .49 .622 
 2 10 83.00 7.39   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 80.50 13.39 .42 .677 
 2 10 84.80 7.35   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 10 $����"�  

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
� ����
��

��O&�P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK��%"���0 69.80 12.43 $�� 
74.00 6.99 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 73.00 12.00 $�� 77.60 6.77 
!�������0 	������JK���:��	
%�( 4 �%"���0 76.70 13.02 $�� 80.50 7.11 !�������0 	������
JK���:��	
%�( 6 �%"���0 78.80 13.02 $�� 83.00 7.39 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 
�%"���0 80.50 13.39 $�� 84.80 7.35 !�������0  

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ����
��
��O&�P��� �"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 
2 4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"�����  
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����%��
0����
"
�!���
� ����
��
��O&�P��� 

��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 
$�� 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    �"
����JK� 	������JK�     	������JK�    	������JK�    	������JK�    
��:��	
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%�( 8 

��,"�%��
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!���� 11 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1��$�����%��
0����$!�!"���
��"��+��(�  
     �
����%��
0����
"
�!���
� ��������
��O&���� ��	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 41.00 8.76 1.43 .154 
 2 10 46.80 13.00   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 43.40 7.31 1.37 .171 
 2 10 48.40 12.12   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 45.50 6.62 1.90 .058 
 2 10 51.10 11.14   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 46.30 6.36 2.09 .037 
 2 10 53.50 11.56   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 47.90 7.26 2.20 .028 
 2 10 56.80 11.08   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 11 $����"�  

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
� ��������

��O&���� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK��%"���0 41.00 8.76 $�� 
46.80 13.00 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 43.40 7.31 $�� 48.40 12.12 
!�������0 	������JK���:��	
%�( 4 �%"���0 45.50 6.62 $�� 51.10 11.14 !�������0 	������
JK���:��	
%�( 6 �%"���0 46.30 6.36 $�� 53.50 11.56 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 
�%"���0 47.90 7.26 $�� 56.80 11.08 !�������0  

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ��������
��O&���� �"
����JK�$��	������JK���:��	

%�( 2 $����:��	
%�( 4 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"����� $!"m��	������
JK���:��	
%�( 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 $!�!"�����
�"�������������
%���3�!�%�(����0 .05 
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$��m����:���0�%��0�"��+��(��
����%��
0����
"
�!���
� ��������
��O&���� 

��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 
$�� 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    �"
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��,"�%��
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�%�( 2 
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!���� 12 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1��$�����%��
0����$!�!"���
��"��+��(� 
     �
����%��
0����
"
�!���
� ��������
��O&�P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 37.60 6.48 .74 .461 
 2 10 34.00 13.70   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 40.30 4.52 .79 .425 
 2 10 36.50 13.71   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 42.10 3.87 .30 .762 
 2 10 40.70 13.92   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 43.60 3.37 .42 .677 
 2 10 44.70 13.68   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 44.90 4.10 .42 .677 
 2 10 45.50 13.63   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 12 $����"� 

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
� ��������

��O&�P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK��%"���0 37.60 6.48 $�� 
34.00 13.70 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 40.30 4.52 $�� 36.50 13.71 
!�������0 	������JK���:��	
%�( 4 �%"���0 42.10 3.87 $�� 40.70 13.92 !�������0 	������
JK���:��	
%�( 6 �%"���0 43.60 3.37 $�� 44.70 13.68 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 
�%"���0 44.90 4.10 $�� 45.50 13.63 !�������0  

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ��������
��O&�P��� �"
����JK�$��	������JK���:��	

%�( 2 4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"����� 
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$��m����:���0�%��0�"��+��(��
����%��
0����
"
�!���
� ��������
��O&�P��� 

��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 
$�� 8 
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!���� 13 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1��$�����%��
0����$!�!"���
��"��+��(�  
     �
����%��
0����
"
�!���
� ����	������
��O&���� ��	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 28.00 10.33 .27 .789 
 2 10 30.50 13.43   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 30.00 9.71 .77 .444 
 2 10 34.00 11.26   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 31.20 8.61 1.29 .196 
 2 10 36.60 10.75   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 33.20 8.14 1.29 .198 
 2 10 39.00 10.57   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 35.10 7.80 1.25 .211 
 2 10 40.70 10.47   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 13 $����"�  

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
� ����	������

��O&���� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK��%"���0 28.00 10.33 $�� 
30.50 13.43 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 30.00 9.71 $�� 34.00 11.26 
!�������0 	������JK���:��	
%�( 4 �%"���0 31.20 8.61 $�� 36.60 10.75 !�������0 	������
JK���:��	
%�( 6 �%"���0 33.20 8.14 $�� 39.00 10.57 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 
�%"���0 35.10 7.80 $�� 40.70 10.47 !�������0  

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ����	������
��O&���� �"
����JK�$��	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"����� 
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    $��m����:���0�%��0�"��+��(��
����%��
0����
"
�!���
� ����	������
��O&�
��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 
4 6 $�� 8 
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!���� 14 �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� $�����%��
0����$!�!"���"��+��(� �
����   
     %��
0����
"
�!���
� ����	������
��O&�P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1  
     $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 
 

*"���������%��
0 ��,"� N 
X  S.D. t P 

�"
����JK� 1 10 29.60 9.91 .00 1.000 
 2 10 30.70 8.33   
	������JK���:��	
%�( 2 1 10 31.60 9.59 .27 .789 
 2 10 33.30 6.83   
	������JK���:��	
%�( 4 1 10 33.00 9.17 .61 .543 
 2 10 36.00 6.88   
	������JK���:��	
%�( 6 1 10 34.80 8.57 .76 .488 
 2 10 38.10 7.08   
	������JK���:��	
%�( 8 1 10 36.60 8.26 1.14 .255 
 2 10 40.40 6.79   

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 14 $����"�  

1. �"��+��(�$���"���0�(���0���!�1�� �
����%��
0����
"
�!���
� ����	������

��O&�P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 �"
����JK��%"���0 29.60 9.91 $�� 
30.70 8.33 !�������0 	������JK���:��	
%�( 2 �%"���0 31.60 9.59 $�� 33.30 6.83 !�������0 
	������JK���:��	
%�( 4 �%"���0 33.00 9.17 $�� 36.00 6.88 !�������0 	������JK���:��	
%�( 6 
�%"���0 34.80 8.57 $�� 38.10 7.08 !�������0 $��	������JK���:��	
%�( 8 �%"���0 36.60 8.26 
$�� 40.40 6.79 !�������0  

2. �"��+��(�����
"
�!���
� ����	������
��O&�P��� �"
����JK�$��	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 �
���,"�%��
�%�( 1$����,"�%��
�%�( 2 ��"$!�!"�����  
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��O&�
P��� ��	�"����,"�%��
�%�( 1 $����,"�%��
�%�( 2 !���$!"�"
����JK�$��	������JK���:��	
%�( 2 
4 6 $�� 8 
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 2. �:���0�%��0����$!�!"������
"
�!���
���
�%�� ��
��"� $����
��O&��
���,"�%��
�
%�( 1 �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $����:��	
%�( 8 O������������	
����$:�:���%��
�����$00���P��� 
 
!���� 15 �:���0�%��0����$!�!"���
�����	������
�%����� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�   
     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 15 $����"� ����	������
�%����� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK� 	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �Q�%�����
%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
��e
O��� 
(Bonferroni) ���!���� 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 191.52 94.99 21.52* .000 

�����������'(
� 36 81.28 5.38   
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!���� 16 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����	������
�%����� �
���,"�%��
�%�( 1    
     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 36.50 - 1.40 3.00* 4.40* 5.40* 
��:��	
%�( 2 37.90  - 1.60* 3.00* 4.00* 
��:��	
%�( 4 39.50   - 1.40 2.40 
��:��	
%�( 6 40.90    - 1.00 
��:��	
%�( 8 41.90     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 16 $����"� �"��+��(��
�����	������
�%����� �
���,"�%��
�%�( 1 	���
���JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
�����	������
�%����� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 �"����"
'(�&0�"���"$!�!"����� 
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!���� 17 �:���0�%��0����$!�!"���
�����	������
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�   
     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

  
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 17 $����"�����	������
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK� 	������JK�

��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �Q�%�����
%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
��e
O��� 
(Bonferroni) ���!���� 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 195.08 124.46 32.28* .000 

�����������'(
� 36 182.12 12.91   



 

81

!���� 18 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����	������
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 1     
     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 39.50 - 1.80 3.70 4.70 5.40* 
��:��	
%�( 2 41.30  - 1.90 2.90 3.60 
��:��	
%�( 4 43.20   - 1.00 1.70 
��:��	
%�( 6 44.20    - .70 
��:��	
%�( 8 44.90     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 18 $����"� �"��+��(��
�����	������
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 1 	���
���JK���:��	
%�( 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"
'(�
&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 19 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
�%����� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�           
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

  
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 19 $����"� ����
��
�%����� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK� 	������JK�

��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �Q�%�����
%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
��e
O��� 
(Bonferroni) ���!���� 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 20 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
�%����� �
���,"�%��
�%�( 1                        

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 607.72 343.80 24.13* .000 

�����������'(
� 36 226.68 14.25   
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 �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 13.70 - 2.90 6.20 7.90* 9.70* 
��:��	
%�( 2 16.60  - 3.30 5.00* 6.80* 
��:��	
%�( 4 19.90   - 1.70* 3.50* 
��:��	
%�( 6 21.60    - 1.80* 
��:��	
%�( 8 23.40     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 20 $����"� �"��+��(��
�����
��
�%����� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK�
��:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �
��������
���&0�"� �"��+��(��
�����
��
�%����� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 
$!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK���:��	
%�( 
6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK�
��:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"
'(�
&0�"���"$!�!"����� 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 21 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�            
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

    
 ���!���� 21 $����"� ����
��
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK� 	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05  
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
�
�e
O��� (Bonferroni) ���!���� 22  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 22 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 1 

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 544.28 245.98 27.94* .000 

�����������'(
� 36 175.32 8.80   
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 �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 13.20 - 2.40 5.10* 7.10* 9.30* 
��:��	
%�( 2 15.60  - 2.70* 4.70* 6.90* 
��:��	
%�( 4 18.30   - 2.00* 4.20* 
��:��	
%�( 6 20.30    - 2.20* 
��:��	
%�( 8 22.50     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 22 $����"� �"��+��(��
�����
��
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �
��������
���&0�"� �"��+��(��
�����
��
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 
$!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK���:��	
%�( 
6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK�
��:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"
'(�
&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 23 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
��"���� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK� 	������  
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     JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 23 $����"� ����
��
��"���� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK� 	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05   �Q�%�����
%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
��e
O��� 
(Bonferroni) ���!���� 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 24 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
��"���� �
���,"�%��
�%�( 1     

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 127.52 40.26 11.94* .000 

�����������'(
� 36 96.08 3.37   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 119.80 - 2.60 3.60* 4.00* 4.50* 
��:��	
%�( 2 122.40  - 1.00 1.40 1.90 
��:��	
%�( 4 123.40   - .40 .90 
��:��	
%�( 6 123.80    - .50 
��:��	
%�( 8 124.30     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 24 $����"� �"��+��(��
�����
��
��"���� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"
'(�
&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 25 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
��"�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 25 $����"� ����
��
��"�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK� 	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05  
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�                   
0
��e
O��� (Bonferroni) ���!���� 26  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 26 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
��"�P��� �
���,"�%��
�%�( 1  

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 253.72 146.07 15.57* .000 

�����������'(
� 36 146.68 9.38   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 117.60 - 2.50 4.10* 5.20* 6.50* 
��:��	
%�( 2 120.10  - 1.60 2.70 4.00 
��:��	
%�( 4 121.70   - 1.10 2.40 
��:��	
%�( 6 122.80    - 1.30 
��:��	
%�( 8 124.10     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 26 $����"� �"��+��(��
�����
��
��"�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"
'(�
&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 27 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�              
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 27 $����"� ����
��
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK� 	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �Q�%�����
%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
��e
O��� 
(Bonferroni) ���!���� 28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 28 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1  

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 364.12 110.80 56.62* .000 

�����������'(
� 36 57.88 1.96   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 77.80 - 2.50* 4.40* 6.10* 7.70* 
��:��	
%�( 2 80.30  - 1.90* 3.60* 5.20* 
��:��	
%�( 4 82.20   - 1.70* 3.30* 
��:��	
%�( 6 83.90    - 1.60* 
��:��	
%�( 8 85.50     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 28 $����"� �"��+��(��
�����
��
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1  
	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 
.05 �
�����������&0�"� �"��+��(��
�����
��
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(
����0 .05 	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�
%�(����0 .05  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 29 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

  
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 29 $����"� ����
��
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�$��	������

JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05  
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
�
�e
O��� (Bonferroni) ���!���� 30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 30 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1  

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 757.32 690.69 11.02* .000 

�����������'(
� 36 618.28 62.65   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 69.80 - 3.20* 6.90 9.00 10.70* 
��:��	
%�( 2 73.60  - 3.70 5.80 7.50 
��:��	
%�( 4 76.70   - 2.10* 3.80* 
��:��	
%�( 6 78.80    - 1.70* 
��:��	
%�( 8 80.50     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 30 $����"� �"��+��(��
�����
��
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1  
	������JK���:��	
%�( 2 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
�����
��
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK���:��	

%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	������
JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"

'(�&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 31 �:���0�%��0����$!�!"���
���������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�   
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

  
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 31 $����"� ��������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�  

	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
�
�e
O��� (Bonferroni) ���!���� 32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 32 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(���������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1  

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 282.68 132.56 36.91* .000 

�����������'(
� 36 68.92 3.59   



 

95

     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 41.00 - 2.40 4.00* 5.30* 6.90* 
��:��	
%�( 2 43.40  - 1.60* 2.90* 4.50* 
��:��	
%�( 4 45.00   - 1.30* 2.90* 
��:��	
%�( 6 46.30    - 1.60* 
��:��	
%�( 8 47.90     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 32 $����"� �"��+��(��
���������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1  
	������JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
���������
��O&���� �
���,"�%��
� 
%�( 1 	������JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%��
�3�!�%�(����0 .05 	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"����
���������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 

�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"
'(�&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 33 �:���0�%��0����$!�!"���
���������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�   
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

  
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 33 $����"� ��������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�  

	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
�
�e
O��� (Bonferroni) ���!���� 34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 34 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(���������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1     

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 327.80 172.11 31.86* .000 

�����������'(
� 36 92.60 6.39   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 37.60 - 2.70 4.50* 6.00* 7.30* 
��:��	
%�( 2 40.30  - 1.80* 3.30* 4.60* 
��:��	
%�( 4 42.10   - 1.50* 2.80* 
��:��	
%�( 6 43.60    - 1.30 
��:��	
%�( 8 44.90     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 34 $����"� �"��+��(��
���������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1  
	������JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
���������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(
����0 .05 �"����"
'(�&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 35 �:���0�%��0����$!�!"���
�����	������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�    
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

     
�����������%���3�!�%�(����0.05 

 
���!���� 35 $����"� ����	������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK�  

	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
�
�e
O��� (Bonferroni) ���!���� 36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 36 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����	������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1    

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 304.40 140.58 28.30* .000 

�����������'(
� 36 96.80 4.97   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 28.00 - 2.00 3.20 5.20* 7.10* 
��:��	
%�( 2 30.00  - 1.20 3.20* 5.10* 
��:��	
%�( 4 31.20   - 2.00* 3.90* 
��:��	
%�( 6 33.20    - 1.90* 
��:��	
%�( 8 35.10     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 
 

 ���!���� 36 $����"� �"��+��(��
�����	������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1    
	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
�����	������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK�
��:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(
����0 .05 	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�
%�(����0 .05 �"����"
'(�&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 37 �:���0�%��0����$!�!"���
�����	������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1                         



 

100 

     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:��� 
     %�������$00���P��� 

  
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 37 $����"�����	������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 �"
����JK� 	������

JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �Q�%�����
%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
��e
O��� 
(Bonferroni) ���!���� 38 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 38 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����	������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1  

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 296.48 101.32 36.09* .000 

�����������'(
� 36 73.92 2.80   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 29.60 - 2.00 3.40* 5.20* 7.00* 
��:��	
%�( 2 31.60  - 1.40 3.20* 5.00* 
��:��	
%�( 4 33.00   - 1.80* 3.60* 
��:��	
%�( 6 34.80    - 1.80* 
��:��	
%�( 8 36.60     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

  
���!���� 38 $����"� �"��+��(��
�����	������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 	���

���JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
�����	������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 1 	������JK�
��:��	
%�(  6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(
����0 .05 	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�
%�(����0 .05 �"����"
'(�&0�"���"$!�!"����� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 39 �:���0�%��0����$!�!"���
�����	������
�%����� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 
 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

  
���!���� 39 $����"� ����	������
�%����� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� 	������JK�

��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �Q�%�����
%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
��e
O��� 
(Bonferroni) ���!���� 40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
!���� 40 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����	������
�%����� �
���,"�%��
�%�( 2  

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 584.68 253.02 122.60* .000 

�����������'(
� 36 42.92 2.58   



 

103 

     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
��������   �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 35.10 - 1.50 5.00* 7.30* 9.10* 
��:��	
%�( 2 36.60  - 3.50* 5.80* 7.60* 
��:��	
%�( 4 40.10   - 2.30* 4.10* 
��:��	
%�( 6 42.40    - 1.80* 
��:��	
%�( 8 44.20     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 40 $����"� �"��+��(��
�����	������
�%����� �
���,"�%��
�%�( 2  
	������JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
�����	������
�%����� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(
����0 .05 	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�
%�(����0 .05 �"����"
'(�&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 41 �:���0�%��0����$!�!"���
�����	������
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�   
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

  
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 41 $����"� ����	������
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� 	������

JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �Q�%�����
%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
� 
�e
O��� (Bonferroni) ���!���� 42 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

$	�"�����$:�:���          df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 415.88 227.64 26.71* .000 

�����������'(
� 36 140.12 8.52   
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!���� 42 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(��
�����	������
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 2  
     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
��������   �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 40.60 - 1.50 4.60* 6.30* 7.70* 
��:��	
%�( 2 42.10  - 3.10* 4.80* 6.20* 
��:��	
%�( 4 45.20   - 1.70* 3.10* 
��:��	
%�( 6 46.90    - 1.40 
��:��	
%�( 8 48.30     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 42 $����"� �"��+��(��
�����	������
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 2  
	������JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
�����	������
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(
����0 .05 �"����"
'(�&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 43 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
�%����� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

  
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 43 $����"� ����
��
�%����� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� 	������JK�

��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �Q�%�����
%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
��e
O��� 
(Bonferroni) ���!���� 44  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 44 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
�%����� �
���,"�%��
�%�( 2 

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 691.08 263.37 78.81* .000 

�����������'(
� 36 78.92 4.32   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
��������   �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 11.50 - 2.20 5.50* 8.50* 9.90* 
��:��	
%�( 2 13.70  - 3.30* 6.30* 7.70* 
��:��	
%�( 4 17.00   - 3.00* 4.40* 
��:��	
%�( 6 20.00    - 1.40 
��:��	
%�( 8 21.40     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 44 $����"� �"��+��(��
�����
��
�%����� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �
��������
���&0�"� �"��+��(��
�����
��
�%����� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 
$!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK���:��	
%�( 
6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"
'(�
&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 45 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�              
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

    
 ���!���� 45 $����"�����
��
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� 	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $����:��	
%�( 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05  
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
� 
0
��e
O��� (Bonferroni) ���!���� 46 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 46 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 2  

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 581.60 204.58 36.65 .000 

�����������'(
� 36 142.80 5.58   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 12.80 - 3.30 6.10* 8.10* 9.50* 
��:��	
%�( 2 16.10  - 2.80 4.80* 6.20* 
��:��	
%�( 4 18.90   - 2.00 3.40* 
��:��	
%�( 6 20.90    - 1.40* 
��:��	
%�( 8 22.30     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 46 $����"� �"��+��(��
�����
��
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �
��������
���&0�"� �"��+��(��
�����
��
�%��P��� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK���:��	
%�(  6 $�� 8 
$!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK���:��	
%�( 
8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK���:��	

%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"
'(�&0�"�
��"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 47 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
��"���� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

  
    �����������%���3�!�%�(����0.05 
 

���!���� 47 $����"�����
��
��"���� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� 	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05  
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
� 
0
��e
O��� (Bonferroni) ���!���� 48 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 48 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
��"���� �
���,"�%��
�%�( 2  

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 489.32 288.83 22.76* .000 

�����������'(
� 36 193.48 12.69   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 118.00 - 2.70 5.00* 7.30* 8.70* 
��:��	
%�( 2 120.70  - 2.30 4.60* 6.00* 
��:��	
%�( 4 123.00   - 2.30* 3.70* 
��:��	
%�( 6 125.30    - 1.40* 
��:��	
%�( 8 126.70     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 48 $����"� �"��+��(��
�����
��
��"���� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �
��������
���&0�"� �"��+��(��
�����
��
��"���� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK���:��	
%�(  6 $�� 8 
$!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK���:��	
%�( 
6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK�
��:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"
'(�
&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 49 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
��"�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 49 $����"� ����
��
��"�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� 	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05  
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
� 
0
��e
O��� (Bonferroni) ���!���� 50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 50 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
��"�P��� �
���,"�%��
�%�( 2    

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 181.320 82.43 7.53* .003 

�����������'(
� 36 216.68 10.94   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 122.30 - 2.90 4.20* 4.70* 5.40* 
��:��	
%�( 2 125.20  - 1.30 1.80 2.50 
��:��	
%�( 4 126.50   - .50 1.20 
��:��	
%�( 6 127.00    - .70 
��:��	
%�( 8 127.70     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 50 $����"� �"��+��(��
�����
��
��"�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"
'(�
&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 51 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 51 $����"� ����
��
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� 	������JK�
��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05  
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
�
�e
O��� (Bonferroni) ���!���� 52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 52 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2    

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 820.28 205.07 153.42* .000 

�����������'(
� 36 48.12 1.34   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 79.50 - 3.70* 6.50* 9.70* 11.20* 
��:��	
%�( 2 82.40  - 2.80* 6.00* 7.50* 
��:��	
%�( 4 86.00   - 3.20* 4.70* 
��:��	
%�( 6 89.20    - 1.50* 
��:��	
%�( 8 90.70     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

  
���!���� 52 $����"� �"��+��(��
�����
��
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2 	������

JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
�����
��
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK���:��	

%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	���
���JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(����0 
.05 	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�%�(
����0 .05  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 53 �:���0�%��0����$!�!"���
�����
��
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

  
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 53 $����"�����
��
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� 	������JK�

��:��	
%�( 2 4 6 $����:��	
%�( 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05  
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
�
�e
O��� (Bonferroni) ���!���� 54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 54 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����
��
��O&�P��� �
���,"�%�( 2 �"
����JK�    

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 740.48 242.08 150.37* .000 

�����������'(
� 36 44.32 1.61   
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 74.00 - 3.60* 6.50* 9.00* 10.80* 
��:��	
%�( 2 76.50  - 2.90* 5.40* 7.20* 
��:��	
%�( 4 80.50   - 2.50* 4.30* 
��:��	
%�( 6 83.00    - 1.80* 
��:��	
%�( 8 84.80     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 54 $����"� �"��+��(��
�����
��
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 	������

JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
�����
��
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK���:��	

%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	���
���JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(����0 
.05 	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�%�(
����0 .05  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 55 �:���0�%��0����$!�!"���
���������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

  
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 55 $����"� ��������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� 	������

JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �Q�%�����
%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
��e
O��� 
(Bonferroni) ���!���� 56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 56 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(���������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2    

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 637.88 414.03 42.93* .000 

�����������'(
� 36 133.72 9.64   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 46.80 - 1.60 4.30* 6.70* 10.00* 
��:��	
%�( 2 48.40  - 2.70* 5.10* 8.40* 
��:��	
%�( 4 51.10   - 2.40* 5.70* 
��:��	
%�( 6 53.50    - 3.30* 
��:��	
%�( 8 56.80     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 56 $����"� �"��+��(��
���������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2  
	������JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
���������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(
����0 .05 	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�
%�(����0 .05 �"����"
'(�&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 57 �:���0�%��0����$!�!"���
���������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 57 $����"���������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK� 	������JK�

��:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05  
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
�
�e
O��� (Bonferroni) ���!���� 58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 58 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(���������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2  

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 1006.88 440.69 168.06* .000 

�����������'(
� 36 53.92 2.62   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 34.00 - 2.50 6.70* 10.70* 11.50* 
��:��	
%�( 2 36.50  - 4.20* 8.20* 9.00* 
��:��	
%�( 4 40.70   - 4.00* 4.80* 
��:��	
%�( 6 44.70    - 4.00* 
��:��	
%�( 8 45.50     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 58 $����"� �"��+��(��
���������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2  
	������JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�
�����������&0�"� �"��+��(��
���������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(
����0 .05 	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�
%�(����0 .05 �"����"
'(�&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 59 �:���0�%��0����$!�!"���
�����	������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

  
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 59 $����"� ����	������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  

	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
�
�e
O��� (Bonferroni) ���!���� 60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 60 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����	������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2  

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 655.72 408.08 36.54* .000 

�����������'(
� 36 161.48 11.17   
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     �"
����JK� 	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
�0
��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 30.50 - 3.50 6.10* 8.50* 10.20* 
��:��	
%�( 2 34.00  - 2.60* 5.00* 6.70* 
��:��	
%�( 4 36.60   - 2.40* 4.10* 
��:��	
%�( 6 39.00    - 1.70* 
��:��	
%�( 8 40.70     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 60 $����"� �"��+��(��
�����	������
��O&���� �
���,"�%��
�%�( 2  
	������JK���:��	
%�( 4 6 $��	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"������"
����JK�
�"�������������
%���3�!�%�(����0 .05 �
�����������&0�"� �"��+��(��
�����	������
��O&���� �
���,"�
%��
�%�( 2 	������JK���:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"����
���������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 
4 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	

%�( 6 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 �"����"
'(�&0�"���"$!�!"����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 61 �:���0�%��0����$!�!"���
�����	������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  
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     	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 O������������	
����$:�:���%�������$00���P��� 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
 ���!���� 61 $����"�����	������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 �"
����JK�  
	������JK���:��	
%�( 2 4 6 $�� 8 &0�"�������$!�!"�����
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
�Q�%�����%��
0����$!�!"��O��%��
0����$!�!"���
��"��+��(��:;������" O��)*���d��
�0
�
�e
O��� (Bonferroni) ���!���� 62 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���� 62 %��
0����$!�!"�������"�
��"��+��(�����	������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2  

$	�"�����$:�:��� df SS MS F P 

��	�"������%�(%��
0 4 587.00 371.80 38.45* .000 

�����������'(
� 36 137.40 9.67   
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%�( 2 4 6 $�� 8 O��)*���d��
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��e
O��� (Bonferroni) 
 
�������� �"��+��(� �"
����JK� ��:��	
%�( 2 ��:��	
%�( 4 ��:��	
%�( 6 ��:��	
%�( 8 
�"
����JK� 30.70 - 2.60 5.30* 7.40* 9.70* 
��:��	
%�( 2 33.30  - 2.70* 4.80* 7.10* 
��:��	
%�( 4 36.00   - 2.10* 4.40* 
��:��	
%�( 6 38.10    - 2.30* 
��:��	
%�( 8 40.40     - 

 
* �����������%���3�!�%�(����0 .05 

 
���!���� 62 $����"� �"��+��(��
�����	������
��O&�P��� �
���,"�%��
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%�( 4 6 $�� 8 $!�!"������"
����JK�
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�
�����������&0�"� �"��+��(��
�����	������
��O&�P��� �
���,"�%��
�%�( 2 	������JK�
��:��	
%�( 4 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 2 
�"�������������%���3�!�%�(����0 .05 
	������JK���:��	
%�( 6 $�� 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 4 
�"�������������%���3�!�%�(
����0 .05 	������JK���:��	
%�( 8 $!�!"�����	������JK���:��	
%�( 6 
�"�������������%���3�!�
%�(����0 .05 �"����"
'(�&0�"���"$!�!"����� 
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�
���%�
�"����#�� 
 "�	��%��
�������&'�&�"����#�� 
  ���,�� *��,
#&��/8�/��
�*(5 �'� �#��� �$3��(%(�8
�8 ��$9&�� 1 *(8
�����	
��
          
':���	
��
 ��
*(&�
� �	���'�(�&�*(-�1 5+
�*�& �#%(�� 20 '� 0���
-���
����������5
�5# 
(Purposive Sampling) 
 %���
����()"*�  
  1.� *�$��(%�� (Independent Variable) 
          1.1 -$������
����������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&
���
������ �&'�('�����#��
�-'�
�� *  
        1.2 -$������
����������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&
���
������ �&'�(' �
���� *-�
�'�
�� *-���
������&+
���
&��-��� *  
  2. � *�$��
� (Dependent Variable) 0����, '*
��,��� *"�# "���&�
 "���",
 ���
"��%�-�� 
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���%�+���
�"����#�� 
              -$������
����������������
�����������������
�� ��!�����$��%
&���
��������*�
�&'�('�����#��
�-'�
�� * (Hold-Relax: HR) ����&'�('�
���� *-�
�'�
�� *-���
������&��&+

���
&��-��� * (Contract-Relax-Agonist-Contraction: CRAC) �����,�'*
��,��� * "�#"���&�
            
"���",
 ���"��%�-�� ����,
#� � 
 
"����������,�
��,
���&'�&�"����#��  
 1.�'����#���&��/8�/��
�*(5 ��$3�-$������
����'*
��,��� *&���!�*(5 �%��
#"
�� $�������*� 
              1.1 -$������
����������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&
���
������-��/8��&'�(' �����#��
�-'�
�� *  
                 1.2 -$������
����������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&
���
������-��/8��&'�(' �
���� *-�
�'�
�� *-���
������&��&+
���
&��-��� * 
 
 
	
"�-.���&'�&�"����#�� 
  1.  �'����#* ����"�#�,
#�
� -��(-��(����[ (Goniometer) 
  2.  ���� �&
��
�&�%��'*
��,��� * 
     2.1 '*
��,��� *"�#"���&�
 $�������*� �
�������"���&�
 �
�#�"���&�
 
      2.2 '*
��,��� *"�#"���",
 $�������*� �
�#�"���",
 
     2.3 '*
��,��� *"�#"��%�-�� $�������*� �
�#�"��%�-�� �
��
#"��
 %�-������
�������"��%�-�� 
 
"��#� "���!���
�/����"����������.��
�/� 
 �!�*(5 ��+
"���!�&����6��*��*�0���
&+
�
�*(�'�
��["���!��8(#$�(�
:��*�-$�����%+
��65�!$
&
#%2(�( 
̂�#���
��������� #�,�0$��� 

1. �
',
�_���� (Mean) ���%,*������#����
��a
� (Standard Deviation) "�#'*
��,��� * 
"�#"���&�
 "���",
 ���"��%�-�� �,���
���� �� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 "�#���,�&���#&�� 1 
������,�&���#&�� 2 
 2. &�%��'*
�����,
#"�#',
�_���� (t-test Independent) '*
��,��� *"�#"���&�
 "���",
 
���"���,�%�-�� �,���
���� �� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 ���*,
#���,�&���#&�� 1                            
������,�&���#&�� 2 
 3. *(�'�
�'*
��$�$�*�&
#����*8�(�* � �̂+
 (One Way Analysis of Variance with 
Repeated Measure) "�#',
�_����"�#'*
��,��� *"�#"���&�
 "���",
 ���"��%�-�� �,���
����  
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 "�#���,�&���#&�� 1 ������,�&���#&�� 2 ����$�����&��� 
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'*
�����,
#�
�'!, -��/8�*(k�"�#����l�-��� (Bonferroni) �+
���'*
���� �%+
' n&
#%2(�(&�� 
��� � .05 
 4. �%�#',
�_����'*
��,��� *"�# "���&�
 "���",
 ���"��%�-�� �,���
���� �� #�
���� 
% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 "�#�
�������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
������ 
& �# 2 �&'�(' ��*���
l 
 
��	
��"����#�� 
 5
��
�	
��
���
����������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
������ 
& �# 2 �&'�('&�����,�'*
��,��� *"�#"���&�
 "���",
 ���"��%�-�� %��$0��� #��� 
 1. ���,�&���#&�� 1 (HR)  
 ',
�_�������%,*������#����
��a
�'*
��,��� *"�#�
�������"���&�
"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 36.50 14.92 37.90 14.11 39.50 13.29  
40.90 12.90 ��� 41.90 12.66 �
�������"���&�
 �̂
� �&,
� � 39.50 13.83 41.30 13.80  
43.20 12.35 44.20 11.70 ��� 44.90 �#	
 11.63 �
��+
� � 
  ',
�_�������%,*������#����
��a
�'*
��,��� *"�#�
�#�"���&�
"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 13.70 5.70 16.60 4.72 19.90 5.93 21.60 5.48  
��� 23.40 5.10 �
�#�"���&�
 �̂
� �&,
� � 13.20 6.56 15.60 6.88 18.30 5.66 20.30 5.19  
��� 22.50 �#	
 5.64 �
��+
� � 
  ',
�_�������%,*������#����
��a
� "�#'*
��,��� *�
�#�"���",
"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 119.80 12.75 122.40 12.02 123.40 11.13  
123.80 11.18 ��� 124.30 10.02  �
�#�"���",
 �̂
� �&,
� � 117.60  9.71 120.10  9.35  
121.70 7.88 122.80  7.22 ��� 124.10 �#	
  6.03 �
��+
� � 
 ',
�_�������%,*������#����
��a
�'*
��,��� *"�#�
�#�"��%�-��"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 77.80 10.47 80.30 10.17 82.20 9.94 83.90 9.73  
��� 85.50 10.23 �
�#�"��%�-�� �̂
� �&,
� � 69.80 12.43 73.00 12.00 76.70 13.02  
78.80 13.02 ��� 80.50 �#	
 13.39 �
��+
� � 
 ',
�_�������%,*������#����
��a
�'*
��,��� *"�#�
��
#"��%�-��"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 41.00 8.76 43.40 7.31 45.50 6.62 46.30  
6.36 ��� 47.90 7.26 �
��
#"��%�-�� �̂
� �&,
� � 37.60 6.48 40.30 4.52 42.10 3.87  
43.60 3.37 ��� 44.90 �#	
 4.10 �
��+
� � 
 ',
�_�������%,*������#����
��a
�'*
��,��� *"�#�
�������"��%�-��"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 28.00 10.33 30.00 9.71 31.20 8.61 33.20 8.14  
��� 35.10 7.80 ����
�������"��%�-�� �̂
� �&,
� � 29.60 9.91 31.60 9.59 33.00 9.17  
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34.80 8.57 ��� 36.60 �#	
 8.26 �
��+
� � 
          2. ���,�&���#&�� 2 (CRAC)  
 ',
�_�������%,*������#����
��a
�'*
��,��� *"�#�
�������"���&�
"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 35.10 8.31 36.60 8.30 40.10 8.24 42.40 7.85  
��� 44.20 8.13 �
�������"���&�
 �̂
� �&,
� � 40.60 13.83 42.10 12.94 45.20 11.56  
46.90 11.19 ��� 48.30 �#	
 10.80 �
��+
� � 
  ',
�_�������%,*������#����
��a
�'*
��,��� *"�#�
�#�"���&�
"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 11.50 5.80 13.70 6.17 17.00 5.40 20.00 5.14  
��� 21.40 5.64 �
�#�"���&�
 �̂
� �&,
� �12.80 4.78 16.10 5.26 18.90 5.67 20.90 4.80  
��� 22.30 �#	
 5.12 �
��+
� � 
  ',
�_�������%,*������#����
��a
�'*
��,��� *"�#�
�#�"���",
"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 118.00 11.35 120.70 10.19 123.00 8.98 
125.30  7.48 ��� 126.70  6.52 �
�#�"���",
 �̂
� �&,
� � 122.30 11.04 125.20 9.96 126.50  
9.13 127.00 8.60 ��� 127.70 �#	
 7.99 �
��+
� � 
 ',
�_�������%,*������#����
��a
�'*
��,��� *"�#�
�#�"��%�-��"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 79.50 7.25 83.20 7.07 86.00 7.97  
89.90 7.86 ��� 90.70 7.12 �
�#�"��%�-�� �̂
��&,
� � 74.00 6.99 77.60 6.77 80.50 7.11  
83.00 7.39 ��� 84.80 �#	
 7.35 �
��+
� � 
 ',
�_�������%,*������#����
��a
�'*
��,��� *"�#�
��
#"��%�-��"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 46.80 13.00 48.40 12.12 51.10 11.14  
53.50 11.56 ���56.80 11.80 �
��
#"��%�-�� �̂
� �&,
� � 34.00 13.70 36.50 13.71  
40.70 13.92 44.70 13.68 ��� 45.50 �#	
 13.63 �
��+
� � 
 ',
�_�������%,*������#����
��a
�'*
��,��� *"�#�
�������"��%�-��"*
 �,���
���� 
����� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 �&,
� � 30.50 13.43 34.00 11.26 36.60 10.75 39.00 
10.57 ��� 40.70 10.47 �
�������"��%�-�� �̂
� �&,
� � 30.70 8.33 33.30 6.83 36.00 6.88 
38.10 7.08 ��� 40.40 �#	
 6.79 �
��+
� � 

3. ',
�_����'*
��,��� *"�#�
�������"���&�
 �
�#�"���&�
 �
�#�"���",
 �
�#�"�� 
%�-�� �
��
#"��%�-�� ����
�������"��%�-�� �� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 "�#�
����
������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
������"�#& �# 2 ���,�&���#0�,
����,
#� � ���*�� �
��
#"��%�-��"*
"�#���,�&���#&�� 1������,�&���#&�� 2 /��� #�
����
% $�
�[&�� 6 ��� 8 ����,
#� ���,
#��� �%+
' n&
#%2(�(&����� � .05 
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��
����� 
 5
����
�*(5 ���*,
�� #�
����% $�
�[&�� 8 ',
�_����'*
��,��� *"�#�
�������"���&�
  
�
�#�"���&�
 �
�#�"���",
 �
�#�"��%�-�� �
��
#"��%�-�� ����
�������"��%�-��  
"�#�
����������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
������"�#���,�&���#&�� 1 
������,�&���#&�� 2 ��(��%!#"
��5
��,���
������,
#��� �%+
' n&
#%2(�(&����� �.05 �����*,

',
�_����'*
��,��� *"�#�
�������"���&�
 �
�#�"���&�
 �
�#�"���",
 �
�#�"��%�-�� �
��
#
"��%�-�� ����
�������"��%�-�� �� #�
����% $�
�[&�� 2 4 6 ��� 8 "�#�
�������������
���
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
������"�#& �# 2 ���,�&���#0�,����,
#� � 
���*�� �
��
#"��%�-��"*
"�#���,�&���#&�� 1������,�&���#&�� 2 /��� #�
����% $�
�[&�� 6 
��� 8 ����,
#� ���,
#��� �%+
' n&
#%2(�(&����� � .05 & �#����
5�$3����
�  �
�������������
���
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
������"�#���,�&���#&�� 1 ������,�&���#&�� 2 
�,
#�6�$3��
����������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&������� � -��&��& �# 2 
���,�&���# �,
#� �����#*(k��
�$q(� �(/��
�������������
�������&,
� �� &+
/����"�#�
�������
���������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
������& �# 2 ���,�&���# &�����,�'*
�
�,��� *"�#�
�������"���&�
 �
�#�"���&�
 �
�#�"���",
 �
�#�"��%�-�� �
��
#"��%�-�� ���
�
�������"��%�-��� ��0�,����,
#� � (� 8�[8	 ��(r k n$��5 ��
�. 2554: % �s
�:[)%��'���#� � 
�
q*(�� #
�	(�(5(��[. (2554: % �s
�:[) 0����,
**,
 /�&
#�
�s
��+
� �� ��5����&'�('�
����
���������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
��������
��&'�(' 
̂�#��,���&'�('5�
%
�
�2�+
0$$������[/8�� ��!�$t*�&����'*
������#"�#-�'����
���(�'*
��56�$*�&������,
#� � 
��,�����#5
��
����/�'� �#���0��$q(� �(/���''�&��0�,0�����
�
��
��56� 5
#&+
/��'*
� %
�
�2/��
�
��(��'*
��,��� *"�#�
�������"���&�
 �
�#�"���&�
 �
�#�"���",
 �
�#�"��%�-�� �
��
#"��
%�-������
�������"��%�-�� & �# 2 �&'�('� ��0�,����,
#� � 
 � #� �� �
�������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
�������&'�(' 
�����#��
�-'�
�� *����&'�('�
���� *-�
�'�
�� *-���
������&��&+
���
&��-��� * %
�
�2 
��(��'*
��,��� *0��0�,����,
#� � 5
#%
�
�2�+
�&'�('�
�������������
���������������� 
�
�� ��!�"�#����$��%
&���
������& �# 2 �&'�(' 0$� 1�
'*
��,��� *"�#� ���7
&��5+
�$3����# 
/8�'*
��,��� *%!# �8,� ��7
�(��
%�(� � ����[ ���-����+
 �$3���� ����$3��
�$4�#� ��
��
��56� 
&����(�5
��
�����+
� #�
������
���,���7
 
 
��
���
������0 �#�""����#�� 
  �
����'*
��,��� */�8�(���7
&�����#�
	 �'*
��,��� *�
��$3��(�	�%
�
�2/8��&'�(' 
/��
�������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
�������&'�('�����#��
�- 
'�
�� * (Hold-Relax) ����&'�('�
���� *-�
�'�
�� *-���
������&��&+
���
&��-��� * (Contract- 
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Relax-Agonist-Contraction: CRAC) ������ 1�
'*
��,��� *"�#� ���7
 -���_�
���7
&�����# 
�
	 �'*
��,��� *"�#"��%�-���$3��(�	� �8,�/���7
�(��
%�(� � ����[ ���-����+
 �!�*(5 �"��%�� 
���/��&+
�
�������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
�������&'�('�
���� *- 
�
�'�
�� *-���
������&��&+
���
&��-��� * 0$/8�/��
�� 1�
'*
��,��� *��7
8�(�� #��,
*����� 
/��� ���7
���
�� 1�
'*
��,��� *0����,
#��$��%(&k(s
�%!#"
��  
  
��
���
���&�"���!���#�����1�%�
0
   
 1. '*�	
��
�
�������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
��������� 
�%��%
� &��5�%,#���,�'*
��,��� * 
 2. '*��+
�&'�('�
�������������
�����������������
�� ��!�"�#����$��%
&���
������ 
�&'�('�����#��
�-'�
�� * ����&'�('�
���� *-�
�'�
�� *-���
������&��&+
���
&��-��� *  
�
	
��
�$�����&���'*
�����,
#"�#�����*�
/��
������#��
�"�#���
������":�&+
�
� 
������������
������ 
 3. '*�	
��
/����,�� *��,
#��	�n(# ������
"��%��$��"�#�
����������������
������ 
�����������
�� ��!�"�#����$��%
&���
������&�������,�'*
��,��� */���	�n(#*,
��'*
�����,
# 
5
���	8
�����0�,  
 4. '*�	
��
'*
�����,
#���*,
#�����*�
/��
�&�%��'*
��,��� *"�#�
������������� 
���
������&�����,�'*
��,��� * 
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�	
��
������ ������������������������
�����������������#�$���������
 
(Proprioceptive Neuromuscular Facilitation Stretching :;��$��<� HR) 
 
$
�$�@ 1 
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	���������� (Tibialis Anterior)  
()��*+��� : ,-�.-�/0� ������������
��(1��2������ 3��	��(�
41
�*+���56� 
$
��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�4138����(�����,-�.-�/0����6�
8����(�����,-�.-�/0�9�������
�� (Plantar 
Flexion) 4�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	���������� 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	���������� (Tibialis Contraction) D
�*����13
�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
 41��67(�
 4 ,-�/0�9H��	�4138����(�����,-�.-�/0��
8����(�����,-�.-�/0�9�������
����	
�
��>
��I�9���+�E�	
��5�64�,-�.-�/0�+-�2=�*=� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
 5. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 6. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 

 
 
 

  
 
 
 
 
 

  
 

 
 
  
 

 

   ()��*+��� : ,-�.-�/0� ������������
�� 
(1��2������ 3��	��(�
41
�*+���56� 
  

   41��67(�
 1 ,-�/0�4138����(�����,-�.-�/0�
���6�
8����(�����,-�.-�/0�9�������
�� 
(Plantar Flexion) 4�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�

3+>�6?�������	���������� 
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 41��67(�
 4 ,-�/0�9H��	�4138����(�����,-�.-�/0��
8����(�����,-�.-�/0�9�������
����	
�
��>
��I�9���+�E�	
��5�64�,-�.-�/0�+-�2=�*=� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
 
 
 
 
 
 

   41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A�
�������	���������� (Tibialis Contraction) 
D
�*����13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56�         
6 6>��(�  

41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
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$
�$�@ 2 
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	���)�� (Grastrocnemius) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ������������
�� 3��	��(�
41
�*+���56� 
$
��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�9H��	�4132���(�����,-�.-�/0���79H����
1�/U��(���������������� (Dorsi 
Flexion) 4�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	���)�� 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	���)�� (Grastrocnemius Contraction) *����+�
4��,-�/0����6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
 41��67(�
 4 ,-�/0�9H��	�4132���(�����,-�.-�/0���79H����
1�/U��(������������������	
���>
��I�
��+�E�	
��5�64�+-�2=� 3+>�6?�������	���)�� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�)  
 5. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 6. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   ()��*+��� : ,-�.-�/0� ������������
�� 
(1��2������ 3��	��(�
41
�*+���56� 
  

   41��67(�
 1 ,-�/0�9H��	�4132���(�����,-�
.-�/0���79H����
1�/U��(������������
���� (Dorsi Flexion) 4�+-�2=�*=�(�
3+>�6?
�������	���)�� 
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 41��67(�
 4 ,-�/0�9H��	�4132���(�����,-�.-�/0���79H����
1�/U��(������������������	
���>
��I�
��+�E�	
��5�64�+-�2=� 3+>�6?�������	���)�� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 

 
 

 
 
 

            
 
 
 

   41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A�
�������	���)�� (Grastrocnemius 
Contraction) *����+�4��,-�/0����6�>
�
E���56� 6 6>��(� 
 

41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
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$
�$�@ 3   
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	��*����
������� (Quadriceps) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ���E6
N� 3��	��(�
41
�*+���56� 
�<G��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�413�����,-�.-�/0�D
�413����(������)��=��58
���3� (Knee Flexion) 
4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
������� 
 41��67(	
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	��*����
������� (Quadriceps Contraction) 
*����+�4��,-�/0����6�>
�E���56� 6 6>��(�  
           41��67(	
 3 9��,-�/0�E����������	�� 
 41��67(�
 4 ,-�/0�413����(�����,-�.-�/0�����)��=��58
���3� (Knee Flexion) ��	
���>
��I���+
�E�	
��5�64�,-�.-�/0�+-�2=�(�
3+>�6?*����
������� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+
/0�) 
 5. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 6. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 

 
 

 
 
  
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

   ()��*+��� : ,-�.-�/0� ���E6
N�                  
3��	��(�
41
�*+���56� 

  41��67(�
 1 ,-�/0�413�����,-�.-�/0�D
�413
����(������)��=��58
���3� (Knee Flexion) 
4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��
*����
������� 



 

143 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

  
 

 
           
  

 
 

 41��67(�
 4 ,-�/0�413����(�����,-�.-�/0�����)��=��58
���3� (Knee Flexion) ��	
���>
��I���+
�E�	
��5�64�,-�.-�/0�+-�2=�(�
3+>�6?*����
������� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+
/0�) 
  
 
 

 
 

 

   41��67(	
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A�
�������	��*����
������� (Quadriceps 
Contraction) *����+�4��,-�/0����6�>
�E���
56� 6 6>��(�  

41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 



 

144 
 

 

$
�$�@ 4 
� �B����#"�C:  ��	
��	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ������� 3��	��(�
41
�*+���56� 
$
��D<� �<  
 41��67(�
 1 ,-�.-�/0�������������=������3� (Hip Flexion with -Knee Extension) ,-�/0�
4133+>�6?�����,-�.-�/0����6����+��
�����,-�.-�/0��������N�*16 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�

3+>�6?�������	��*����
�����1� D
�5�)9��27D����������E�	
��5�6 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	��*����
�����1� (Hamstring Contraction) 
 D
�*����13�+�4��,-�/0� 
 41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	��                                                         
 41��67(�
 4 ,-�/0�4133+>�6?�����,-�.-�/0����6����+��
�����,-�.-�/0��������N�*16 
4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
�����1� D
�5�)9��27D����������E�	
��5�6E���56� 
15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
 5. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 6. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
 

 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
  
 

 
 

   ()��*+��� : ,-�.-�/0� ������������
�� 
(1��2������ 3��	��(�
41
�*+���56� 
  

   41��67(�
 1 ,-�.-�/0�������������=��
����3� (Hip Flexion with -Knee Extension) 
,-�/0�4133+>�6?�����,-�.-�/0����6����+��

�����,-�.-�/0��������N�*16 4��+7(1
�,-�.-�/0�
+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
�����1� D
�
5�)9��27D����������E�	
��5�6 
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 41��67(�
 4 ,-�/0�4133+>�6?�����,-�.-�/0����6����+��
�����,-�.-�/0��������N�*16 
4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
�����1� D
�5�)9��27D����������E�	
��5�6E���56� 
15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 

 
 
 
 
 
 
 
 

41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A�
�������	��*����
�����1� (Hamstring 
Contraction) D
�*����13�+�4��,-�/0� 
 

41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
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$
�$�@ 5  
� �B����#"�C :  ��	
��	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ������� 3��	��(�
41
�*+���56� 
()�8 >̀31*>   
 41��67(�
 19��,-�.-�/0�����)�����H>
�� D
�5�)9��27D�����������=
��E�	
��5�6
1��	
�����

�������	��*����
�����1� (Hip Flexion with -Knee Flexion)  
 41��67(�
 2 9��,-�/0�9H��	�(1��2������413(�
3+>�6?��)����,-�.-�/0�  
 41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	��*����
�����1� (Hamstring Contraction) 
D
�*����13�+�4��,-�/0�  
 41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
          41��67(�
 5 9��,-�/0�����+��
��)����,-�.-�/0��������N�*164�2I
�I���+�E�	
��5�6 ���6�>
�
E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
 6. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 7. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
 

 
 
 

  
 
 
 
 
 

   ()��*+��� : ,-�.-�/0� ������������
�� 
(1��2������ 3��	��(�
41
�*+���56� 
  

   41��67(�
 1 9��,-�.-�/0�����)�����H>
�� 
D
�5�)9��27D�����������=
��E�	
��5�6
1�
�	
�����
�������	��*����
�����1� (Hip 
Flexion with -Knee Flexion)  
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   41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	��*���� 

�����1� (Hamstring Contraction) 
D
�*����13�+�4��,-�/0� 
 

 
  
 

 
 
          
 
  
  41��67(�
 6 9��,-�/0�����+��
��)����,-�.-�/0��������N�*164�2I
�I���+�E�	
��5�6 ���6�>
�
E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 

   41��67(�
 2 9��,-�/0�9H��	�(1��2������413(�

3+>�6?��)����,-�.-�/0� 
 

   41��67(�
 3 9��,-�/0�����+��
��)����,-�
.-�/0��������N�*164�2I
�I���+�E�	
��5�6 
 

   41��67(�
 5 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
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$
�$�@ 6 
� �B����#"�C :   ��	
��	
�����
�������	��*����
���9� (Gracilis) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ���������������=
������
 �����������=
�����)�H>
��D
�9���(��3>
������
�N�*16 
$
��D<� �<  
 41��67(�
 1 9��,-�/0�4133+>�6?��)���7����(�����,-�.-�/0� �+���(1���
��)����,-�.-�/0�������
�N�*16 (Hip Flexion with -Knee Outward Flexion) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*��
��
���9� 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	��
���9�*���� (Gracilis Contraction) D
�
*����13�+����,-�/0� 
 41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
          41��67(�
 4 ,-�/0�4133+>�6?��)���7����(�����,-�.-�/0� �+���(1���
��)����,-�.-�/0�������
�N�*16 (Hip Flexion with -Knee Outward Flexion) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*��
��
���9� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
  5. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 6. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
 
 

 
 
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

   ()��*+��� : ,-�.-�/0� �������������
��=
������
 �����������=
�����)�H>
��
D
�9���(��3>
�������N�*16 
 

   41��67(�
 1 9��,-�/0�4133+>�6?��)���7���
�(�����,-�.-�/0� �+���(1���
��)����,-�.-�
/0��������N�*16 (Hip Flexion with -Knee 
Outward Flexion) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�
*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9� 
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    41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	��        41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 

���9�*���� (Gracilis Contraction) D
�*��� 
�13�+����,-�/0� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

          41��67(�
 4 ,-�/0�4133+>�6?��)���7����(�����,-�.-�/0� �+���(1���
��)����,-�.-�/0�������
�N�*16 (Hip Flexion with -Knee Outward Flexion) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*��
��
���9� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
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$
�$�@ 7 
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	��*����
���9� ��I)� (Adductor) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ���*7�E����� 3��	��(�
41
�*+���56� 
$
��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�413����(��
1��	
�����
�������	��*����
���9� 9��1�b?7��)������
*+� 
(Hip Abduction with Knee Extension) D
�(�
8����(��H��
������� 27D���������5�)�E�	
��5�6 
4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9� 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	��*����
���9� (Adductor Contraction) 
 D
�*����13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
  41��67(�
 3 ,-�/0�����+��	
�������	��4�2I
�I���+�E�	
��5�6 
           41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
           41��67(�
 5 ,-�/0�413����(��
1���	
��	
�����
�������	��*����
���9� ��	
���>
�H)6��I�
�E�	
��5�6 9��1�b?7��)������
*+� (Hip Adduction with Knee Extension) 8����(��H��
�������
D
�(�
27D���������5�)�E�	
��5�64�,-�.-�/0�+-�2=�*=� (�
�������	��*����
���9� ���6E���56� 15-30 
6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
 6. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 7. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 

 
        ()��*+��� : ,-�.-�/0� ���*7�E�����  
     3��	��(�
41
�*+���56� 

 
 

  
 

   41��67(�
 1 ,-�/0�413����(��
1��	
�����

�������	��*����
���9� 9��1�b?7��)������

*+� (Hip Abduction with Knee Extension) 
D
�(�
8����(��H��
������� 27D���������5�)
�E�	
��5�6 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?
�������	��*����
���9� 
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       41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	��       41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
  *����
���9� (Adductor Contraction) D
�*��� 
  �13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 

 
 
   
  

 
 

 
 
 

           41��67(�
 4 ,-�/0�413����(��
1���	
��	
�����
�������	��*����
���9� ��	
���>
�H)6��I�
�E�	
��5�6 9��1�b?7��)������
*+� (Hip Adduction with Knee Extension) 8����(��H��
�������
D
�(�
27D���������5�)�E�	
��5�64�,-�.-�/0�+-�2=�*=� (�
�������	��*����
���9� ���6E���56� 15-30 
6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
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$
�$�@ 8  
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	���+7
-��H>��+�� (Psoa Major and Iliacus) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ���E6
N� 3��	��(�
41
�*+���56� 
$
��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�6����������13*����
�����1����,-�.-�/0� 
=�*�����������N�*16���,-�.-�
/0� 4�,-�.-�/0�+-�2=�*=� (�
�������	���+7
-��H>��+�� 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	���+7
-��H>��+�� (Psoa Major and Iliacus) 
D
�*����13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(�   
 41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
 41��67(�
 4 ,-�/0�6����������13*����
�����1����,-�.-�/0� 
=�*�����������N�*16���,-�.-�
/0� 4�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
�������	���+7
-��H>��+�� (Psoa Major and Iliacus) E���56� 15-30 6>��(� 
(*��D8+��+���+/0�) 
 5. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 6. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
        
      ()��*+��� : ,-�.-�/0� ���E6
N� 3��	��(�
41
�*+���56� 
 
 
 
 
 
 
 
 

   41��67(�
 1 ,-�/0�6����������13*����

�����1����,-�.-�/0� 
=�*�����������N�*16
���,-�.-�/0� 4�,-�.-�/0�+-�2=�*=� (�
�������	��
�+7
-��H>��+�� 
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   41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	���+7
-�   41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	��  
�H>��+�� (Psoa Major and Iliacus) D
�*��� 
�13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(�  
 
  

 
 

 
 

 
  
 
 
          41��67(�
 4 ,-�/0�6����������13*����
�����1����,-�.-�/0� 
=�*�����������N�*16���,-�.-�
/0�4�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
�������	���+7
-��H>��+�� (Psoa Major and Iliacus)                          
E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�)  
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$
�$�@ 9 
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	��*����
���9� ��I)� (Adductor) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ������� H1���)� 3��	��(�
41
�*+���56�  
$
��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�413��)�(1��2���������,-�.-�/0�9���)�����4���1� (Hip Abduction with 
Knee Outward) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9� 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	��*����
���9� (Adductor Contraction) 
 D
�*����13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
           41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
           41��67(�
 4 ,-�/0�413��)�(1��2���������,-�.-�/0�9���)�����4���1� (Hip Abduction with 
Knee Outward) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9� ���6E���56� 15-30 6>��(� 
(*��D8+��+���+/0�) 
 5. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
        

 ()��*+��� : ,-�.-�/0� �������H1���)�  
     3��	��(�
41
�*+���56� 

 
 

  
 
 

    41��67(�
 1 ,-�/0�413��)�(1��2���������,-�
.-�/0�9���)�����4���1� (Hip Abduction 
with Knee Outward) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�
*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9�  
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             0   40                   41��67(�
 3 ,-�.-�/0�E����������	�� 

 
           41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
           41��67(�
 4 ,-�/0�413��)�(1��2���������,-�.-�/0�9���)�����4���1� (Hip Abduction with 
Knee Outward) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9� ���6E���56� 15-30 6>��(� 
(*��D8+��+���+/0�) 
 

 
 

  
 

 
 

   41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	��
*����
���9� (Adductor Contraction) D
�*���
�13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
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�	
��
������ ������������������������
�����������������#�$���������
 
(Proprioceptive Neuromuscular Facilitation Stretching :;��$��<� CRAC) 
 
$
�$�@ 1 
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	���������� (Tibialis Anterior)  
()��*+��� : ,-�.-�/0� ������������
��(1��2������ 3��	��(�
41
�*+���56� 
$
��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�4138����(�����,-�.-�/0����6�
8����(�����,-�.-�/0�9���I���� (Plantar 
Flexion) 4�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	���������� 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	���������� (Tibialis Contraction) D
�*����13
�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	���)�� (Gastrocnemius Contraction) �I��
8����(���� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
 41��67(�
 5 ,-�/0�9H��	�4138����(�����,-�.-�/0��
8����(�����,-�.-�/0�9���I������	
���>
��I�
9���+�E�	
��5�64�,-�.-�/0�+-�2=�*=� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
 6. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 7. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
 

 
 
  
  
 
 
 
 

 
  
 

   ()��*+��� : ,-�.-�/0� ������������
�� 
(1��2������ 3��	��(�
41
�*+���56� 
  

   41��67(�
 1 ,-�/0�4138����(�����,-�.-�/0�
���6�
8����(�����,-�.-�/0�9�������
�� 
(Plantar Flexion) 4�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�

3+>�6?�������	���������� 
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       41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	��                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A�
�������	���������� (Tibialis Contraction) 
D
�*����13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56�         
6 6>��(�  

   41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��
*16
�������	���)�� (Gastrocnemius Contraction) 
�I��8����(���� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 

   41��67(�
 5 ,-�/0�9H��	�4138����(�� ���,-�.-�
/0��
8����(�����,-�.-�/0�9���I���� ��	
���>
�
�I�9���+�E�	
��5�64�,-�.-�/0�+-�2=�*=� ���6�>
�
E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
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$
�$�@ 2 
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	���)�� (Grastrocnemius) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ������������
�� 3��	��(�
41
�*+���56� 
$
��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�9H��	�4132���(�����,-�.-�/0���79H����
1�/U��(���������������� (Dorsi 
Flexion) 4�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	���)�� 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	���)�� (Grastrocnemius Contraction) *����+�
4��,-�/0����6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	���������� (Tibialis Contraction) �+7
����
�(���������������� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
 41��67(�
 5 ,-�/0�9H��	�4132���(�����,-�.-�/0���79H����
1�/U��(������������������	
���>
��I�
��+�E�	
��5�64�+-�2=� 3+>�6?�������	���)�� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
 6. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 7. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
 
  
 

 
  
 
 
 
 
 
 
           ()��*+��� : ,-�.-�/0� ������������
��  
       3��	��(�
41
�*+���56� 
 
  
 
 
 

   41��67(�
 1 ,-�/0�9H��	�4132���(�����,-�
.-�/0���79H����
1�/U��(������������
���� (Dorsi Flexion) 4�+-�2=�*=�(�
3+>�6?
�������	���)�� 
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     41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	��                     
 

 
 

            
 
 
 
 
 
  

   41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	��
�)�� (Grastrocnemius Contraction) *����+�
4��,-�/0����6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 

   41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��
*16
�������	���������� (Tibialis Contraction) 
�+7
�����(���������������� ���6�>
�E���56� 
6 6>��(� 
 

 41��67(�
 5 ,-�/0�9H��	�4132���(�����,-�.-�
/0���79H����
1�/U��(������������������	
�
��>
��I���+�E�	
��5�64�+-�2=� 3+>�6?
�������	���)�� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� 
(*��D8+��+���+/0�) 
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$
�$�@ 3   
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	��*����
������� (Quadriceps) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ���E6
N� 3��	��(�
41
�*+���56� 
�<G��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�413�����,-�.-�/0�D
�413����(������)��=��58
���3� (Knee Flexion) 
4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
������� 
 41��67(	
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	��*����
������� (Quadriceps Contraction) 
*����+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(�  
 41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��������	��*����
�����1��
21������ (Hamstring Contraction) 
���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
           41��67(	
 4 9��,-�/0�E����������	�� 
 41��67(�
 5 ,-�/0�413����(�����,-�.-�/0�����)��=��58
���3� (Knee Flexion) ��	
���>
��I���+
�E�	
��5�64�,-�.-�/0�+-�2=�(�
3+>�6?*����
������� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+
/0�) 
 6. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 7. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
  
 
 

  
 
  
 
 
 
 
 
   ()��*+��� : ,-�.-�/0� ���E6
N� 3��	��(�
41
�*+���56� 
        
 
 
 
 

  41��67(�
 1 ,-�/0�413�����,-�.-�/0�D
�413
����(������)��=��58
���3� (Knee Flexion) 
4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��
*����
������� 
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           41��67(	
 4 9��,-�/0�E����������	�� 
 

 
 

  
 
 

 
 
 

 

   41��67(	
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	��
*����
������� (Quadriceps Contraction)  
*����+�4��,-�/0����6�>
�E���56� 6 6>��(�  

   41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��������	��
*����
�����1��
21������ (Hamstring 
Contraction) ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 

   41��67(�
 5 ,-�/0�413����(�����,-�.-�/0�
����)��=��58
���3� (Knee Flexion) ��	
�
��>
��I���+�E�	
��5�64�,-�.-�/0�+-�2=�(�

3+>�6?*����
������� ���6�>
�E���56�     
15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
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$
�$�@ 4 
� �B����#"�C:  ��	
��	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ������� 3��	��(�
41
�*+���56� 
$
��D<� �<   
 41��67(�
 1 ,-�.-�/0�������������=������3� (Hip Flexion with -Knee Extension) ,-�/0�
4133+>�6?�����,-�.-�/0����6����+��
�����,-�.-�/0��������N�*16 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�

3+>�6?�������	��*����
�����1� D
�5�)9��27D����������E�	
��5�6 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	��*����
�����1� (Hamstring Contraction) 
 D
�*����13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��������	��*����
��������
21������ (Quadriceps 
Contraction) ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	��                                                         
 41��67(�
 5 ,-�/0�4133+>�6?�����,-�.-�/0����6����+��
�����,-�.-�/0��������N�*16 
4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
�����1� D
�5�)9��27D����������E�	
��5�6E���56� 
15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
 6. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 7. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
      
                ()��*+��� : ,-�.-�/0� �������   
          �����
��(1��2������3��	��(�
41
�*+���56� 

 
 
 
 

   41��67(�
 1 ,-�.-�/0�������������=��
����3� (Hip Flexion with -Knee Extension) 
,-�/0�4133+>�6?�����,-�.-�/0����6����+��

�����,-�.-�/0��������N�*16 4��+7(1
�,-�.-�/0�
+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
�����1� D
�
5�)9��27D����������E�	
��5�6 
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 41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	��  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	��
*����
�����1� (Hamstring Contraction) D
�
*����13�+�4��,-�/0� 
 

   41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��������	��*����

��������
21������ (Quadriceps Contraction) 
���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 

    41��67(�
 5 ,-�/0�4133+>�6?�����,-�.-�
/0����6����+��
�����,-�.-�/0�������
�N�*16 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?
�������	��*����
�����1� D
�5�)9��27D��
��������E�	
��5�6E���56� 15-30 6>��(� (*��
D8+��+���+/0�) 
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$
�$�@ 5  
� �B����#"�C :  ��	
��	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ������� 3��	��(�
41
�*+���56� 
()�8 >̀31*>   
 41��67(�
 1 9��,-�.-�/0�����)������6�����H>
�� D
�5�)9��27D�����������=
��E�	
��5�6 (Hip 
Flexion with -Knee Flexion)  
 41��67(�
 2 9��,-�/0�9H��	�(1��2������413(�
3+>�6?��)����,-�.-�/0�  
 41��67(�
 3 9��,-�/0�����+��
��)����,-�.-�/0��������N�*164�2I
�I���+�E�	
��5�6 
 41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	��*����
�����1� (Hamstring Contraction) 
D
�*����13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
         41��67(�
 5 9��,-�.-�/0�����+��������	��*����
��������
21������ (Quadriceps 
Contraction) ���6�>
�E���56� 6 6>��(�  
 41��67(�
 6 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
          41��67(�
 7 9��,-�/0�����+��
��)����,-�.-�/0��������N�*164�2I
�I���+�E�	
��5�6 ���6�>
�
E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
 8. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 9. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ������� 3��	��(�
41
�*+���56� 
 
 
 

 
  

   41��67(�
 1 9��,-�.-�/0�����)������6�����
H>
�� D
�5�)9��27D�����������=
�
�E�	
��5�6
1��	
�����
�������	��*����

�����1� (Hip Flexion with -Knee 
Flexion)  
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          41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	�� 
      *����
�����1� (Hamstring Contraction) 
      D
�*����13�+�4��,-�/0� 
 

           
  
 

  

 41��67(�
 6 9��,-�.-�/0�E����������	�� 

   41��67(�
 2 9��,-�/0�9H��	�(1��2������413(�

3+>�6?��)����,-�.-�/0� 
 

   41��67(�
 3 9��,-�/0�����+��
��)����,-�
.-�/0��������N�*164�2I
�I���+�E�	
��5�6 
 

   41��67(�
 5 9��,-�.-�/0�����+��������	��*����

��������
21������ (Quadriceps Contraction) 
���6�>
�E���56� 6 6>��(� 

   41��67(�
 7 9��,-�/0�����+��
��)����,-�.-�/0�
�������N�*164�2I
�I���+�E�	
��5�6 ���6�>
�E���
56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
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$
�$�@ 6 
� �B����#"�C :   ��	
��	
�����
�������	��*����
���9� (Gracilis) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ���������������=
������
 �����������=
�����)�H>
�� D
�9���(��3>
����     
���N�*16 
$
��D<� �<  
 41��67(�
 1 9��,-�/0�4133+>�6?��)���7����(�����,-�.-�/0� �+���(1���
��)����,-�.-�/0�������
�N�*16 (Hip Flexion with -Knee Inward Flexion) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����

���9� 
         41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	��
���9�*���� (Gracilis Contraction) D
�*���
�13�+����,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
          41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��������	��*�����
21������ (Gluteus Medius Contraction) 
���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
          41��67(�
 49��,-�.-�/0�E����������	��  
          41��67(�
 5 ,-�/0�4133+>�6?��)���7����(�����,-�.-�/0� �+���(1���
��)����,-�.-�/0�������
�N�*16 (Hip Flexion with -Knee Inward Flexion) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����

���9� ���6�>
�E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
  6. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 7. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
 
 
 

  
  
 
 
 

  
  

 
 
 
 
 

   ()��*+��� : ,-�.-�/0� �������������
��=
������
 �����������=
�����)�H>
��
D
�9���(��3>
�������N�*16 
 

   41��67(�
 1 9��,-�/0�4133+>�6?��)���7���
�(�����,-�.-�/0� �+���(1���
��)����,-�.-�
/0��������N�*16 (Hip Flexion with -Knee 
Outward Flexion) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�
*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9� 
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           41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16 
       �������	��*����
���9� (Gracilis Contraction)  
       D
�*����13�+����,-�/0� 
 
 
  
 
           
 
 

  
 
          
            41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��������	��
*�����
21������ (Gluteus Medius 
Contraction) ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 

   41��67(�
 5 ,-�/0�4133+>�6?��)���7����(��
���,-�.-�/0� �+���(1���
��)����,-�.-�/0�����
���N�*16 (Hip Flexion with -Knee Inward 
Flexion) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?
�������	��*����
���9� ���6�>
�E���56� 15-30 
6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
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$
�$�@ 7  
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	��*����
���9� ��I)� (Adductor) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ���*7�E����� 3��	��(�
41
�*+���56� 
$
��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�413����(��
1��	
�����
�������	��*����
���9� 9��1�b?7��)������
*+� 
(Hip Abduction with Knee Extension) D
�(�
8����(��H��
������� 27D���������5�)�E�	
��5�6 
4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9� 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	��*����
���9� (Adductor Contraction) 
 D
�*����13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
  41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��������	��*����
�������
21������ (Iliotiobial Tract 
Contraction) ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
           41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
           41��67(�
 5 ,-�/0�413����(��
1���	
��	
�����
�������	��*����
���9� ��	
���>
�H)6��I�
�E�	
��5�6 9��1�b?7��)������
*+� (Hip Adduction with Knee Extension) 8����(��H��
�������
D
�(�
27D���������5�)�E�	
��5�64�,-�.-�/0�+-�2=�*=� (�
�������	��*����
���9� ���6E���56� 15-30 
6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
 6. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 7. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 ()��*+��� : ,-�.-�/0� ���*7�E�����  
       3��	��(�
41
�*+���56� 
 
 
 

 

   41��67(�
 1 ,-�/0�413����(��
1��	
�����

�������	��*����
���9� 9��1�b?7��)������

*+� (Hip Abduction with Knee Extension) 
D
�(�
8����(��H��
������� 27D���������5�)
�E�	
��5�6 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?
�������	��*����
���9� 
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   41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	��        
  *����
���9� (Adductor Contraction) D
�*��� 
  �13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
 

 
  41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
 

 
 
 

 
 
 

  

  41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��������	��*����

�������
21������ (Iliotiobial Tract Contraction) 
���6�>
�E���56� 6 6>��(� 

    41��67(�
 5 ,-�/0�413����(��
1���	
��	
�����

�������	��*����
���9� ��	
���>
�H)6��I�
�E�	
��5�6 9��1�b?7��)������
*+� (Hip 
Adduction with Knee Extension) 8����(��H��

�������D
�(�
27D���������5�)�E�	
��5�64�,-�
.-�/0�+-�2=�*=� (�
�������	��*����
���9� ���6E���
56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
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$
�$�@ 8 
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	���+7
-��H>��+�� (Psoa Major and Iliacus) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ���E6
N� 3��	��(�
41
�*+���56� 
$
��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�6����������13*����
�����1����,-�.-�/0� 
=�*�����������N�*16���,-�.-�
/0�4�,-�.-�/0�+-�2=�*=� (�
�������	���+7
-��H>��+�� 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A��������	���+7
-��H>��+�� (Psoa Major and Iliacus) 
D
�*����13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(�   
 41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��������	��27D���
21������ (Contraction) ���6�>
�E���56� 6 
6>��(� 
 41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
 41��67(�
 5 ,-�/0�6����������13*����
�����1����,-�.-�/0� 
=�*�����������N�*16���,-�.-�
/0� 4�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
�������	���+7
-��H>��+�� (Psoa Major and Iliacus) E���56� 15-30 6>��(� 
(*��D8+��+���+/0�) 
 6. (N�2�13
���O���-�6� �13�8P� 1 E+1�� 
 7. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
      ()��*+��� : ,-�.-�/0� ���E6
N� 3��	��(�
41
�*+���56� 

 
 
 
 
 
 

   41��67(�
 1 ,-�/0�6����������13*����

�����1����,-�.-�/0� 
=�*�����������N�*16
���,-�.-�/0� 4�,-�.-�/0�+-�2=�*=� (�
�������	��
�+7
-��H>��+�� 
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      41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    41��67(�
 5 ,-�/0�6����������13*����

�����1����,-�.-�/0� 
=�*�����������N�*16
���,-�.-�/0�4�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
�������	��
�+7
-��H>��+�� (Psoa Major and Iliacus)                          
E���56� 15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�)
  

   41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+�
�������	��27D���
21������ (Contraction) 
���6�>
�E���56� 6 6>��(� 

   41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+���+A�
�������	���+7
-��H>��+�� (Psoa Major 
and Iliacus) D
�*����13�+�4��,-�/0� 
���6�>
�E���56� 6 6>��(�  
 



 

172 
 

 

$
�$�@ 9  
� �B����#"�C: ��	
��	
�����
�������	��*����
���9� ��I)� (Adductor) 
()��*+��� : ,-�.-�/0� ������� H1���)� 3��	��(�
41
�*+���56� 
$
��D<� �< 
 41��67(�
 1 ,-�/0�413��)�(1��2���������,-�.-�/0�9���)�����4���1� (Hip Abduction with 
Knee Outward) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9� 
 41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	��*����
���9� (Adductor Contraction) 
 D
�*����13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
  41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��������	��*����
�������
21������ (Iliotiobial Tract 
Contraction) ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
           41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
           41��67(�
 5 ,-�/0�413��)�(1��2���������,-�.-�/0�9���)�����4���1� (Hip Abduction with 
Knee Outward) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9� ���6E���56� 15-30 6>��(� 
(*��D8+��+���+/0�) 
 6. (N�(1����
 3-5 E+1�� (*��D8+��+���+/0�) 
  
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 ()��*+��� : ,-�.-�/0� ������� H1���)� 
       3��	��(�
41
�*+���56� 
 
 
 
 
 

    41��67(�
 1 ,-�/0�413��)�(1��2���������,-�
.-�/0�9���)�����4���1� (Hip Abduction 
with Knee Outward) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�
*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9�  
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           41��67(�
 4 9��,-�.-�/0�E����������	�� 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

   41��67(�
 2 9��,-�.-�/0�����+��
*16�������	��
*����
���9� (Adductor Contraction) D
�*���
�13�+�4��,-�/0� ���6�>
�E���56� 6 6>��(� 
  

    41��67(�
 3 9��,-�.-�/0�����+��������	��*����

�������
21������ (Iliotiobial Tract Contraction) 
���6�>
�E���56� 6 6>��(�  
 

       41��67(�
 5 ,-�/0�413��)�(1��2���������,-�
.-�/0�9���)�����4���1� (Hip Abduction 
with Knee Outward) 4��+7(1
�,-�.-�/0�+-�2=�
*=�(�
3+>�6?�������	��*����
���9� ���6E���56� 
15-30 6>��(� (*��D8+��+���+/0�) 
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 �������������������������������
 �������� 8 # ����C 
 
� �����������@
�P���

�����������
����� (�6���7O���) 
1. ��+�I������(����7��+�+7
�����(�� 
2. ��+�������)� 
3. ��+�����*)�27D�� ��+������*)�27D����7��+�����
���*)�27D�� 
 
� �����������@
�P���

�������# ����C$�@ 1 
 
# ����C$�@ 1-2 R �$�C S�G T���C 
1. 61
�I���+�E�	
��5�6�)����+/0�61��+� (61�41�(+f) 
2. �3�I)�+)����� 10 ��(� 
3. ��+8 >̀31*> (+7�7�6��(�
9H� 30 ��(�) 
 - �	
�����
�������	���33 �+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� (�(E�>E HR) 
 - �	
�����
�������	���33 �+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� (�(E�>E CRAC) 
 - +7�7�6��E�E���56� 15 6>��(� 
 - �*)�7E+1���1� 15 6>��(� (N�O�N� 3 E+1�� 
 - 3 61�*)�218
��f 
 
� ����:��������@
�P���� "������# ����C$�@ 2 (9�61�41�(+f���218
��f(�
 3) 
 
# ����C$�@ 3-4 R �$�C S�G T���C 
1. �3�I)�+)����� 10 ��(� 
2. ��+8 >̀31*> (+7�7�6��(�
9H� 40 ��(�) 
 - �	
�����
�������	���33 �+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� (�(E�>E HR) 
 - �	
�����
�������	���33 �+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� (�(E�>E CRAC) 
 - +7�7�6��E�E���56� 20 6>��(� 
 - �*)�7E+1���1� 15 6>��(� (N�O�N� 4 E+1�� 
 - 3 61�*)�218
��f 
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� ����:��������@
�P���� "������# ����C$�@ 4 (9�61�41�(+f���218
��f(�
 5) 
 
# ����C$�@ 5-6 R �$�C S�G T���C 
1. �3�I)�+)����� 10 ��(� 
2. ��+8 >̀31*> (+7�7�6��(�
9H� 50 ��(�) 
 - �	
�����
�������	���33 �+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� (�(E�>E HR) 
 - �	
�����
�������	���33 �+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� (�(E�>E CRAC) 
 - +7�7�6��E�E���56� 25 6>��(� 
 - �*)�7E+1���1� 15 6>��(� (N�O�N� 5 E+1�� 
 - 3 61�*)�218
��f 
 
� ����:��������@
�P���� "������# ����C$�@ 6 (9�61�41�(+f���218
��f(�
 7) 
 
# ����C$�@ 7-8 R �$�C S�G T���C 
1. �3�I)�+)����� 10 ��(� 
2. ��+8 >̀31*> (+7�7�6��(�
9H� 60 ��(�) 
 - �	
�����
�������	���33 �+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� (�(E�>E HR) 
 - �	
�����
�������	���33 �+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� (�(E�>E CRAC) 
 - +7�7�6��E�E���56� 30 6>��(� 
 - �*)�7E+1���1� 15 6>��(� (N�O�N� 5 E+1�� 
 - 3 61�*)�218
��f 
 
61
�I���+�E�	
��5�6��1���+/0�218
��f(�
 8 
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D8+��+���+/0��	
�����
�������	���33�+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� �(E�>E HR ��7 
�(E�>E CRAC 218
��f(�
 1-2 

61� +����+/0� �6����+/0� 4N��6�E+1�� 

41�(+f             
�Ih 
iI�+f 

- ��+�3�I)�+)����� 10 m  
- ��I)�(�
 1 /0��(E�>E HR 30 m  

- ��I)�(�
 2 /0��(E�>E CRAC 30 m  
- ()�(�
 1 �	
�����
�������	���������� (Tibialis Anterior) 
9�()������
8����(�� (Ankle Plantar Flexion) 

 
15 s 

 
3 

- ()�(�
 2 �	
�����
�������	���)�� (Grastrocnemius) 9�()�
�+7
�8����(�� (Ankle Dorsi Flexion) 

 
15 s 

 
3 

- ()�(�
 3 �	
�����
�������	��*����
������� (Quadriceps) 
9�()�����)� (Knee Flexion) 

 
15 s 

 
3 

- ()�(�
 4 �	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 
9�()������*)�27D�� ��)������
*+� (Hip Flexion with 
Knee Extension) 

 
 

15 s 

 
 
3 

- ()�(�
 5 �	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 
9�()������*)�27D�� ��)��� (Hip Flexion with Knee 
Flexion) 

 
 

15 s 

 
 

3 
- ()�(�
 6 �	
�����
�������	��*����
���9� (Gracilis) 9�()�
�����*)�27D�� ����)�
���9� (Hip Flexion with Knee 
Inward Flexion) 

 
 

15 s 

 
 

3 

- ()�(�
 7 �	
�����
�������	��*����
���9���I)� (Adductor) 
9�()�������*)�27D�� ��)������
*+� (Hip Abduction 
with Knee Extension) 

 
 

15 s 

 
 

3 
- ()�(�
 8 �	
�����
�������	���+7
-��H>��+��(Psoa Major 
and Iliacus) 9�()������
���*)�27D�� (Hip Extension) 

 
15 s 

 
3 

- ()�(�
 9 �	
�����
�������	��*����
���9� ��I)� (Adductor) 
9�()�H1���)� �����)����4���1� 
 (Hip Abduction with Knee Outward) 
*������*I 
��+/0��(E�>E CRAC ����+�
*16����������	��9�(>i
(��*+����� (Isometric Contraction) 

 
 

15 s 
 
 

6 s 

 
 
3 
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D8+��+���+/0��	
�����
�������	���33�+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� �(E�>E HR ��7 
�(E�>E CRAC 218
��f(�
 3-4 

61� +����+/0� �6����+/0� 4N��6�E+1�� 

41�(+f             
�Ih 
iI�+f 

- ��+�3�I)�+)����� 10 m  
- ��I)�(�
 1 /0��(E�>E HR 40 m  

- ��I)�(�
 2 /0��(E�>E CRAC 40 m  
- ()�(�
 1 �	
�����
�������	���������� (Tibialis Anterior) 
9�()������
8����(�� (Ankle Plantar Flexion) 

 
20 s 

 
4 

- ()�(�
 2 �	
�����
�������	���)��(Grastrocnemius) 9�()�
�+7
�8����(��(Ankle Dorsi Flexion) 

 
20 s 

 
4 

- ()�(�
 3 �	
�����
�������	��*����
�������(Quadriceps) 
9�()�����)� (Knee Flexion) 

 
20 s 

 
4 

- ()�(�
 4 �	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 
9�()������*)�27D�� ��)������
*+� (Hip Flexion with 
Knee Extension) 

 
 

20 s 

 
 
4 

- ()�(�
 5 �	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 
9�()������*)�27D�� ��)��� (Hip Flexion with Knee 
Flexion) 

 
 

20 s 

 
 

4 
- ()�(�
 6 �	
�����
�������	��*����
���9� (Gracilis) 9�()�
�����*)�27D�� ����)�
���9� (Hip Flexion with Knee 
Inward Flexion) 

 
 

20 s 

 
 

4 

- ()�(�
 7 �	
�����
�������	��*����
���9���I)� (Adductor) 
9�()�������*)�27D�� ��)������
*+� (Hip Abduction 
with Knee Extension) 

 
 

20 s 

 
 

4 
- ()�(�
 8 �	
�����
�������	���+7
-��H>��+�� (Psoa Major 
and Iliacus) 9�()������
���*)�27D�� (Hip Extension) 

 
20 s 

 
4 

- ()�(�
 9 �	
�����
�������	��*����
���9� ��I)� (Adductor) 
9�()�H1���)� �����)����4���1� 
 (Hip Abduction with Knee Outward) 
*������*I 
��+/0��(E�>E CRAC ����+�
*16����������	��9�(>i
(��*+����� (Isometric Contraction) 

 
 

20 s 
 
 

6 s 

  
 
4 
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D8+��+���+/0��	
�����
�������	���33�+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� �(E�>E HR ��7 
�(E�>E CRAC 218
��f(�
 5-6 

61� +����+/0� �6����+/0� 4N��6�E+1�� 

41�(+f             
�Ih 
iI�+f 

- ��+�3�I)�+)����� 10 m  
- ��I)�(�
 1 /0��(E�>E HR 50 m  

- ��I)�(�
 2 /0��(E�>E CRAC 50 m  
- ()�(�
 1 �	
�����
�������	���������� (Tibialis Anterior) 
9�()������
8����(�� (Ankle Plantar Flexion) 

 
25 s 

 
5 

- ()�(�
 2 �	
�����
�������	���)�� (Grastrocnemius) 9�()�
�+7
�8����(��(Ankle Dorsi Flexion) 

 
25 s 

 
5 

- ()�(�
 3 �	
�����
�������	��*����
������� (Quadriceps) 
9�()�����)� (Knee Flexion) 

 
25 s 

 
5 

- ()�(�
 4 �	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 
9�()������*)�27D�� ��)������
*+� (Hip Flexion with 
Knee Extension) 

 
 

25 s 

 
 
5 

- ()�(�
 5 �	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 
9�()������*)�27D�� ��)��� (Hip Flexion with Knee 
Flexion) 

 
 

25 s 

 
 

5 
- ()�(�
 6 �	
�����
�������	��*����
���9� (Gracilis) 9�()�
�����*)�27D�� ����)�
���9� (Hip Flexion with Knee 
Inward Flexion) 

 
 

25 s 

 
 

5 

- ()�(�
 7 �	
�����
�������	��*����
���9���I)� (Adductor) 
9�()�������*)�27D�� ��)������
*+� (Hip Abduction 
with Knee Extension) 

 
 

25 s 

 
 

5 
- ()�(�
 8 �	
�����
�������	���+7
-��H>��+��(Psoa Major 
and Iliacus) 9�()������
���*)�27D�� (Hip Extension) 

 
25 s 

 
5 

- ()�(�
 9 �	
�����
�������	��*����
���9� ��I)� (Adductor) 
9�()�H1���)� �����)����4���1� 
 (Hip Abduction with Knee Outward) 
*������*I 
��+/0��(E�>E CRAC ����+�
*16����������	��9�(>i
(��*+����� (Isometric Contraction) 

 
 

25 s 
 
 

6 s 

 
 
5 
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D8+��+���+/0��	
�����
�������	���33�+7*I����++13+-����+7338+72�(�������	�� �(E�>E HR ��7 
�(E�>E CRAC 218
��f(�
 7-8 

61� +����+/0� �6����+/0� 4N��6�E+1�� 

41�(+f             
�Ih 
iI�+f 

- ��+�3�I)�+)����� 10 m  
- ��I)�(�
 1 /0��(E�>E HR 60 m  

- ��I)�(�
 2 /0��(E�>E CRAC 60 m  
- ()�(�
 1 �	
�����
�������	���������� (Tibialis Anterior) 9�
()������
8����(�� (Ankle Plantar Flexion) 

 
30 s 

 
5 

- ()�(�
 2 �	
�����
�������	���)�� (Grastrocnemius) 9�()�
�+7
�8����(�� (Ankle Dorsi Flexion) 

 
30 s 

 
5 

- ()�(�
 3 �	
�����
�������	��*����
������� (Quadriceps) 
9�()�����)� (Knee Flexion) 

 
30 s 

 
5 

- ()�(�
 4 �	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 9�
()������*)�27D�� ��)������
*+� (Hip Flexion with Knee 
Extension) 

 
 

30 s 

 
 
5 

- ()�(�
 5 �	
�����
�������	��*����
�����1� (Hamstring) 9�
()������*)�27D�� ��)��� (Hip Flexion with Knee Flexion) 

 
30 s 

 
5 

- ()�(�
 6 �	
�����
�������	��*����
���9� (Gracilis) 9�()���
���*)�27D�� ����)�
���9� (Hip Flexion with Knee Inward 
Flexion) 

 
30 s 

 
5 

- ()�(�
 7 �	
�����
�������	��*����
���9���I)�(Adductor) 9�
()�������*)�27D�� ��)������
*+� (Hip Abduction with 
Knee Extension) 

 
 

30 s 

 
 

5 
- ()�(�
 8 �	
�����
�������	���+7
-��H>��+��(Psoa Major 
and Iliacus) 9�()������
���*)�27D�� (Hip Extension) 

 
30 s 

 
5 

- ()�(�
 9 �	
�����
�������	��*����
���9� ��I)� (Adductor) 
9�()�H1���)� �����)����4���1� 
 (Hip Abduction with Knee Outward) 
*������*I 
��+/0��(E�>E CRAC ����+�
*16����������	��9�(>i
(��*+����� (Isometric Contraction) 

 
 

30 s 
 
 

6 s 

 
 
5 
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l��8+7��3 17 �2
��I8�+?f��+61
�I���+�E�	
��5�6 (Goniometer) 
 

  (�
��: http://images.google.co.th/images?hl=th&rlz=1R2ADFA_enTH356&um= 
1&q=Goniometer&sa=N&start=20&ndsp=20 
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���� �����


�� �!
" !�
�$�� ��������������������!�
�$�� 
 
61*.I8+72�Ef  ��	
�61
E6���)��*16��� ����(�� ��+�����
����(����7��+�+7
�����(�� 
�I8�+?f  1. �E+	
��61
�I���+�E�	
��5�6D��>D��>�*�+f (Goniometer) 
  2. 8����2� 
6>h���+(
2�3 1. 9��,-�.-�(
2�3�1
�3�D*u79��1�b?7,)��E�����-)(��
������� 
���,-�.-�(
2�3 
  2. 9H�8����(N�21v�1�b?f(�
3+>�6? 
  - �+7
-�/U��(�� (Fifth Metatarsal) 
  - �+7
-�����*1

����������*�*I)� (Facet for Lateral Malleolus) 
  - ���*)���������)�
�������8IU����(�
�+7
-�*����*��8��� (Lateral Condyle 
Head) 
  3. *1���E+	
��61
�I�9���+�E�	
��5�6 D
�9���2��*1��z������I� 90 ��i� 
4I
��I���-)3+>�6? ���*)��������(��9����13�+7
-�����*1

����������*�*I)�  
(Facet for Lateral Malleolus) 
  4. ,-�.-�(
2�3(N���+�E�	
��5�6 ����(��9�(>i(����+�I������(�� (Ankle  
Plantarflexion) 4�2I
H)6���+�E�	
��5�6�������(�� 
  5. ,-�(
2�3(N���+61
�I���+�E�	
��5�6��� ����(�� ���64
31�(=�,�(�
5
� 
  6. ��+61
�I���+�+7
�����(�� (N�*���1��*��(�
 1 (I�8+7��+ D
��1��*��(�
 4 
9��,-�.-�(
2�3�8��
��()���+�E�	
��5�6�8P� �+7
�����(�� (Ankle Dorsiflexion) 
  7. 2�13�8��
������(
2�3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ��+�����
����(��        ��+�+7
�����(�� 
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���� �����


�� �!
" !�
�!
� 
 
61*.I8+72�Ef  ��	
�61
E6���)��*16��� �����)� ��+�������)� 
�I8�+?f  1. �E+	
��61
�I���+�E�	
��5�6D��>D��>�*�+f (Goniometer) 
  2. 8����2� 
6>h���+(
2�3 1. 9��,-�.-�(
2�3���E6
N�9��1�b?7,)��E�����-)(��
������� 
���,-�.-�(
2�3 
  2. 9H�8����(N�21v�1�b?f(�
3+>�6? 
  - �+7
-�����*1

����������*�*I)� (Facet for Lateral Malleolus) 
  - ���*)���������)�
�������8IU����(�
�+7
-�*����*��8��� (Lateral Condyle 
Head) 
  - 2)6�DE��9�v)���8IU���)����+7
-�*���� (Greater Trochanter of Femur) 
  3. *1���E+	
��61
�I�9���+�E�	
��5�6 D
�9���2��*+� 0 ��i� 4I
��I���-)3+>�6?  
���*)���������)�
�������8IU����(�
�+7
-�*����*��8��� (Lateral Condyle Head) 
  4. ,-�.-�(
2�3(N���+�E�	
��5�6 �����)�9�(>i(����+�������)� (Knee Flexion)  
4�2I
H)6���+�E�	
��5�6��������)� 
  5. ,-�(
2�3(N���+61
�I���+�E�	
��5�6��� �����)� ���64
31�(=�,�(�
5
� 
  6. 2�13�8��
������(
2�3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ��+�������)� 
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 ���� �����


�� �!
" !�
�

#��S� ���"
!�
�

#��S� 
 
61*.I8+72�Ef  ��	
�61
E6���)��*16��� ���*)�27D�� ��+�����*)�27D�� 
�I8�+?f  1. �E+	
��61
�I���+�E�	
��5�6D��>D��>�*�+f (Goniometer) 
  2. 8����2� 
6>h���+(
2�3 1. 9��,-�.-�(
2�3�������9��1�b?7,)��E�����-)(��
����������,-�.-�(
2�3 
  2. 9H�8����(N�21v�1�b?f(�
3+>�6? 
  - 
�������8�������+7
-�*���� (Lateral Epicondyle of Femur) 
  - 2)6�DE��9�v)���8IU���)����+7
-�*���� (Greater Trochanter of Femur) 
  - *+�����
�����������N�*16 
  3. *1���E+	
��61
�I�9���+�E�	
��5�6 D
�9���2��*+� 0 ��i� 4I
��I���-)3+>�6?  
2)6�DE��9�v)���8IU���)����+7
-�*���� (Greater Trochanter of Femur) 
  4. ,-�.-�(
2�3(N���+�E�	
��5�6 ���*)�27D��9�(>i(����+�����*)�27D�� 
 (Hip Flexion) 4�2I
H)6���+�E�	
��5�6������*)�27D�� 
  5. ,-�(
2�3(N���+61
�I���+�E�	
��5�6��� ���*)�27D�� ���64
31�(=�,�(�
5
� 
  6. 2�13�8��
������(
2�3 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ��+�����*)�27D�� 
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���� �����


�� �!
" !�
�

#��S� �����"!�
�

#��S� 
 
61*.I8+72�Ef  ��	
�61
E6���)��*16��� ���*)�27D�� ��+������*)�27D�� 
�I8�+?f  1. �E+	
��61
�I���+�E�	
��5�6D��>D��>�*�+f (Goniometer) 
  2. 8����2� 
6>h���+(
2�3 1. 9��,-�.-�(
2�3�������9��1�b?7,)��E�����-)(��
������� 
���,-�.-�(
2�3 
  2. 9H�8����(N�21v�1�b?f(�
3+>�6? 
  - 
�������2)6�3���)��������+7
-��H>��+�� (Anterior Superior Iliac Spine) 
  - 
�������2)6�3���)��������+7
-��H>��+�� (Anterior Superior Iliac Spine) 
(
���*+�����) 
  - �+7
-�273�� (Patella) 
  3. *1���E+	
��61
�I�9���+�E�	
��5�6 D
�9���2��*1��z���I� 90 ��i� 4I
��I� 
��-)3+>�6? 
�������2)6�3���)��������+7
-��H>��+�� (Anterior Superior Iliac Spine) 
  4. ,-�.-�(
2�3(N���+�E�	
��5�6 ���*)�27D��9�(>i(����+������*)�27D�� 
 (Hip Abduction) 4�2I
H)6���+�E�	
��5�6������*)�27D�� 
  5. ,-�(
2�3(N���+61
�I���+�E�	
��5�6��� ���*)�27D�� ���64
31�(=�,�(�
5
� 
  6. 2�13�8��
������(
2�3 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ��+������*)�27D�� 
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���� �����


�� �!
" !�
�

#��S� ���������!
"!�
�

#��S� 
 
61*.I8+72�Ef  ��	
�61
E6���)��*16��� ���*)�27D�� ��+�����
���*)�27D�� 
�I8�+?f  1. �E+	
��61
�I���+�E�	
��5�6D��>D��>�*�+f (Goniometer) 
  2. 8����2� 
6>h���+(
2�3 1. 9��,-�.-�(
2�3���E6
N�9��1�b?7,)��E�����-)(��
������� 
���,-�.-�(
2�3 
  2. 9H�8����(N�21v�1�b?f(�
3+>�6? 
  - 
�������8�������+7
-�*���� (Lateral Epicondyle of Femur) 
  - 2)6�DE��9�v)���8IU���)����+7
-�*���� (Greater Trochanter of Femur) 
  - *+�����
�����������N�*16 
  3. *1���E+	
��61
�I�9���+�E�	
��5�6 D
�9���2��*+� 0 ��i� 4I
��I���-)3+>�6?  
2)6�DE��9�v)���8IU���)����+7
-�*���� (Greater Trochanter of Femur) 
  4. ,-�.-�(
2�3(N���+�E�	
��5�6 ���*)�27D��9�(>i(����+�����
���*)�27D�� 
 (Hip Extension) 4�2I
H)6���+�E�	
��5�6������*)�27D�� 
  5. ,-�(
2�3(N���+61
�I���+�E�	
��5�6��� ���*)�27D�� ���64
31�(=�,�(�
5
� 
  6. 2�13�8��
������(
2�3 
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:�� �$U�����


�� � 
 

H	
�||||||||||||||..���2�I�||||||||H	
���)�||||||||| 
+�128+74N�*16�>2>*|||||||||��I)�(
��� HR /  CRAC  �N�
13|||..||||||| 

 

����


�� � 
�)����+/0� 

61�(�
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